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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR THE TESTING OF BALANCED
AND COAXIAL INFORMATION TECHNOLOGY CABLING -

Part 1: Installed balanced cabling as specified
in ISO/IEC 11801 and related standards
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9) Attentjon is"draw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the gubject of
paten{ rights”IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61935-1 has been prepared by IEC technical committee 46:
Cables, wires, waveguides, R.F. connectors, R.F. and microwave passive components and
accessories.

This bilingual version, published in 2010-07, corresponds to the English version.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005, and constitutes
a technical revision.

This edition differs from the second edition in that it includes test methods for exogenous
(alien) crosstalk. It also includes a new annex for uncertainty and variability of field test
results.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46/323/FDIS 46/332/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publicati as-been ir-acecorda

A list of testing
of balaniced and coaxial information technology cabling, can be founr E ite.

The cormmmittee has decided that the contents of this publicati Qi anded until
i€ in the data

related o the specific publication. At this date, the publicatio

* recopfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

IMPORTANT - The ‘colcur inside’ r page of this publication indicates
that it| contains colou idéred to be useful for the c¢orrect
understanding of its therefore print this document using a

colour printer. /\
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INTRODUCTION

Telecommunication cabling, once specified uniquely by each telecommunications application,
has evolved into a generic cabling system. Telecommunications applications now use the
ISO/IEC 11801 cabling standard to meet their cabling requirements. Formerly, connectivity
tests and visual inspection were deemed sufficient to verify a cabling installation. Now users
need more comprehensive testing in order to ensure that the link will support
telecommunications applications that are designed to operate on the generic cabling system.
This part of IEC 61935 addresses reference laboratory and field test methods and provides a
comparison of these methods.

Transmission performance depends on cable characteristics, connecting _hardware, patch
cords ahd cross-connect cabling, the total number of connections, and (the care with which
they are installed and maintained. This standard provides test methods\for-jnst cabling
and prefabricated cable assemblies. These test methods, where gppropria bsed on
those uged for components of the cable assembly.

This Pafrt 1 contains the test methods required for installed _cab 3 ; the test
method$ required for patch cords and work area cables.

&
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SPECIFICATION FOR THE TESTING OF BALANCED
AND COAXIAL INFORMATION TECHNOLOGY CABLING -

Part 1: Installed balanced cabling as specified
in ISO/IEC 11801 and related standards

1 Scope
This paft of IEC 61935 specifies reference measurement procedures for cabling parameters
and the| requirements for field tester accuracy to measure cabling identified in
ISO/IEQ 11801. References in this standard to ISO/IEC 11801 1801 or
equivalent cabling standards.
This Infernational Standard applies when the cable assembl cables
complyipng with the IEC 61156 family of standards, and cified in
IEC 60603-7 family of standards or IEC 61076-3-104 a e where
cables and/or connectors do not comply with these may be
required.
This stajndard is organized as follows:
o 1 cified in
¢
o huse 5;
e performance requir Idtesters Yand procedures to verify performance are
gdpecified in Cla
NOTE 1 [This stan pnnectors
separately. These t 76-3-110
respective
NOTE 2 Bcribed in
IEC 61156 the tests
given in t described
in this st4
NOTE 3 [ urers and
system in
This standard,‘refates’to performance with respect to 100 Q cabling. For 120 Q or 150 Q
cabling,| thé - same pr|n0|ples apply but the measurement system should correspontii to the

nominal ||||pcucu rcetevet

Field tester types include certification, qualification and verification. Certification testing is
performed for the rigorous needs of commercial/industrial buildings to this standard.
Qualification testing is described in IEC 61935-3. Qualification testing determines whether the
cabling will support certain network technologies (e.g., 1000BASE-T, 100BASE-TX,
IEEE 1394b"). Qualification testers do not have traceable accuracy to national standards and
provide confidence that specific applications will work. Verification testers only verify
connectivity.

Throughout this document, 4-pair cabling is assumed. The test procedures described in this
standard may also be used to evaluate 2-pair balanced cabling. However, 2-pair cabling links
that share the same sheath with other links are tested as 4-pair cabling.

1) |EEE 1394b: 2002, High Performance Serial Bus (High Speed Supplement)
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60169-22, Radio-frequency connectors — Part 22: R.F. two-pole bayonet coupled
connectors for use with shielded balanced cables having twin inner conductors (Type BNO)

IEC 60512-25-9, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 25-9:
Signal integrity tests — Test 25i: Alien crosstalk

IEC 60603-7, Connectors for electronic equipment — Part 7: Detail s
unshielded, free and fixed connectors

for 8-way,

IEC 606403-7 (all parts), Connectors for electronic equipment — } icqtion for

8-way, Winshielded, free and fixed connectors

IEC 606 I 8-way,
unshield b0 MHz
IEC 606 I 8-way,
shieldec MHz
IEC 610 3-104:
Detail s bns with
frequenties up to 1 000 MH

IEC 610Y6-3-110, Connecto < 11 ] — Product requirements — Parf 3-110:

Rectangular connecto hielded, free and fixed connectors |for data

transmigsion with

IEC 611 Part 1:
Generic

IEC 611 - Part 5:
Symmetfri rizontal
floor wit

IEC 611 b ¢ - Part 6:
Symmetrical.pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz — Work area

wiring —| Séctional specification

IEC 61156-7, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 7:
Symmetrical pair cables with transmission characteristics up to 1 200 MHz — Sectional
specification for digital and analog communication cables

IEC 61156-8, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 8:
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 200 MHz — Work area
wiring — Sectional specification

IEC 61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling —
Characteristics impedance 50 ohms (75 ohms) (type N)

ISO/IEC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises


https://iecnorm.com/api/?name=6ed76527794a93251848e6d26f3d5362

61935-1 © IEC:2009 -13 -

ISO/IEC/TR 14763-2, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 2: Planning and installation

ITU-T Recommendation G.117:1996, Transmission aspects of unbalance about earth

ITU-T Recommendation 0.9:1999, Measuring arrangements to assess the degree of
unbalance about earth

EN 50289-1-15, Communication cables — Specifications for test methods — Part 1-15:
Electromagnetic performance — Coupling attenuation of links and channels (Laboratory
conditions)

3 Temms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitiox i itigh to the
definitions included in ISO/IEC 11801.

3.1
cable assembly
combination of cable(s) and connector(s) with specifi
intended to be a part of a cabling link as defined in |

sed as a single unit
equivalent)

NOTE Examples are: patch cord, work area cable link.

3.2
certification

measur¢ments of installed cabling spe class D, class [, class
Ea, clags F, class Fp)

This reduires field teste

3.3 Q

comparative tes

test that is performed ference
test metfhod and ¢t

3.4

d.c. resjista

measur

3.5

delay skew

worst case-vatuveof-thephase dc=ay differencebetween any pat-in-the-same—cable-as emny
3.6

electrical length
equivalent free-space length of the cable assembly

3.7

far-end cross-talk

FEXT

decrease in magnitude of power of a signal that propagates between disturbing and disturbed
pairs contained within the same link measured at the far end

NOTE 1 When the power decrease is referenced to the near end of the disturbing pair, the characteristic is named
input output crosstalk (IO FEXT).

NOTE 2 When the power decrease is referenced to the far end of the disturbing pair, the characteristic is named
equal level far end crosstalk (ELFEXT).
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NOTE 3 When the power decrease is referenced to the far end of the disturbed pair, the characteristic is named
attenuation-to-crosstalk ratio, far end (ACR-F).

NOTE 4 FEXT is expressed in dB.

3.8

near-end cross-talk

NEXT

near end measurement of square root of signal power coupling from one circuit to another
within a cable assembly when a square root of signal power is fed and measured at the same
end

It is expressed in dB relative to the incident square root of signal power.

3.9

nominall impedance

impedarLce for which the system is designed; the nominal impedance e
3.10

output signal balance

OSB

ratio of|the output common mode voltage to the ouip
source port

generated by a

3.1
power ¢

the com eously

3.12
propagation delay
phase delay at each frequency i on of a
transvelse electromagneti ave between the reference planes of the cable
assembly, expressed i ;

3.13
qualification

measur¢ments
IEEES8O0R.

or specific network technologies (e.g., 100BASE-T,

The meas field testers for qualification tests does not need to be
traceab !

3.14
referente/plane
referenge \position of the cabling under test or necessary mating connector at wihich the
performance requirements are specified

3.15

reflection coefficient

C;

ratio of the complex square root of wave amplitude of the reflected wave to the complex
square root of wave amplitude of the incident wave at a port or transverse cross section of a
cable assembly when the cable assembly is terminated with its application or nominal
impedances, Z, -

c, =[MJ (1)

| Zin*+Znom |
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3.16

return loss

RL

ratio of the power delivered to a cable assembly terminated at the far end with its nominal
characteristic impedance, to the reflected power at the input port of the cable assembly

IZin _Znom |
|Zin+Z

il

RL:20><Iog10( J or RL:—20><Iog1o[ (2)

Up nom |

where

u; is the incident voltage;

u is the reflection voltage.

r

3.17
screening attenuation (of the cable assembly)
ratio of fhe common mode square root of power wave inside a cable asse y to the
total sqliare root of power that radiates outside the cable asse

3.18
unbalance attenuation
ratio of the common mode square root of signal power {o the ‘differential mode square root of
signal power in a pair due to unbalanced propert

3.19
verification
measurg¢ments of installed cable or cabli

No othef transmission pe

4 Reference meas

4.1 General

rs. The
measurement efided to be used in a laboratory environment using
laboratgry ec gases, a measurement procedure may also be appligable for
field testing. is iSNt{he\cases/the procedure shall be specifically identified as being |suitable
for field festing and.s ppropriate precautions shall be described.

4.2 T ent considerations

4.2.1 General

The reference measurement procedures that are described in this standard require the use of
a network analyzer, r.f. transformers (baluns), twisted pair (TP) test leads and impedance
matching terminations. Separate generator/receiver test instrumentation may also be used for
some of the measurements. Other measurement procedures, which can be shown to yield
equivalent results, may be used.

4.2.2 Network analyzer test requirements

Usually, the input and output terminals of a network analyzer are unbalanced. R.F.
transformers with balanced outputs (baluns) are required with unbalanced signal connections
to the network analyzer.

The test set-up shall be calibrated at the specified reference plane for the cabling under test
before testing. Full one-port calibrations shall be used when making one-port (e.g. return loss)
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measurements, Full two-port calibration shall be used when making two-port measurements
(e.g. insertion loss) measurements.

4.2.3 Termination of conductor pairs

During measurement, all conductor pairs of the cabling under test shall be terminated at both
ends with impedance matching loads. For pairs under test, this is provided by the test
instrumentation at one or both ends. For pairs not under test or not connected to test
instrumentation, resistor loads or terminated baluns shall be applied.

Unless otherwise specified, the nominal differential mode impedance of the termination shall
be 100 Q for 100 Q and 120 Q cabling, and 150 Q for 150 Q cabling. The nominal common
mode inpedance shall be 50 Q 25 Q unless otherwise specified in thexmeasprement
proceddyre.

NOTE The exact value of the common mode impedance is not critical for most b a value

urn loss
Dr pairs

Resistof loads shall use resistors specified for + 0,1 % acc
greater [than 40 - 10log(f/100) where f is the frequent
connected to a balun, common mode load is impleme 3
of the bjalun. The impedance of the load is equal to/the comn on mode\mpedance. FHor pairs

connected to other kinds of balancing devices ( ¢ ommon modg load is
implemgnted by use of an attenuator .at eac rmmals of the balancing
device. |This method is also used if i i ed. The
attenuation provided by the attenuato n mode

impedance is approximately one fo
implemgntation. For pairs connected to re
the Y cg in Fi

fal mode |mpedance for this
mon mode load is implemgnted by

S'ftor Qad

IEC 1173/05

(3)

R .
dif
com ~ 4 4)

Ry,=25Q%1%

where
Ry is the differential mode resistance (Q);

R..m is the common mode resistance ().

Figure 1 — Resistor load
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For unscreened cabling, the common mode termination points for all pairs are connected
together at either end of the cabling. For screened cabling, the common mode termination
points are connected to the cable screen or screens at each end of the cabling.

4.2.4 Reference loads for calibration

To perform a one or two-port calibration of the test equipment, a short circuit, an open circuit
and an impedance termination are required. These devices shall be used to obtain a
calibration at the reference plane.

The impedance termination shall be calibrated against a calibration reference, which shall be
a 50 Q load, traceable to a national reference standard. If the value of the reference load for
calibration s T00 @, two Toads in parallel shall be calibrated against the ion reference.
If the vplue of the reference load for calibration is 150 Q, three lo i
calibrated against the calibration reference. The reference loads

distribufed evenly around the centre conductor. A network ana ed, one
port full|calibration, with the calibration reference. Thereafie Mo ference
loads fpr calibration shall be measured. The verified be >4D dB at

frequengies less than 100 MHz and >40 - 10log(f7100 hre_ i guericies for which the
measurg¢ments are to be carried out.

4.2.5 |Test configurations

The caflling configurations that are tested_in ows (see Figure 2).

e Chapnel. The channel test configuration~is in 0 be used by system desigrlers and
usefs of data communisati rif the”performance of the overall ¢hannel.
The|channel as definéd i ( 8010 ialent) includes up to 90 m of hgrizontal

! axtelecommunications outlet/connector, an pptional

ea’and two cross-connect connectiong in the

floor distribut 3 area, patch cords and jumpers shall not| exceed
10 m. The c@c' [ at each end of the channel are not included in
the | channel definitjow ¢ 1 ser patch cord shall be used to test [channel
perfprmance.

e Pern ink test configuration is intended to be used by ipstallers
and a 1 yication systems to verify the performance of permanently
install cablingy manent link distributor as defined in ISO/IEC 11801 (or
equ onhsists of\up to 90 m of horizontal cabling and one connection at egch end.

ludes both the cable portion of the test cord of the test eqripment
and|the eenpection to the test equipment, but may include the optional consglidation

° CPTink The CP link test r‘nnfignrqfinn is_intended to bhe used hy installers and users of

data communication systems to verify the portion of a permanent link between the floor
distributor and consolidation point.
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f‘ Ref channel —p
i v Ref permanent link _"i i
! 1 1
| . | |
] Ref CP link 3 | i
; P

pc

Floor distributor

IEC| 1221/09

Key

Ref channel reference planes for channel

Ref permanent link

Ref CP ligk

TO

CP

Eq cable

pc

wac

The tes 'manent
link test s at the
local erk ] at the
remote ference
plane ¢ ign when
making epts on a permanent link. The test configuration reference plaphe of a

channell are7at the end of the user patch cords where the cable enters the body of the plug
attached 1o the user patch cord at the local end, and where the cable exits the body of the
plug attached to the user patch cord at the remote end, which each mate with the channel
adapter. Practically, the reference plane of measurement should be within 5 mm of the
reference plane definition when making measurements on a channel.

4.2.6 Coaxial cables and test leads for network analyzers

Coaxial cable assemblies between the network analyzer and baluns should be as short as
possible. (It is recommended that they do not exceed 600 mm each). The coaxial cables shall
be double screened. The baluns shall be attached to a common ground plane.

Balanced test leads and associated connecting hardware to connect between the test
equipment and the cable assembly under test shall be taken from components that meet or
exceed the requirements for the category of the cable assembly under test. Balanced test
leads shall be limited to a length of 50 mm between each balun and the reference plane of the


https://iecnorm.com/api/?name=6ed76527794a93251848e6d26f3d5362

61935-1 © IEC:2009 -19 -

cabling under test. Pairs shall remain twisted from the baluns to where connections are made,
and unscreened balanced test leads shall be separated by 5 mm from any ground plane.

4.2.7 Balun requirements

Two classes of baluns with different performance levels are defined. This is in order to
facilitate measurements up to 1 GHz with commercially available baluns. The baluns may be
balun transformers or 180° hybrids with attenuators to improve matching if needed (see
Figure 3).

Att

T A
= CE B
S

To NWA
I
Att ~ 4
\) O IEC 1175/05

Key
Att attenuator

180° splitjer 180° phase splitter
to NWA

TP

A balun e ents are
met. A balun is desi S rements
are met. Y xtended
frequen

Class A
cabling.

sses of

Class B| baluns may be used to verify performance of all classes of cabling provided [that the
lower performance of the balun Is taken into account in the measurement error calculation.

Baluns shall be RFI shielded and shall comply with the requirements given in Table 1.
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Table 1 — Test balun performance characteristics

Parameter Class A value Class B value
Impedance, primary?® 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced
Impedance, secondary Matched balanced Matched balanced
Insertion loss 3 dB maximum 10 dB maximum
Return loss secondary 12 dB minimum, 1 MHz — 15 MHz 6 dB minimum

20 dB minimum, 15 MHz — 550 MHz
17,5 dB minimum 550 MHz — 600 MHz
10 dB minimum 600 MHz — 1 000 MHz

Retufn loss, 15 dB minimum, 1 MHz — 15 MHz 10 dB minij /m
Comfmon mode® 20 dB minimum, 15 MHz — 400 MHz

15 dB minimum, 400 MHz — 600 MHz

10 dB minimum 600 MHz — 1 000 MHz (\

Powgr rating 0,1 W minimum /\ 0,\1\W\Q1\inﬁ|um\
Longjtudinal balance® 60 dB minimum, 15 MHz — 350 M 35\1&m| W

50 dB minimum, 350 MHz — 600 M
40 dB minimum, 600 MH;/=\1 000 z
Outppt signal balance® 60 dB minimdmy\15 MHz\: 350 MH k 35 dB"minimum

50 dB minim
40 dB minim 100 Hz

Common mode rejection® 60 dB minimym, 1 Z.< 0\b{H}> 35 dB minimum
i 35 — 600 MHz
inimum

MHz — 1 000 MHz

Spedial guidelines for

— HRor best ac
onnectors).

red with connectors (for example with IEC 60169-2

LA

-

- d i ole frequency range for which their specifications apply,

Il be less than 5 dB. If insertion loss is higher than 5 dB, return loss shall be

— Hor 120 Q cahles, 4120 Q baluns will be used only in cases where it is requested by the user. Usuglly,
00’ QR baluns witl be used.

rimary fmpeddnce mdy direr, I necessary 10 accommodate dndlyZer outputs otner than ou 12.

b Measured by connecting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The
unbalanced balun input terminal shall be terminated by a 50 Q load.

¢ Measured per ITU-T Recommendations G.117 and O.9.

4.2.8 Network analyzer measurement precautions

To assure a high degree of reliability for transmission measurements, the following
precautions are required:

a) the reference plane of the calibration shall coincide with the measurement reference
plane; in case of differences, the magnitude of errors shall be determined;

b) consistent and stable baluns and resistor loads shall be used for each pair throughout the
test sequence (see 4.2.3);
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c) cable and adapter discontinuities, as introduced by physical flexing, sharp bends and
restraints shall be avoided before, during and after the tests;

d) the relative spacing of conductor pairs shall be preserved throughout the tests to the
greatest extent possible;

e) unscreened balanced cable test leads and interconnects shall remain separated from
metallic surfaces, such as ground planes, and isolated from sources of electromagnetic
interference (EMI);

f) the balance of the cables is maintained to the greatest extent possible by consistent
conductor lengths and pair twisting to the point of load;

g) coaxial, balanced lead and printed line lengths shall be kept as short as possible so that
resonance and parasitic effects are minimised;

h) coniections to the baluns and IC socket interfaces shall be mad bay that
condluctor movement resulting from connection of different network
analyzer/baluns shall produce minimal variability for repeated e same
refefence cable (£ 0,25 dB or less is acceptable). Where practica igi ture is
recdmmended;

i) ovefload conditions of the network analyzer shall be avoid

j) the pensitivity to set-up variations for these meas emands
atteption to detail for both the measurement equipmen e procedures. Data
interpretation and application of the requirements iy tate only if a satisfactory
megsurement repeatability of £1 dB or better/is\achie ed®

4.2.9 Data reporting and accurac

The me i cach test. This shall be calculated by

determi ¢ gssed as the resulting spread in the

result. The values of the > aged on instrumentation specifications,
calculated errors from i i tion feads \and measurement experience. Thg overall
estimategd measureme i i coming
from the

()

where g

The ove ementuncertainty is defined as 20, , which is approximately equivalent

to a 95(% . A measurement uncertainty band is determined on both sides of

the spe¢ified {imit.

Test reguls’” that are outside the uncertainty band are reported as either 'pass' or 'fgil'. Test

results that are inside the uncertainty band are reported as either "pass’' or '*fail', as
appropriate. To which extent ™' results shall determine approval or disapproval of the cabling
under test shall be defined in the relevant detail specification, or agreed on as a part of a
contractual specification.

4.3

DC loop resistance

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.3.

1 Objective

The objective of this test is to ensure the d.c. and low frequency continuity of the conductors.
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4.3.2 Test method

Measurement of loop resistance shall be carried out on each pair at the near end after
applying a short circuit between each wire of that pair at the far end.

4.3.3 Test equipment and set-up
A four terminal ohmmeter suitable for low resistance measurements shall be used. The pairs

at the far end of the cabling under test shall be short circuited at the reference plane. The test
set-up is shown in Figure 4.

4.3.4 Procedure

4.3.4.1 Calibration

The ohmmeter shall be calibrated for 0 Q at the ends of the test lgads: i ion, the

4.3.4.2 Measurement

The loop resistance for all four pairs shall be measured-

IEC 1176/05

Key

CUT cabling under test

14 voltage applied to cabling under test
1 current applied to cabling under test

DC ohmmeter d.c. ohnmmeter

Figure 4 — Loop resistance measurement

4.3.5 Test report

The measured value shall be reported for the pair with the highest resistance and this pair
shall be identified. The highest resistance shall be compared to the requirement specification
limits.
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Uncertainty

The uncertainty of reference d.c. resistance measurements shall be less than 0,1 Q in the
range from 0 Q to 50 Q.

44 D

irect current (d.c.) resistance unbalance

This test is applicable to laboratory cabling testing.

4.41

Objective

The objective of this test is to ensure the d.c. resistance unbalance meets the requirements.

4.4.2 Test method

The tegt method is shown in Figure 5. The test configuratio

Measuré¢ment of resistance unbalance shall be carried out on eag

Each wire is measured and the d.c. resistance unbalance i§

d.c. resistance of each wire within a pair related to the sum

where

AR is tHe resistance unbalance expressed %

4.4.3

A four términal ohmme itq esistance measurements shall be used.
4.4.4

4.4.4.1

The ohr ated for 0 Q at the ends of the test leads. After calibraf
test leagls sh he cabling at the measurement reference plane.
4.4.4.2

Measur ~registance of each wire of a pair. Then calculate the d.c. re
unbalance per Equation (6).

shown.

e of the
ch wire

ion, the

sistance

The d.c. resistance unbalance for all four pairs shall be measured.
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DC ohmmeter
'><>J>©©©<:><:

S>>

IEC 1N7/05

S

CUT cabling under test
14 voltage applied to wire under
1 current applied tQ wire under fe

DC ohmmleter d.c. ohmmeter

Fi e unbalance measurement
4.4.5
The me d for the pair with the highest resistance unbalaphce and
this pa highest resistance unbalance shall be comppred to
requirer
4.4.6
The ung i d.cyresistance unbalance measurements shall be less than 0,5 % + 0,05 Q
in the rgnge'from 0 ®'to 50 Q.

4.5 Insertion loss
The test method is applicable to cabling in a laboratory environment. If insertion loss has to

be measured for installed cabling using laboratory equipment, then a separate generator and
receiver is required.

4.51 Objective

The objective of this test is to measure the insertion loss of the cabling being tested.

4.5.2 Test method

Insertion loss is measured by determining the signal loss of the cabling under test, referenced
to the signal loss of a short connection between the test ports of the measuring instrument.
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4.5.3 Test equipment and set-up
The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuration is shown in

Figure 6 and the cabling under test shall be measured at the reference planes defined in
Figure 2.

CuT

Baluns

NWA/signal Gen Reom NWA Rec/
sel Vmeter

IEC 1178/05

Key

CuT

NWA / Sig gen

NWA recgiver / Sel VT

Screen

Rcom R ode impedance (optional in insertion loss test)
Baluns aluns to/interface laboratory equipment and balanced cabling

gure 6 — Insertion loss test configuration

4.5.4 Procedure

4.5.4.1 Calibration

A transmission (S21) 2-port calibration shall be performed at the reference plane. This is
carried out by applying a calibration cable between the terminals of the baluns and carrying
out the appropriate calibration procedure.

4.5.4.2 Measurement

Calibrated insertion loss measurements of the cabling shall be performed. Each pair shall be
measured. Pairs shall be terminated with loads according to 4.2.3 when not under test. The
loads according to 4.2.3 shall be applied at the test cable pairs. Common mode loads are not
needed for pairs not under test. Measurements shall be performed in the specified frequency
range. The frequency step size shall be no greater than 0,5 MHz up to 100 MHz and 5 MHz
up to 1 000 MHz.
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4.5.5 Test report

The measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relevant
detail specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted if the
measured results exceed the test limits.

4.5.6 Temperature correction

Insertion loss measurements should be conducted at the expected highest operating
temperature of the cabling, which may be affected by d.c. power that is supplied over the
cabling system.

If it is npt possible to conduct the measured at the expected highest opgrating t
the cab%i(ng, adjustments for insertion loss should be made based on

perature of
ifference
erature

of the gxpected highest operating temperature of the installation 2
i ear the

at the fime of measurement. This may be a critical issue when
maximupm value.

The temperature coefficient for screened cabling is 0,2 %/°C: ascreened cabling, the
temperdture coefficient is 0,4 %/°C below 250 M S peve 250 MHz, see
IEC 61156-5, IEC 61156-6, IEC 61156-7 and IEC 61

4.5.7 Uncertainty

The un ss than

0,5 dB.

4.6 Plropagation delay &

nce test
tometry
racy is
ise.

The test method is appli
method|cannot be us

(TDR) methods. e
determined usin

4.6.1

The obj
tested.

g being

4.6.2

Propagation._dela measured by determining the phase delay of a signal trapsmitted
through|thé.cabling using Equation (7). T

__9
= o (7)

where
0 is the phase delay in seconds;

¢ is the phase in radians;

f  is the frequency in Hertz.

Delay skew is calculated as the worst case difference of propagation delay for the pairs in the
cabling.
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4.6.3 Test equipment and set-up
The set-up is the same as for insertion loss measurements (see 4.5.3). Insertion loss and

delay can be measured in the same test with one sweep if the network analyzer can measure
the complex scattering parameter, S21.

4.6.4 Procedure
4.6.4.1 Calibration

See 4.5.4.1.

4.6.4.2 —Measurement

See 4.5.4.2, but note that for this measurement, a linear frequency e japplied.
The freuency steps shall be made small enough to ensure that i om one
measurément frequency to the next measurement frequency is les pliant
cabling,| this is ensured by limiting frequency steps to 1,7 MH dsure an
adequafle margin, the frequency steps shall be no greater than
4.6.4.3 Calculation
Some n m. This
readout lyzer to
measur cy is a
continugusly decreasing function, 2w shall be ery time
there is * i

(8)
where
¢f is
Py I8
n is bnt from

th

The prop
Skew i of the
individupl pairs.

4.6.5 Test report

Propagation delay and skew is reported at 10 MHz. Results at other frequencies shall be
reported, if required in the relevant sectional specification.

4.6.6 Uncertainty

Uncertainty of reference propagation delay measurements shall be less than 2,5 ns in the
range of 0 ns to 60 ns.

Uncertainty of reference delay skew measurements shall be less than 5 ns in the range of
0 ns to 600 ns.
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4.7 Near-end cross-talk (NEXT) and power sum NEXT

The test method is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.71 Objective

The objective of this test is to determine the coupling between a signal applied at the near
end of one pair to the signal received at the near end of a different pair.

4.7.2 Test method

NEXT is measured by applying th
| + th ro o

m signal at the near end of one pair and measuring the
coupledrsigha F

4.7.3 Test equipment and set-up

ration own in
lan shown in

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The t
Figure ¥ and the cabling under test shall be measured at Y
Figure 3.

Baluns

IEC 1179/05

Key

CUT cabling test

NWA network analyzer

* matched resistors (in pairs)

Screen screen (if present)

Rcom common mode impedance

Baluns baluns to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 7 — NEXT test configuration

4.7.4 Procedure
4.7.4.1 Calibration

A transmission (S21) calibration shall be performed at the reference plane.
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Residual NEXT shall be determined by measuring the insertion loss between the test ports
when the baluns are terminated with resistor loads according to 4.2.3. If the residual NEXT is
closer than 30 dB to the measured NEXT, then isolation calibration shall be applied. The
noise floor shall be measured in the same way. If the noise floor is closer than 30 dB from the
measured NEXT, then the dynamic range shall be increased by increasing the test power and
decreasing the measurement bandwidth, as appropriate. For cabling with high NEXT, this is
not always possible, in which case the actual value of residual NEXT and noise floor shall be
estimated in the calculation for uncertainty.

4.7.4.2 Measurement

Calibrated NEXT measurements of the cabllng shall be performed Each pa|r combination
shall bg—measures oSt our pair

cabling ements.
Pairs sh e loads
shall co minated
with a ponnector at the far end with loads at each pair. in the
measur¢ment shall have terminations at the near end. Loa provide
differential and common mode terminations (see Figure 7) shall be
connected to the common mode ground port. in the

specified frequency range. If the test instrument ms ~ requencjes, the
frequengy steps shall be no greater than 150 kHz up W Z; 0 kHz up to 100 MHz;
500 kHZ up to 250 MHz and 2,5 MHz up to 1 000 MH

4.7.4.3 Calculation

NEXT id calculated from:

where

NEXT ik

The po
frequengy

n —01- NEXT; ,
PSNEXT;, = -10log 310 L

i=1i#k

(10)

where

PSNEXTk is the power sum of near-end cross-talk at the disturbed pair & in dB;

n is the number of pairs;
4.7.5 Test report

The measured results shall be reported in table or graphical format with the specification
limits shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported for reference
measurements. It shall be explicitly noted if the measured results exceed the requirements.
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4.7.6 Uncertainty

The uncertainty of reference NEXT measurements is defined to be valid at the pass/fail limit
for the class F permanent link. The measurement accuracy shall be better than 1 dB at
100 MHz, 1,2 dB at 250 MHz and 2 dB at 1 000 MHz. These accuracies are valid for both
NEXT and power sum NEXT measurements.

NOTE If requirements for residual NEXT and noise floor cannot be achieved, the actual uncertainty may be
calculated and reported (see 5.5).

4.8 Attenuation to crosstalk ratio, near end (ACR-N) and power sum ACR-N

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.8.1 Objective

The objective of this test is to determine the contribution to the
NEXT ahd insertion loss.

4.8.2 Test method

NEXT 3gnd insertion loss are measured and the A d from the NBXT and

insertion loss measurements.

4.8.3 Test equipment and set-up
Refer tq 4.5 and 4.7.

4.8.4 Procedure

Refer td 4.5 and 4.7.

4.8.4.1 Calculation
The ACR-N of d@

\g pair i is calculated from Equation (11).

ORN; ;= NEXT; ) —ILy (11)

where
ACRN; N for disturbing pair i and disturbed pair %;

NEXT; i R-N for disturbing pair i and disturbed pair £;

1L istheimsertionmtossof disturbed pair -
Power sum ACR-N shall be calculated based on the measured power sum NEXT values.

4.8.5 Test report

The measured results shall be reported in table or graphical format with the specification
limits shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported for reference
measurements. It shall be explicitly noted if the measured results exceed the requirements.

4.8.6 Uncertainty

The uncertainty of ACR-N measurements are the calculated summed uncertainties of insertion
loss and NEXT measurements and shall be calculated as shown in 4.2.9.
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4.9 Far-end cross-talk (FEXT) and power sum FEXT
This test is applicable for cabling in a laboratory environment. If far end crosstalk has to be

measured for installed cabling using laboratory equipment, then a separate generator and
receiver shall be required.

491 Objective

The objective of this test is to determine the coupling between a signal applied at the near
end of one pair to the signal received at the far end on a different pair.

4.9.2 Test method

FEXT ig measured by applying the signal to the near end of one pai
coupled|signal at the far end of a different pair.

and measuring the

4.9.3 Test equipment and set-up

hown in
planes shown in

The general instrumentation requirements apply (see 4.2).
Figure 8 and the cabling under test shall be measured
Figure 3.

NWA/signal Gen
NWA Rec/
sel Vmeter
Screen IEC 1180/0F

Key

CUT cabling under test

NWA / Signal gen signal generator of network analyzer or signal generator

NWA receiver / Sel Vmeter receiver of network analyzer or selective voltmeter

* matched resistors (in pairs)

Screen screen (if present)

Rcom common mode impedance

Baluns baluns to interface laboratory equipment and balanced cabling

NOTE A network analyzer may be used after determining that a ground connection that exists inside the network
analyzer between source and load does not affect the result.

Figure 8 — FEXT test configuration
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4.9.4 Procedure
4.9.4.1 Calibration

The method of calibration is the same as for NEXT (see 4.7.4.1).

4.9.4.2 Measurement

FEXT measurements of the cabling shall be performed and each pair combination shall be
measured. The generator shall be connected to one end of the cabling while the receiver shall
be connected to the other end. It is not necessary to interchange generator and receiver as
S21 = S12. For four pair cabling, a total of 12 measurements are needed. Pairs shall be
terminated as defined for NEXT measurements. Requirements for maximum_frequency step
size arelalso as for NEXT (see 4.7.4.2).

4.9.4.3 Calculation

The FEXT from disturbing pair i to disturbed pair & is calculated

(12)

where

FEXTZ i is the far-end cross-ta i n the (@urbi g pair i and the djsturbed
pair k in dB;

Power qum FEXT shall be calculated b

The pov Qi ) over the specified frequency range.

§1O—O,1xFEX§’k] 13)
i=1izk

where

PSFEX s of far end crosstalk at the disturbed pair k in dB;

n

4.9.5 Test

The measured results shall be reported in table or graphica

limits sheown—-onthe—graphs—Resultsfrom—alpair

explicitly noted if the measured results exceed the requirements.

spedification
rted—H-Shall be

| forma
cambinatinne oh
from—al-paireoembinations—st

4.9.6 Uncertainty of FEXT measurements

The uncertainty of FEXT measurements is assumed to be approximately the same as for
NEXT measurements.

4.10 Equal level far end crosstalk (ELFEXT) and attenuation to crosstalk ratio, far end
(ACR-F)

4.10.1 Objective

The objective of this test is to determine ELFEXT or ACR-F by calculation from the measured
insertion loss and far-end cross-talk
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4.10.2 Calculation

ACR-F between disturbing pair i and disturbed pair k is calculated from the expressions:

ACRFi,k = FEXTl.’k —ILk (14)
where
ACRFi,k is the computed ACR-F between disturbing pair i and disturbed pair k in dB;
FEXTZ.’ZC is the measured far-end cross-talk loss between disturbing pair i and disturbed

pair £ in dB; \
IL is the measured insertion loss of disturbed pair & in dB

k

For four pair cabling, there are 12 ELFEXT and 12 ACR-F resu

Power um ACR-F to disturbed pair & is calculated from the>e

PSACRF, = PSFEX(1

) (15)

where

PSACRF

PSFEX|I’ is power
in dB;

culated)

1L &

4.10.3

See 4.8

4.10.4

The un FEXT and ACR-F measurements are the calculated $ummed
uncertainties «©kinsertion loss and FEXT measurements and shall be calculated as shown in
4.2.9.

4.11 Return loss

This test is applicable to cabling in a laboratory environment and for installed cabling.

4.11.1 Objective

The objective of this test is to measure the return loss of the cable assembly.

4.11.2 Test method

Return loss is calculated by measuring the input impedance of the cabling, which is
terminated in the far end by a load of the specified nominal impedance according to 4.2.3.
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4.11.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuration is shown in
Figure 9. The cabling under test shall be measured at the reference planes shown in Figure 2.

CUT
Baluns ‘ ‘ .
AN A -
oo b U O OO D, S
NWA ) Feom )
= *  Reom *
1 1
b 1| L Y Y Y| -
=k *Y (
.
= D DSa>d SN
SO AY D@D ED @v b Al =
\) Screen
G IEC 1181/05
Key
CUT cabling under test
NWA network analyzer amete tes
* matched resistors
Screen
Rcom
Balun
4.11.4
4.11.4.1
A full orje port (S1 alibration shall be performed at the reference plane.

4.11.4.2 Measurement

Each pair shall be measured. The far end of the cabling shall be terminated with loads
according to 4.2.3, which are integrated into a connector, which mates with the far end
connector of the cabling. The loads shall comply with the requirements given in 4.2.3. The
near end pairs may be left open when not under test.

Common mode loads are not needed. If the test instrument measures at discrete frequencies,
the frequency steps shall be no greater than 250 kHz up to 100 MHz and 2,5 MHz up to
1 000 MHz.

Return loss for both ends of the cabling shall be measured, if required by the relevant detail
specification.
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4.11.5 Test report

The measured results shall be reported in tabular or graphical format with the specification

limits shown on the graphs. Results from all pairs shall be reported.

4.11.6 Uncertainty

The uncertainty is specified at the performance limit for a class F permanent link.

The uncertainty of return loss measurements shall be better than 1 dB up to 250 MHz and

2 dB up to 1 000 MHz.

NOTE TRhisS 1S based on an accuracy of the reference load for calibration as speciiied in 472.4.
4.12 PIS alien near end crosstalk (PS ANEXT — Exogenous cross
4.12.1 | Objective

The objgective of this test is to determine the PS ANEXT of the ¢abling

measur¢ment assembly is described in Annex B.

4.12.2 | Test method

ANEXT |contributions to an overall PS
end to gne pair to a disturbing link and

4.12.3 | Test equipment a

The tesft configuragtion
The cafling und@t

ne €oupled signal at the near end
in a disfurbed link. This process is repea S pair tr-a-disturbing link and for
links in [close proximity. The PS ANEXT for each _p® a disturbed link is obtained b
summing the ANEXT results to that pai fro@ i disturbing links in close proxin

J _crosstalk measurement is shown in Fig
e reference planes shown in Figure 2.

plicable
ference

he near
bf a pair
all other
y power
nity.

ure 10.
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CUT - disturbing link

Balun *
Rehm *
* *
* *
* *

NWA

-

L1 1
* *
*
*

P e PR A \ WA, S N I ——

Ycreen
*
[ |
() A > X
[ |
*
s }
[ |
*
*
—TH-
[ |
*
*
— -
*
_______________________________________ D
S¢reen
IEC 1222/09
Key
CUT — didte {ng under test — disturbing link
CUT - didturbed_lik cabling under test — disturbed link
NWA network analyzer
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Recom common mode impedance
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 10 — ANEXT measurement

4.12.4 Procedure
4.12.4.1 Calibration

A transmission (S21) calibration shall be performed at the reference plane.
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The noise floor of the measurement can affect the results substantially. If the noise floor is
closer than 30 dB from the measured ANEXT, then the dynamic range should be increased by
increasing the test power and decreasing the measurement bandwidth, as appropriate. For
cabling with high ANEXT, this is not always possible, in which case the actual value of noise
floor shall be estimated in the calculation of a corrected results or measurement uncertainty
(see 5.4.7.4).

4.12.4.2 Measurement

Calibrated ANEXT measurements of the cabling shall be performed. For each pair, the
ANEXT from every pair of a disturbing link in close proximity shall be measured. For each
disturbing to disturbed link, there are 16 pair combinations (4 pairs of a disturbing link couple

i j in i ===2 rements
easured

from the
For the [reference laboratory test configuration described in An Wfmum of
6 distunbing channels around a single disturbed channel. a izati nerefore

consisty of a minimum of 2 x 96 pair combination alien NBEXT € NFor sampling
test strdtegies of installed cabling, refer to 5.4.8.

Baluns . sturbing
link not [directly connected to the baluns shall be i ithNoads~according to 4.2.3. The
loads shall comply with the requiremen iveq i . 3t both ends shall|provide
differential and common mode termirfatio & ch end, the commgn mode
resistor$ of the terminations and the sc if i ey shalf be connected to the gommon
mode gfound port. Measurements shall-be \ in the specified frequency rangg. If the

test insfrument measures at discrete (fre | equency steps shall be no|greater
than 15D kHz up to 31,25 /500 kHz up to 250 MHz and 2,5 MHz
up to 1 P00 MHz.

4.12.4.3 Calculatio

The PS ANEXu < of air k of a disturbed channel is compuyted per
Equatiop (16).

- ( ANEXT,, (f)j
N n
N, )=-10log| ¥ 310 10 (16)
j=1i=1
where

PSANE}ka (]) isthe computed PS ANEXT to pair £ as a function of frequency s in dB;

f is the frequency;

k is the number of the disturbed pair (in a disturbed channel);

i is the number of a disturbing pair (in a disturbing channel);

Jj is the number of a disturbing channel;

N is the total number of disturbing channels;

n is the total number of disturbing pairs (4) in each of N disturbing channels;

ANEXTk ; j(f) is the frequency response of the ANEXT coupled from pair i of disturbing

channel j into pair & of the disturbed channel in dB.

NOTE Pairs external to the disturbed channel are all those pairs surrounding the channel that belong to other
disturbing channels in close proximity that could disturb the disturbed channel.
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The average PS ANEXT frequency response in dB of all pairs is computed by averaging the

values of each pair expressed in dB as in Equation (17).

4

1
PSANEXTg,q (f)= 7 . E 1 PSANEXT) (f)

4.12.4.4 Test report

(17)

The measured results shall be reported in table or graphical format with the specification
limits shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported for reference
measurements. It shall be explicitly noted if the measured results exceed the requirements.

4.12.4.5  Uncertainty

The ungertainty of reference PS ANEXT measurements is defined tg

limit. The error equations as in 6.10 are applicable, except th
contribution degrades 3 dB for every doubling of the number g
are incllided in the overall power sum result.

4.13 P|S attenuation to alien crosstalk ratio, far end cros
Elxogenous crosstalk)

4.13.1 | Objective

The objective of this test is to measute the pg
end of {he cable assembly. This test is\applics

bass/fail
se error
nts that

atio, far
ment. If

far end crosstalk has to be measured fg , then a
separat

A sample laboratory referé

4.13.2 | Test method

Far end alien cr overall PS AFEXT are measured by applying the
signal 1 the near epd t¢ turbing channel or link and measuring the |coupled
signal a Qi istyrbed channel or link. This process is repeated fpr every
pair in g i in close proximity.

A normalization, whie endent on the relative length of disturbing and disturbed|links, is
applied ‘ AREXT weasurement. Then the PS AFEXT for each pair in a djsturbed
channel i tamed by power summing the normalized far end alien crosstalk results to

that pai irs\in disturbing links in close proximity.

4.13.3 | Test equipment and set-up

The test configuration for an alien far end crosstalk measurement is shown in Figure 11. The

cabling under test shall be measured at the reference planes shown in Figure 2.
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CUT - disturbing link

NWA/
Signal
Generator
CUT - disturbed link
*
T
[
*
[ | ‘
=l =) SPGB G QG
[
*
TH PO O X A
. k -
*
| b N\ <
- L OAX AR T X XX
B ) SN I ]
—
Screen
Key
CUT - dis bling under test — disturbing link
CUT - dis cabling under test — disturbed link
NWA / Signal generato signal generator of network analyzer or signal generator
NWA / S : \VlIIIUtUI

; £ " L 1 } " " "
TCLTIVET UT TITIWUTR difdly ZCT UT STITULLIVE VUTLITTTLTT

matched resistors (in pairs)

Screen screen (if present)
Rcom common mode impedance
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced

cabling

NWA/
Sel
Vmeter

IEC 1223/09

NOTE A network analyzer may be used after determining that a ground connection that exists inside the network

analyzer between source and load does not affect the result.

Figure 11 — Alien far end crosstalk measurement
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4.13.4 Procedure
4.13.4.1 Calibration

A transmission (S21) calibration shall be performed at the reference plane.

The noise floor of the measurement can affect the results substantially. If the noise floor is
closer than 30 dB from the measured AFEXT, then the dynamic range should be increased by
increasing the test power and decreasing the measurement bandwidth, as appropriate. For
cabling with high AFEXT this is not always possible, in which case the actual value of noise
floor shall be estimated in the calculation of a corrected results or measurement uncertainty;
see 5.4.7.4.

4.13.4.1 Measurement

Calibrated AFEXT measurements of the cabling shall be performed ination
shall bg measured. The generator shall be connected to one % hile the
receivel shall be connected to the other end. It is not necessa htor and
receivenl as S21 = S12. For four pair cabling, a total of 1 d. Pairs
shall bg terminated as defined for NEXT measurem for mlaximum
frequengy step size are also as for NEXT (see 4.7.4.2)

For ead shall be
measure f S ir zgombinations (4 pairs of a
disturb|mg link couple to each 4 pairs i ink): , of alien
crosstal i gch pair
combinati

For the mum of
6 distun nerefore
consisty of a minimu ing test
strategigs of installed

Baluns isturbing
link not .2.3. The
loads s provide
differenti n mode
resistors ommon
mode g e. If the
test ins greater
than 15 .5 MHz
up to 1

4.13.4.3 ts

The measured alien FEXT values of a pair k in a disturbed link from the disturbing link j shall
be normalized by the difference of the insertion losses of disturbing and disturbed links and a
length scaling term as in Equations (18) and (19).

It 1L, (f)-1L, ,(f)>0, then:

IL
AFEXTnormy . (/)= AFEXTy ; ;(f)+ ILk(f)—ILi,j(f)—10|og{#%J (18)
l’]

Otherwise

AFEXTnormy ; (f) = AFEXT) ; .(f) (19)
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where

f

is the frequency;

is the number of the disturbed pair in a disturbed link;
is the number of a disturbing pair in a disturbing link;
is the number of a disturbing link;

is frequency response of the measured AFEXT in dB to pair £ of the

disturbed link from pair i in disturbing link ;.
is the measured frequency response of the insertion loss in dB of pair &

For scre
of Equa

The fred

channellis computed per Eguation (20))

uency response of the power

of the disturbed link. Practically, the average response inngB of pll pairs
may be used. In the ratio to ILl.j(f), insertjon | loss at
250 MHz may be used;

is the measured frequency response of the i

indB of|pair i of

airs may
loss at

R ISO/IEC 11801, tHe result

of pair k PSAFEXTk (f) of a djsturbed

10 (20)
where
n is
N s
The PS d link is
computefd per Equation (21).
PSAACRF, (f)= PSAFEXT} ( f)—ILan (1) (21)

where
PSAACRF, ()
A
k
ILavg (f)

is the computed PS AACR-F to pair k£ in dB.

is the frequency;
is the number of the disturbed pair;
is the frequency response of the average insertion loss of all pairs

expressed in dB. When required, it shall be measured according to 4.5.

The frequency response of the average insertion loss is computed per Equation (22).
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4
layg(f)=5 T 1L,(f) (22)

NOTE Pairs external to the disturbed channel are all those pairs surrounding the channel that belong to other
disturbing channels in close proximity that could disturb the disturbed channel.

The frequency response of the average PS AFEXT of all pairs is computed by averaging the
values of each pair expressed in dB as in Equation (23).

4

PSAFEXTyq (f):% Y PSAFEXT}(f) (23)
k=1

The frequency response of the average PS AACR-F in dB is computed per Equation(44).

PSAACRFgq (f)= PSAFEXT g4 ( f)—ILan (r (24)
where
PSAACR
4.13.4.4
The me ification
limits sH ference
measur lents.
4.13.4.5
The ung bass/fail
limit. THe error equatipns N[O applicable, except that the random noise error
contribution degrades % % ing of the number of alien FEXT measufements
that are|include esult

4.14 j‘nbalanc
This te

4.141

The objective this\test is to measure the unbalance attenuation, near end of the cable
assembly. This parameter is the same as the transfer conversion loss (TCL) and longitudinal
conversjoniloss (LCL). T

4.14.2 Test method

Unbalance attenuation, near end or TCL, is measured by calculating the ratio of differential
mode power to common mode power on a pair within a cabling system, which is excited with
differential mode power only.

The differential mode voltage Vgjf and common mode voltage V¢om are shown in Figure 12.

4.14.3 Test equipment and set-up

The test configuration using baluns in the measurement is described in detail. Multi-port
network analyzers can provide measurements of node voltages that are all referenced to the
measurement ground. This avoids the use of baluns and may provide higher unbalance
attenuation measurement accuracies at high frequencies.
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The general instrumentation requirements apply; see 4.2. The test configuration is shown in
Figure 12. The cabling under test shall be measured at the reference planes shown in 4.2.5.

NWA

Key
CuUT

NWA

*

Screen

Balun

Vdif

Vecom

4.14.4

4.14.41

TCL calibration i

measur

a) Step

cabling under test

g’attenuation, near end test configuration

nerformed in three steps. In a 4™ step, the unbalance performanc
bment balun is determined.

IEC 1224/09

e of the

1

The coaxial test leads attached to the network analyzer are calibrated out by performing

through

b) Step

measurements at the point of termination to the balun.

2

The insertion loss of the differential signals of the balun is measured by connecting two
identical baluns back-to-back with minimal lead length as shown in Figure 13. Notice that the
baluns are positioned so as to maintain polarity and they are bonded (firmly attached, e.g.
clamped) to a ground plane. The coaxial sockets for the common mode signals are terminated
with 50 Q. The measured insertion loss between the coaxial sockets for the differential signals
is divided by 2 to approximate the insertion loss of one balun for a differential mode signal.
The calculated differential mode insertion loss is recorded as ILbaI,DM .
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Balun Balun

Hee) 2

50 Q 50 Q

(D=0 :

A4

Figure 13 — Back-to-back balun differential mode insertion uremept
c) Step 3
The insprtion loss of the common mode signals of the . \i asdred as shown in
Figure [l[4. The coaxial sockets for the differential/signals™areterminated with 50|Q. The
measured insertion loss between the coaxial sockets for( ¢ ignals is divided by 2
to apprpximate the insertion loss of one balun , Qde signal. The callculated

commormn mode insertion loss is recor

IEC 1226/09

Figure' 14 —

ack-to-back balun common mode insertion loss measuremenr

d) Step 4

A TCL measurement performance step shall be performed on the measurement balun by itself
by terminating the differential port of the balun with a 100 Q RF chip resistor. See Figure 15.
If the internal unbalance attenuation is within 6 dB of the pass/fail limit of the unbalance test,
then the TCL measurement performance is inadequate and higher performing measurement
equipment shall be used. The method to compute the TCL is shown in 4.14.4.2.
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Balun

e
)

N\

Vaif

g
|
IN—
]

NWA Veom
IEC—=1227/0Q
Key
NWA network analyzer with S-parameter test set
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cablin
Vit differential mode voltage
Vv common mode voltage

com

Figure 15 — Unbalance pérfo gasurement balun

4.14.4.2 Measurement

Each pd . The far end of the cabling
termina . tegrated into a connector, whic
with the far end connr Plifg. ear end pairs not under test s

termina ; : to 4.2.3 or with balun terminatia
unbalan S S b the balun shall be terminated with 50 Q
loads). irs nd&r test provides return path for the commg
signal fq yste F sreened systems, the screen provides this path a

Unbalar ¢ CL) is calculated using Equation (25).

meas,TCL 1L bal,DM~ [Lbal ,CM

where

shall be
h mates
hall be
ns (the
coaxial
n mode
5 well.

(25)

TCL is the computed unbalance attenuation near end in dB;

ILmeas,TCL is the measured loss (S21) in dB;
ILbaI,DM is the insertion loss of balun for differential mode signals in dB;

ILbaI,CM is the insertion loss of balun for common mode signals in dB.

4.14.5 Test report

The measured results shall be reported in tabular or graphical format with the specification

limits shown on the graphs. Results from all pairs shall be reported.
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4.14.6 Uncertainty
The uncertainty is dependent upon the difference of the measured result and the internal

unbalance attenuation of the balun (other contributions to the uncertainty are disregarded).
See Table 2.

Table 2 — Estimated uncertainty of unbalance, near end measurement

Difference between measured unbalance attenuation and Estimated uncertainty
unbalance attenuation of balun by itself
30dB 0,3dB
20 dB 0,8 dB
10 dB (2,4 a8
6 dB 3.8y

4.15 lnbalance attenuation, far end

This tesit is applicable to cabling in a laboratory environ

4.15.1 | Objective

The objective of this test is to mea e cable

assembly. This measured parameter is™t version
transfer|loss (ELTCTL) from the meas nsertion
loss of the pair under test. Requireme S.
4.15.2 | Test method

Unbalance attenuation ferential
mode ppwer to s ferential
mode power o@ is ing the
insertion loss of the petween
differential and cop

4.15.3

If both ¢ e TCTL
measur nstalled

cabling,

The tedtconfiguration using baluns in the measurement is described in detail. Multi-port
networﬂmmmnngrWWd to the

measurement ground. This avoids the use of baluns and may provide higher unbalance
attenuation measurement accuracies at high frequencies.

The general instrumentation requirements apply; see 4.2. The test configuration is shown in
Figure 16. The cabling under test shall be measured at the reference planes shown in 4.2.5.
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CuT
Balun NWA/
Yy Selective
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M) et <o
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N . SR P AP, 5
pen IEC 1228/09
Key
CUT cabling under test

NWA/Signal generator

NWA/Selgctive Vmeter eter

*

Screen
Baluns
Vit

v

com

4.15.4
4.15.4.1

The caljbrat measurements shall follow the procedure outlined in 4.14.4.1 for
both bal;ns bei o in the measurement, and the calibration values should be recqrded as

a1, ppafs MLoal D12 Loal, car1> @9 Lpgl car2-

4.15.4.2 Measurement

Each pair shall be measured from both ends of the cabling. Two ends of the same CUT pair
shall be connected to the differential terminals of the test baluns as shown in Figure 16. The
test signal shall be applied to the unbalanced input of the balun connected to the input end of
the pair under test. The common mode port of the balanced output terminals at the input end
shall be terminated with 50 Q coaxial load. The signal to be measured is at the common mode
terminal of the balun which is connected to the output end of the pair under test. The
unbalanced output terminal of the balun at the far end shall be terminated with a 50 Q coaxial
load resistor. All unused pairs on both ends of the CUT shall be terminated with 100 Q
differential and 50 Q common mode resistor terminations according to 4.2.3. There shall be a
common ground at each end. If a network analyzer is used, the grounds of the two ends of the
CUT shall be connected securely to the same ground plane. The termination of the pairs not
under test provides return path for the common mode signal for unscreened systems. For
screened systems, the screen provides this path as well.
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Unbalance attenuation far end (or TCTL) is calculated using Equation (26).

TCTL = ILmeas,TCTL _ILbaI,DM1 _ILbaI,CM2 (26)
where
TCTL is the computed TCTL in dB;
ILmeas,TCTL is the measured loss (521) in dB;
1Lba|,DM1 is the insertion loss of the input balun for differential mode signals in dB;
ILbaI,CMZ is the insertion loss of the output balun for common mode signals in dB.
The ELTCTL is computed as in Equation (27).
ELTCTL =TCTL — ILcyt (27)
where
ELTCIL is the computed ELTCTL in dB;
ILcyt is the measured insertion loss of th
4.15.5 | Test report
The mepsured results shall be reported ™ ification
limits sHown on the graphs. Results frgm al
4.15.6 | Uncertainty
The ungertainty is de ifference of the measured result and the |internal
unbalanjce attenuationlof Qntributions to the uncertainty are disregarded);
see Table 3.
Table{k@va\t u ainty of unbalance, far end measurement
Difference between measured unbalance attenuation and Estimated uncertainty
nbalance atténuation of balun
% N 30 dB 0,3 dB
20 dB 0,8 dB
) 10 dB 2,4 dB
6 dB 3,5dB

4.16 Coupling attenuation

Coupling attenuation measurements shall be conducted as per EN 50289-1-15.

5 Field test measurement requirements for electrical properties

5.1 General

This clause applies to field test specifications for post-installation performance measurements

of installed cabling designed in accordance with ISO/IEC 11801 (or equivalent).

The information contained in this clause uses the links defined in ISO/IEC 11801 (or
equivalent), and specifies parameters for field testers, test methods and interpretations of test
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results, leading to a practical solution to the issues related to field testing. Classes of twisted
pair cabling links referred to herein correspond with those described in ISO/IEC 11801 (or

equivalent).

Field test equipment is classified by performance level. Currently levels I, II, IIE, IlI, IIIE and
IV are used in the industry. This clause specifies requirements for field test equipment used to

certify class D, E, E,, F and F, cabling as defined in ISO/IEC 11801.

o Level lIE test equipment or better is required to test class D cabling.
e Level lll test equipment or better is required to test class E cabling.
e Level llIE test equipment or better is required to test class E, cabling.

e Level IV test equipment or better is required to test class F and F, ca

This clduse specifies in detail the electrical characteristics of field
methodg$. Field test equipment characteristics needed for
measur¢ments are described to ensure consistent and acgt
method$ using frequency domain or time domain measuremeR
equivalgnce to the requirements in this clause are accepia
reported by field test equipment with those obtained i
describgd.

5.2 Qabling configurations tested

The caflling test configurations are de

5.3 Fjield test parameters
5.3.1 General

The fol
specifie
e insp

e prog
e deld

e attepuation-to-crosstalk ratio, near end (ACR-N);

ha\

nd test
guency
Other
bnstrate
results
re also

e been

e ACR-N, power sum (PS ACR-N);

e equal level far end crosstalk (ELFEXT) or attenuation-to-crosstalk ratio, far end (ACR-F);
e ELFEXT, power sum (PS ELFEXT) or attenuation-to-crosstalk ratio, far end (PS ACR-F),

power sum;

e return loss;

e d.c. loop resistance;

e power sum alien NEXT (PS ANEXT);

e power sum attenuation-to-alien crosstalk ratio, far end (PS AACR-F).
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5.3.2 Inspection of workmanship and connectivity testing
5.3.2.1 Visual inspection

Visual inspection of installed cabling is performed by observing that
e the condition, workmanship and finish are satisfactory,

e the marking is legible,

e mechanical damage is absent and there is no undesired movement or displacement of
parts,

e flaking of materials or finishes is absent.

Examination may generally be carried out without any magnification.

5.3.2.2 Wire map

A condyctor map test is intended to verify correct pin terminatio heck for
installatjon connectivity errors. For each of the conductors jp ti &and the Screen(s), if
any, thg conductor map indicates

e confinuity to the remote end,

e shoilts between any two or more conductors/screen(s)
e tranpposed pairs,

e revdgrsed pairs,

e splif pairs,

e any|other connection errors.

Correct|connectivity of tel
equivalegnt), and is illu

801 (or

5

4

4 7

8 8
Screen —---—--=-======-==--- Screen

IEC 1229/09

Figure 17 — Correct pairing

A reversed pair occurs when the polarity of one pair is reversed at one end of the link (also
called a tip/ring reversal). See

Figure 18a for an illustration of a reversed pair.

A transposed pair occurs when the two conductors in a pair are connected to the position for
a different pair at the remote connection. See

Figure 18b for an illustration of transposed pairs.

NOTE Transposed pairs are sometimes referred to as crossed pairs.
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Split pairs occur when pin to pin continuity is maintained but physical pairs
See

Figure 18c for an illustration of split pairs.

are separated.

2
3
6
5
4
7
8
Screen|[-------------- Screen Screen ------------- Screen Scre Screen
IEC 1230/09 IEC 1231/09 IEC 1232/09
Figpre 18a — Reversed pair Figure 18b — Transposed pairs
Wire ma
5.3.3
Propagadti berm nts and
are frequency-dependent. For field testingpurpo e propagation delay at 10 MHz shall
be repofted. The field test equipment sa f measuring the propagation delay on
each palir.
Test limits for the cha ations shall be as specified in ISO/IEC 11801 (or
equivalent). Wit e P2 ns at
10 MHz
5.3.4
The len
The physi gl length
of the ¢ ermined
by meaguring i ) bf cable
segmenrs may be determined from the length markings on the cables, when present.

The lengths can also be estimated from an electrical length measurement.

The electrical

length is derived from the propagation delay of signals and depends on the twist helix and

dielectric material.

Calibration of nominal velocity of propagation (NVP) is critical to the accuracy of length
measurements when estimating length from either frequency or time domain methods. NVP
refers to the velocity of propagation of the signal in the pair. It is typically expressed as a
fraction of the speed of light in vacuum, for example 0,67 c. An incorrectly set NVP is the
most common cause of inaccurate length measurements when using field test equipment. The

NVP for any given cable is a function of its design.

The NVP can vary widely between different cable designs and is also frequency-dependent; at

1 MHz, the NVP can be up to 5 % less than the NVP at 100 MHz.
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It is the responsibility of the user to ensure the NVP of the cable matches the setting of the
field testers. Field test equipment shall provide functional capability for “NVP calibration”. The
NVP in a cable sample is determined as follows:

a) physically measure the length of the cable sample, using a sample of at least 15 m.
Greater accuracy in NVP determination will be obtained using longer lengths. For
example, if the resolution of the measurement is 1 m, the best NVP accuracy that can be
expected for a 25 m cable is 1/25 or 4 %;

b) set the field test equipment to its “NVP calibration” mode. Enter the measured distance
into the tester. NVP as a fraction of the speed of light is calculated as follows using
appropriate length units:

DI : 11 y)
NVP — x Il‘}/olbul I,CII/SLIL / (28)
Measured propagation delay X Velocity of light in vac

whefe the velocity of light in vacuum = 3 x 10 ® m/s.

Use thid NVP when making subsequent length measurements Q e saqmeé|spool.

The NMP is calibrated to the pair with the longest twi the pair with the
shortes{ electrical delay. There can be up to 5 % va per pair between
different pairs in the same sheath. This, together with_ varyi [\ ratios, explajns why
different pairs in the same sheath appear to have di

For length evaluation, the field tests
which the NVP was calibrated.

ength of the same |pair for

The makimum lengths of the channel and Ii%e el i ijalent).

5.3.5 Insertion loss

Insertion loss can be M TVES ) lents. A
balanced input g J ifferential
signal on the sa

Insertio ified in
ISO/IEQ

The me so that
the effe on.

5.3.6

NEXT can be dQFI\IQA frr\m o\uahi‘/ei'ahhorl frannnnr\\l \lnlfona maaollrgmnnfe /\ holonr\ d input

Tt Ccrv oot A-d =4 =a~ A= A oy =g T rooouToT

signal is applied to a dlsturblng pair at the near end of the link while the mduced differential
signal on the disturbed pair is measured at the near-end.

Power sum NEXT is computed from the NEXT to a certain pair. For example, the power sum
NEXT of the 1,2 pair is given by:
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~NEXT12-36

10 10 +

— NEXT4+ _
PSNEXT12,dB: —10'09 10 +

~NEXT12 78
10 10

where all NEXT quantities are assumed to be expressed in positive units of dB.

NEXT ahd power sum NEXT test limits are as specified in ISO/IEC 11801 (or eguivalent).
5.3.7 ACR-N and power sum ACR-N
5.3.71 ACR-N
The ACRR-N of each pair combination of a channel shall fi 2_differe EXT
requirement and the insertion loss (IL) requirement. The A € et at
both endls of the cabling.
The ACR-N from disturbing pair i to disturbed paij
(30)
where
ACRNZ.
i
k
NEXTZ.
IL
k
5.3.7.2
The PS
The PSAGCR-N-efdisturbedpairtiscomputed-asfellows:
PSACRN. , = PSNEXT. , —IL 31

ik ik (31)
where
PSACRNZ. K is the computed PS ACR-N from disturbing pair i to disturbed pair & in dB;
k is the number of the disturbed pair;
PSNEXTZ. k is the power sum near end crosstalk loss of pair k in dB;
IL is the insertion loss of pair k.

k
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5.3.8 ELFEXT, power sum ELFEXT, ACR-F, power sum ACR-F

ELFEXT and ACR-F (see 4.10) are computed from far-end cross-talk (FEXT) (see 3.7) and
insertion loss measurements.

FEXT can be derived from swept/stepped frequency voltage measurements. A balanced input
signal is applied to a disturbing pair at the near end of the link while the induced differential
signal on the disturbed pair is measured at the far end.

For example, the ELFEXT for a disturbed pair 1,2 pair by a disturbing 3,6 pair is given by:

ELFEXT 4o ag= FEXT 45 a5 —IL ag (32)
where
ELFEX1| 15 _3g is the ELFEXT between disturbing pair 3,6 and\d i h dB;
FEXT 49| _ 36 is the FEXT between disturbing pair 3,6 and
IL 36 is the insertion loss of disturbing pair
The ACR-F for a disturbed pair 1,2 pair by a disturbing 3,6) pairi
(33)
where
ACRF 1} _3g is the ACR
IL 45 is th
Power qum ELFEXT is compute b power
sum ELFEXT of the disty ‘
- ELFEXT 1 _ 3
10 10 +
— ELFEXT 1o _
1 12-45 (34)
SELFEXT 45 = —10 log| 10 0 -
~ ELFEXT 19 _ 738
10 10
where
PSELFEXT 4, is the PSELFEXT to disturbed pair 12 in dB.

All ELFEXT quantities are assumed to be expressed in positive units of dB.

Power sum ACR-F is computed from the ACR-F to a certain pair. For example, the power sum
ACR-F of the disturbed 1,2 pair is given by:
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~ACRF12 36
10 10 +
- ACRF1’2 _ 4’5 35
PSACRF 19 =-10 log| 10 10 + (35)
~ACRF15 _78
10 10
where
PSACRH 45 is the computed PS ACR-F to disturbed pair 12 in dB.
All ACRIF quantities are assumed to be expressed in positive unj
ACR-F pnd power sum ACR-F test limits are as specified : valent).
ELFEXT and PS ELFEXT limits are assumed to be Identics -F and
PS ACR-F respectively.
5.3.9 Return loss
Return loss (see 3.16) is a measure ok theef atches
in the |cabling system. Return loss \is at use
simultaneous bi-directional transmissiop:
Return loss test limits are gpe
5.3.10 | Direct currentYd.c.
The sum total . . Direct
current [d.c.) loopgsista nt).
5.4 Power su
5.4.1
This cla jeld measurement procedures for
 ANEXT
* AFEXTF

and calculations for

+ PS ANEXT
+ PS AFEXT
+ PS AACR-F.

Furthermore, a procedure for selection of ports to be measured is specified.

Note that the number of disturbing links to be included in a power sum alien crosstalk result is
often considerably higher than found in reference laboratory test conditions. Therefore,
additional computation steps are used for field alien crosstalk data to prevent the
accumulation of noise power.

Alien crosstalk measurements in the field can practically only be made on a sampling basis. It
is therefore necessary to carry out an initial investigation and conclusion of worst case port
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positions in order that the limiting alien crosstalk performance of the installation can be
identified. Reported in-field alien crosstalk measurements should have an additional margin to
the limit reflecting that the selection of test links may not be absolute worst case. The port
selection procedure and test requirements specified in this clause shall be followed when in-
field alien crosstalk measurements are carried out. Interactive alien crosstalk measurements
and mitigation operations are often the best way to secure compliance of the installation with
the alien crosstalk requirements.

5.4.2 Test method

PS ANEXT, PS AFEXT and PS AACR-F are calculated from ANEXT, AFEXT and insertion
loss measurements.

5.4.3 Test equipment and set-up

Dependjng on the test configuration, the test interface shall co or link
adapter| with the reference plane of measurement located at th %he test
configunation.

Before alien crosstalk measurements are performed, all rosstalk
testing shall be tested for their applicable internal trans i eter performance.

In case |of testing the channel configuration, all bossible
in their hormal use position during the t€sts.

5.4.4 Measuring ANEXT loss

Measur channel
and tes{ instrument B is cp i . i . i iment A
operatep i i i

Test indtrument A labelled
“synchr misatior{} . Other
implemgntations i .|In case

a link topology is te

Jack schematic diagram: 50 Q + 0,1 %
Disturbed channel 250 +1%

& N Jack with 100 Q
instiun EA ME—EE differential and 50 Q
N common mode
terminations

Disturbing channel

Jack with 100 Q

Test %—;——%Ej%\ E | EE differential and 50 Q

' common mode
! terminations
. ! Synchronization IEC 1234/09

il ik

Figure 19 — Schematic diagram to measure channel ANEXT loss

The remote ends of the disturbed channel and a disturbing channel are terminated with jacks
that include a 100 Q differential and 50 Q common mode termination as shown in Figure 19.
User patch cords shall remain as much as possible in their normal use position during the
test. The remote end may be terminated using a terminated plug rather than a user patch cord
and a terminating jack if the ANEXT contribution from the remote end user patch cord is
expected to be reduced to insignificant levels as a result of the round trip insertion loss of the
cabling to the remote end.
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5.4.5 Measuring AFEXT loss

Measuring AFEXT loss requires that test instrument A is connected to the disturbed channel
and test instrument B is connected to a disturbing channel. See Figure 20. Test instrument A
operates as a receiver and test instrument B operates as a signal source.

Test instrument A and test instrument B communicate as shown with the dotted line labelled
“synchronisation”. A physical field tester control link is an option of this standard. If a physical
control link is present, it is often possible to use an unused channel in the same cable bundle
to connect the control port on test instrument A at the near end with the control port of test
instrument B at the remote end. Other implementations of this measurement are acceptable if
equivalence is demonstrated. In case a link topology is tested, the channel adapters are
replaceg—with-link—adapte : i is—used—the-scurce ad ports
are in t i is_Ccase, the
measur & i i

Disturbed channel

Test

instryment A EE—@ \Q\

EE) E]

IEC 1285/09

Figure 2 . vnient test configuration

User pdtch cords sha
test. The remot
be term|nated withvpldgs

as show

possible in their normal use position during the
el and the local end of a disturbing channel may
00 Q differential and 50 Q common mode termination
ribution from the user patch cords is demonsfrated to

be insig contributions within the channel.

5.4.6

5.4.6.1

The tes Il be calibrated at the reference plane of measurement for the |channel
or link.

5.4.7 Calculation of PS ANEXT and PS AACR-F from measured data

The processing of the measured ANEXT or AFEXT data follows the following steps.

5.4.71 Significance condition testing

The discrimination between a “real ANEXT or AFEXT” signal and a random signal shall be
based on the average of measured values expressed in dB between 100 MHz and 250 MHz. If
the average value of the frequency response exceeds the significance condition, the entire
ANEXT or AFEXT response is excluded from the power sum computation. If the measured
condition is worse than the significance condition, the entire ANEXT or AFEXT response is
included in the power sum computation. The significance condition shall be at least 90 dB.
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5.4.7.2 Length normalization

To support the laboratory test methods as described in Annex B, the length of disturbed and
disturbing channel may be identical. In that case, the length normalization will be zero.

When used, length normalization is based on the difference of the insertion losses of
disturbing and disturbed pairs and is specified in ISO/IEC 11801. Refer to 5.4.7.3 for a
detailed description of computations.

NOTE Applications standards may specify power back-off algorithms that are based on the insertion losses at
250 MHz of disturbed and disturbing pairs. Tests may affect both PS ANEXT and PS AACR-F results. Refer to
these application standards for specific requirements.

5.4.7.3 Computing the PS ANEXT or PS AFEXT results between isturbed@nd
disturbing links
Each digturbed to disturbing channel or link measurement, PS ANEXT Pontains
16 ANEKT loss or AFEXT loss measurements for each pair in {He dis r link by
the pairg in disturbing link #1. The PS ANEXT loss is calculate
PSANEXT y 4 (36)
where
X
PSANEX sturbing
ANEXT y bair Y of
When th NEXT is
computeg
— 01APSANEXT — 01APSANEXT
'y total =—10Iog(10 X1 110 XQJ (37)

For PS AFEXT loss, AFEXT measurements with a normalization applied are used before
computing the power sum.

In case the insertion loss of pair X of the disturbed link is greater than the insertion loss of
pair Y of disturbing link #1

IL
NORMX’ ¥A= IL —ILY,1 —10log Ly, (38)
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otherwise
where
ILX is the insertion loss in dB of disturbed pair X;

ILy 4 is the insertion loss in dB of pair Y of disturber link #1.

NOTE 1 To determine the use of Equation (41) or (42), the average of all pairs of the disturbed link at 250 MHz

and the aperage of aftpairs of the disturbimg Mk at 250 Mz Tmay be used:
NOTE 2 |[For the determination of the normalization, the average of all pairs of the disturbed be¢ used for
ILX and|the average of all pairs of the disturbing link may be used for ILY1. Thesdiffexence\of d ILY1 is
frequency-dependent.
NOTE 3 |For the ratio-only portion of Equation (41), for ILy and IL, at) 2 be used,
since this|ratio does not vary significantly as a function of frequency.
NOTE 4 |The overall normalization, if used, is frequency-depend & Histurbing
link combjnation.
NOTE 5| For screened cabling meeting couph result of
Equation [42) is used in all cases.
The nor
(40)
The PS
0— 0,14AFEXThorm X1 N
10— 0,JAFEXTnhorm X .21 .
41
- 0,1AFEX7hormX 31 (41)
10 S
10" 014AFEXTnorm X.41
where
X is a pair in the disturbed channel or link,
PSAFEXT y 4 is the PS AFEXT loss in dB to pair X of the disturbed link from the
first disturbing channel or link,
AFEXT norm y y 4 is the AFEXT loss in dB from pair X in the disturbed channel or link to

the pair Y of the disturbing channel or link #1, normalized based on
the insertion loss of disturbed and disturbing pairs.

When the PS AFEXT loss of another disturbing link #2 is added, the sum total PS AFEXT
in dB is computed by Equation (42).

(42)

—01PSAFEXT y 4 01PSAFEXT y
PSAFEXT y 4511 = —10log| 10 © +10 ’
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To obtain the PS AACR-F result in dB, the insertion loss of the pair of the disturbed channel
or link is subtracted from the PS AFEXT loss result as shown in Equation (43).

PSAACR — FX, total = PSAFEXTX, total L x (43)

5.4.7.4 Applying the correction for the measurement floor

The frequency response for a large number of PS alien crosstalk floor measurements (Nps)
may be used to correct the measured PS ANEXT and PS AFEXT results. Refer to 6.8 for
information on how to measure the alien crosstalk floor. If the number of alien crosstalk
measurements in a power sum alien crosstalk result is Npp and the number of alien crosstalk
measurements in the PS alien crosstalk floor measurements is 4:Nps, then the estimated
measurément floor coniribufion to the overall PS alien crossialk is 10-Jog{&Nps/Ndp). The
measuré¢ment floor contribution to the overall PS alien crossta result N iven in
Equatiop (44).

(44)

The cor

The cor

5.4.8

The foll

5.4.8.1

The nun cified in

a qualit

e links

e |inkg

e |ink{

5.4.8.2 — Sclection of disturbing finks

Disturbing links shall include both of the following:

e all of the links that are in the same cable bundle or the most consistently positioned
relative to the disturbed link as disturbing links;

e those that occupy adjacent positions to the left, right, above and below connections on the
disturbed link on patch panels or multiple outlets.

5.4.8.3 Procedure

A flow chart of the alien crosstalk test procedure is shown in Figure 21.
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Measure the internal parameters of all disturbed and disturbing links

Select disturbed links

Selec

t specified

number with
highest insertion loss

Select specified
number with
median insertion loss

Select specified
number with
lowest insertion loss

A 4

\ 4

A
Select disfturbing links Select disturbing links Select disturbing tinks
Same cable bundle Same cable bundle S cable bundle
and gdjacent and adjacent nd adjacen
connectpr positions connector positions co torpositions
v v NN 7
Measurd PS ANEXT Measure PS ANEXT Maasure PSAREXT
and PS|AACR-F of < and PS AACR-F of 4<\§& PS AACR-F df <
another disturbed link another disturbed Iiry I~ tan h isturbed link
Yes Yes
All|selected All selected
disturbed .r disturbed
linkls tested? links tested?
l No l No
1
No
A Passes
requirements by
more than 5 dB?
No
Mare than 3 More than 3 More than 3
diS’[lIlrbed links disturbed links disturbed linkg
tested? tested? tested?

Yes

A

l Yes

Evaluate results and determine overall pass/fail.

IEC 1236/09

Figure 21 — Flow chart of the alien crosstalk test procedure
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Measure the ANEXT and AFEXT as described in 5.4.2 through 5.4.6 and process the data as
described in 5.4.7 for the links with the highest insertion loss. When the margin of PS ANEXT
and PS AACR-F has reached 5 dB for the links with the highest insertion loss, further alien
crosstalk testing of links with the highest insertion loss can be discontinued when the number
of measured disturbed links is at least 3.

Measure the ANEXT and AFEXT as described in 5.4.2 through 5.4.6 and process the data as
described in 5.4.7 for the links with the lowest insertion loss. When the margin of PS ANEXT
and PS AACR-F has reached 5 dB for the links with the lowest insertion loss, further alien
crosstalk testing of links with the lowest insertion loss can be discontinued when the number
of measured disturbed links is at least 3.

Measurg¢ the ANEXT and AFEXT as described in 5.4.2 through 5.4.6 and(process the|data as
describgd in 5.4.7 for the links with median insertion loss. When the tXT and
PS AAQR-F has reached 5 dB for the links with median insertion loss rosstalk

testing of links with median insertion loss can be discontinued wheR_the Basured
disturbgd links is at least 3.

NOTE Irl case different cable types and/or connecting hardware arée selection
process and measurement procedure that involve both cable and conn beated.

Any align crosstalk testing in addition to the mi bute to
increasg¢d confidence of the worst case alien cr . st case alien drosstalk
value of all selected disturbed links Mmeasur as the alien crosstald of the

installatjon.

5.4.9 Test report

The mepsured results shg
limits shown on the graphs
reported.

nlar ar gfaphical format with the spedification
l'pairs qf 4ll disturbed channels measured [shall be

5.4.10

XT and
of the

The ern
PS AFE
number

55 D
5.5.1

A pass [or failyresuli for each parameter shall be determined by the allowable limits|for that
parametferFhe test result of a parameter shall be marked with an asterisk (*) when the result
is closertothetesttimitthamthe measurementaccuracy (see Figure 22)—Seeatso Clause 6
for detailed information on measurement accuracy requirements.

Annex A contains additional considerations of variability that may occur during field test
measurements.
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The field test equipment manufacturer shall provide documentation as an aid to interpret
results marked with asterisks.

An overall pass or fail condition shall be determined by the results of the required individual
tests. Any FAIL or FAIL* shall result in an overall FAIL. Unless specified otherwise in a quality
assurance agreement, in order to achieve an overall pass condition, all individual results shall
be PASS or PASS*.

Any measurement reported by the test equipment shall have a specified accuracy. For
accuracy requirements, see Clause 6. The field test equipment shall be capable of recording
data at all measured points and uploading the data to a PC as described in 5.5.2 and provide
summary results as described in 5.5.3.
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The field test equipment shall be capable of recording all connectivity information, as well as
the measured values of every parameter at every frequency data point.

In addition, the detailed results shall include a PASS/FAIL result for each of the following, as
applicable for the selected performance level:

5.5.3

Detailed i
performpr
the minim

wire map, including shield connection if present;

insertion loss;

NEXT, measured from local end;

NEXT, measured from remoie end;
NEXT, power sum, at local end;

NEXT, power sum, at remote end;
ACR-N, at local end;

ACR-N, at remote end;

ACR-N, power sum, at local end;
ACR-N, power sum, at remote end;
ELFEXT or ACR-F at local end;
ELFEXT or ACR-F, at remote end<po
retufn loss, measured from local endy
retufn loss, measured from remote (end;
progagation delay;
delay skew;
d.c.|loop resistanc

PS ANEXT: Q

PS AACR-F.

ummary
eporting
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Table 4 — Summary of reporting requirements for field test equipment

present)

PASS/FAIL

Function Measured from local end or remote end Measured from remote end (if
(if measurements from both directions measurement from remote end is
are not required) required)
Wire map All connectivity, including shields (if

Insertion loss

Worst case insertion loss
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case insertion loss

Frequency at worst case insertion loss
Pair with worst case insertion loss
PASS/FAIL

rst case power sum NEXT margin (1 of
4 possible)

NEX Worst case NEXT
(1 of 6 possible)
Test limit at worst case NEXT
Frequency at worst case NEXT
Pair combination at worst case NEXT
PASS/FAIL
Worst case NEXT margin (4 of 6 possi e NEXT margin (1 of 6 posdible)
Test limit at worst case NEXT margi st limit at worst case NEXT margin
%i requency at worst case NEXT margip
i _ i ase-NEXT Pair c_ombination at worst case NEXT
margin
PASS/FAIL
NEX|r Worst case power sum NEXT
powegr sum (1 of 4 possible)

Test limit at worst case power sum NEXT

Frequency at worst case power sum
NEXT

Pair at worst case power sum NEXT

PASS/FAIL

Worst case power sum NEXT margin |(1 of
4 possible)

Test limit at worst case power sum NEXT
margin

Frequency at worst case power sum
NEXT margin

Pair at worst case power sum NEXT
margin

PASS/FAIL

Test limit at worst case power sum NEXT
margin

Frequency at worst case power sum
NEXT margin

Pair at worst case power sum NEXT
margin

PASS/FAIL
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Table 4 (continued)

Function Measured from local end or remote end Measured from remote end (if
(if measurements from both directions measurement from remote end is
are not required) required)

ACR-N Worst case ACR-N (1 of 6) Worst case ACR-N (1 of 6)
Test limit at worst case ACR-N Test limit at worst case ACR-N
NOTE For each pair, combination ACR- NOTE For each pair, combination
N should be computed using the pair with | ACR-N should be computed using the pair
the highest insertion loss for each with the highest insertion loss for each
frequency data point. frequency data point.
Frequency at worst case ACR-N Frequency at worst case ACR-N
Pair combination at worst case ACR-N Pair combination at worst case\ACR=l
(disturbing, disturbed) (disturbing, distur
PASS/FAIL PASS/FAIL
Worst case ACR-N margin
Test limit at worst case ACR-N margin
Frequency at worst case ACR-N margin in
Pair combination at worst case ACR-N
margin (disturbing, disturbed)
PASS/FAIL

ACRIN

power sum

ould be computed using the| pair

Paix combination at worst case power
upr¥ ACR-N margin (disturbing,
disturbed)

ith the highest insertion loss for eac
frequency data point.

=

est limit at worst case power sum ACR-N

Frequency at worst case power sum
ACR-N

Pair combination at worst case power|sum
ACR-N (disturbing, disturbed)

PASS/FAIL
Worst case power sum ACR-N margin

Test limit at worst case power sum ACR-N
margin
Frequency at worst case power sum ACR-
N margin

Pair combination at worst case power|sum
ACR-N margin (disturbing, disturbed)

PASS/FAIL

PASS/FAIL
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Table 4 (continued)

Function

Measured from local end or remote end (if
measurements from both directions are not
required)

Measured from remote end (if
measurement from remote end is
required)

ELFEXT

or

ACR-F

Worst case ELFEXT or ACR-F (1 of 24 possible)
Test limit at worst case ELFEXT/ACR-F
Frequency at worst case ELFEXT/ACR-F

Pair combination at worst case ELFEXT/ACR-F
(disturbing, disturbed)

PASS/FAIL

Worst case ELFEXT/ACR-F margin
Test limit at worst case ELFEXT/ACR-F margin
Frequency at worst case ELFEXT/ACR-F margin

Pair combination at worst case ELFEXT/ACR-F
margin (disturbing, disturbed)

PASS/FAIL (

ELFEXT

powegr sum
or
ACR}F

powgr sum

Worst case power sum ELFEXT or ACR-F (
possible)

Test limit at worst case power sum
ELFEXT/ACR-F

Retufn s\

orst cagk return loss margin
(1 of 4 possible)

st limit at worst case return loss margin

Worst case return loss margin
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case return Joss
margin

Rat 1 + % + 1 H
Returntoss—at-worst-easereturntoss—mearghn
Frequency at which worst case margin occurs
PASS/FAIL

Return loss at worst case return
loss margin

Frequency at which worst case
margin occurs

PASS/FAIL

Propagation
delay

Worst case propagation delay
(1 of 4 possible)
Test limit at worst case propagation delay.

PASS/FAIL
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Table 4 (concluded)

Function Measured from local end or remote end (if Measured from remote end (if
measurements from both directions are not measurement from remote end is
required) required)

Delay skew Worst case delay skew (1 of 1 possible)
Test limit of delay skew
PASS/FAIL

DC loop Worst case d.c. loop resistance

resistance (1 of 4 possible)
Testlimitof d-cloopresistance
PASS/FAIL /\( \

5.5.4 Reporting requirements for power sum alien crosstalk

Table 5 — Minimum reporting requirement for PS ANEXT AACR-F
s
Parametdr Reporting requirement \ \\)
Link inforpation Listing of all the disturbed links that hav,e/beg\tes}h\ X

The direction that the disturbed I|nlyh'a\s e st)e\

A listing of all disturbipg links that i taingd |nUo er/sum result for PS ANE
PS AACR-F

T and/or

PS ANEX|T margin

PS ANEXT worst case e applicable frequency range for every distu
tested

rbed link

PS ANEX]I margin PS ANE magnltude a wh| h the wor margln over the applicable frequency range
magnitudé occursdfor e ery |st linkXested

PS ANEX|T margin PS EX fre\[&en Téht\hi;vdty)st case margin over the applicable frequengy range
frequency occ rs\for.eVvery di tur dink te

PS ANEX]I margin
limit

EXT li twh Wst case margin over the applicable frequency ran
fore d| urbe link’tested

ge

Result P§ ANEXT

!(S AN\E\XNAWesun for every disturbed link tested

PS AACR}F margin

Ww margin over the applicable frequency range for every dist
tested

irbed link

PS AACR}F margin
magnitude,™\ "\ Y

AACR-K magnitude at which the worst case margin over the applicable freque
range occurs’for every disturbed link tested

hcy

PS AACRLF Marginay
frequency

W-F frequency at which the worst case margin over the applicable frequer
oocurs’for every disturbed link tested

cy range

PS AACRHF margin
limit

\E’,S/AACR-F limit at which the worst case margin over the applicable frequency ra
occurs for every disturbed link tested

nge

Result PS AACR-F

PS AACR-F PASS or FAIL result for every disturbed link tested

5.5.5 General

All appropriate parameters as specified in ISO/IEC 11801 (or equivalent) shall be tested.

5.5.6 Consistency checks for field testers

The field test equipment manufacturer shall make available to the user a simple procedure for
verifying, reporting and recording the consistency of the field test in the field. The following
procedures shall be followed, unless stated otherwise in a relevant specification.
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5.5.6.1 Repeatability of tests on a reference link

The owner of the field test equipment shall construct a reference link. Repeated
measurements on this link shall result in the same results within the magnitude of the
accuracy specifications. Comparisons shall be made between the worst results across the
frequency band.

5.5.6.2 Repeatability of tests by testing the same link in opposite directions

Any link can be measured at first by connecting the main field test unit to one end of the
cabling and the remote field test unit to the other end of the cabling. After performing a test,
the locations of the main field test unit and the remote field test unit are exchanged.

5.5.7 Evaluation of consistency tests

All worsft case magnitudes shall remain the same within twice the a n of the
paramefer under test, except for NEXT and return loss measurem return
loss, thg local NEXT and return loss results obtained during the bared to

the remote NEXT and return loss results obtained during the secold est\Similgrly, the

remote NEXT and return loss results obtained during th d to the
local NBXT and return loss results during the second test:

5.5.8

In addifi : ghall be
recordefl i ini [ . Any reconfiguration of| cabling
components after testing may change the p S ereby invalidate previpus test
results. i onformance.

5.5.9 Test equipment<ada
Adapter| cords used to|attach\the fielthtestkequipment to the link under consideration shall be
as specified by i 3 cturer to be suitable for link measurements.
Flexible| cable @ p as a limited life-cycle and shall be inspected

periodically for confo

The rec

5.5.10

User co gaUipment’cords, patch cords, or jumpers which are included as paft of the
channell Use cords hall be tested in place in a channel. A user cord may be verified by
inserting the cord.in the channel under test. If the channel conforms to the trangmission
requirements, the user cord is approved for use in that channel only. The patch cgrd shall

remain ta-place—and-its-orientationnetreversed-

6 Field tester measurement accuracy requirements

6.1 General

Accuracy is the difference between the measured value reported by the field test equipment
and the actual value. Accuracy is a function of the characteristics of the field test equipment
as well as the transmission characteristics of the cabling.

Minimum performance levels have been identified for levels IIE, Ill, IIIE and IV field test
equipment. Each accuracy level has it own set of performance requirements which are
described in this clause.
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Error models for each of the measurements provide estimates for the measurement accuracy
for each parameter to be measured. The error models use the most important performance
parameters that are expected to influence measurement accuracy. However, there may be
additional sources of measurement error that are not reflected in this error model, depending
on the incorporation of the measurement circuitry in the field tester. Furthermore, there are
numerous assumptions that may not always be achieved.

In addition to performance requirements for the properties of field testers, methods to
compare the results obtained by field test equipment with those using laboratory methods are
specified. Laboratory methods are described in 6.11. The deviation of the two results shall be
no more than the total sum of the estimated measurement accuracy of the field test
equipment and est|mated measurement accuracy of the Iaboratory measurement system.
Since the v inks that

bdels in

are use
6.10 sh 1.

The foll

e permanent link pass fail limit for baseline and link,

e channel pass/fail limit for the channel,

e at the highest test frequency applicable to class/D fo E for level ||, class

Epf
In case$ s/fail limits for rethrn loss
shall nog less than 4 dB, the pass/fail limits
for inse
NOTE 1 cy at the
highest tgst frequency very low
frequencig¢
NOTE 2 r channel

pass/fail imit. In casg © surement accuracy when computed at the permpnent link

pass/fail ljmit rather

NOTE 3 |Practically, minimally
required. |The field improved
measurer

The act cy” and
equals approxin le 10.

Ta
measurement accuracy for level IIE, level lll and level IV test instruments

Test parameter Baseline accuracy Link accuracy Channel accuracy
Level lIE, IlI, IV at permanent link limit at permanent link limit at channel limit
Propagation delay 27 ns 27 ns 25 ns
Delay skew 10 ns 10 ns 10 ns
Length 4,6 m 4,6 m 5m
DC resistance 1,2Q 1,2 Q 1,3Q
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Table 7 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and return loss
measurement accuracy for level IIE test instruments

Test parameter Baseline accuracy Link accuracy Channel accuracy
Level IIE at permanent link at permanent link limit at channel limit

limit
Frequency 100 MHz 100 MHz 100 MHz

dB dB dB
Insertion loss 1,3 1,7 1,9
NEXT 1,8 2,4 3,6
Power,sum-NEXT 1.9 23 ~ 38
ACR-N 2,3 3,0 A A
Power|sum ACR-N 2,3 2,9 /) \
ELFEXT 2,3 3,0 \ 4
Power|sum ELFEXT/ACR-F 2,4 31 SN
Returnf loss 1,9 ?é N \ 2,4

N\

Table 8 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N;"ELFEXTTACR-F and return Jloss

measurement accuracy for<le\

instrumeénts

WA
Test parameter Baseline accura ) ki a&dra Channel accufacy
Level 11l at permahent link t permanent link at channel limit
limi . lirm
Frequgncy 100 w 250 100 250
MHz Hz MHz MHz MHz
Q (dB g MB dB dB B
Insertipn loss N s [ N\ha [ 13 2,3 14 b 5
NEXT N 18 NN\ 28, 2,3 3,6 2,9 2
Power[sum NEXTN 7 K [\ 200 N %9 26 3,8 3.2 1.5
ACR-N RS RN 3,2 2,5 41 3,1 1 7
Power[sum ACR-K '\ 2o /| 30 2,6 3,9 3,7 6
ELFENT/ACRCF X N 3,1 2,2 41 3,4 5.0
Powerls Engxw\\éR-F\ 1,9 3,2 2.1 3,8 3,6 .9
Return%\\ \ ) 2,8 2,5 3,5 43 2,9 8 9
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Table 9 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and return loss
measurement accuracy for level IlIE test instruments

Test parameter Baseline accuracy Link accuracy Channel accuracy
Level llIE at permanent link at permanent link at channel limit
limit limit

Frequency 100 250 500 100 250 500 100 250 | 500
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Insertion loss 1,2 1,9 2,7 1,3 2,3 2,8 1,4 2,5 3,1
NEXT 1,8 2,8 3,9 2,3 3,6 46 29 42 5,2
Power|sum NEXT 1,9 2,9 4,0 2,6 3,8 4,7 (3,2 45 5,4
ACR-N 2,0 3.2 4,5 25 4,1 5,2< N3 )\( 5,9
Power|sum ACR-N 2,0 30 | 4.1 26 39 | @8\ 33 46 V. 5,5
ELFEXT/ACR-F 1,8 2,9 4,2 22 3.9 \{ \3\4\ 4] 6.0
Power[sum ELFEXT/ACR-F 18 | 29 | 42 2,1 36\ | 480yss N\ 47 | 56
Return loss 28 | 25 | 22 | 35 K 4 by 38 | 38 | 41
Tabl¢ 10 — Worst case insertion loss, NEXT, A CR>F and return|loss

measurement accuracy for ruments
\
Test parameter Baseline accura Eikhk a\Cc/ur Channel accyracy
Level IV at permahent k ermanent link limit at channel Ijmit
limi

Frequgncy 100 | 250 250 600 100 250 600
/\ MH},. M H MHz MHz MHz MHz MHz

R s | aB 4B MB dB dB dB dB dB

Insertipn loss / 12 { heN\ar— 13 2,3 2,5 14 | 25 2,8
NEXT /\ S }1\9\ \z\g ;>7 2,5 3,6 4,7 3,8 4.8 5.4
Power|sum NEXT \2\9 2,9 3,8 2,7 3,8 4,9 43 5,1 5,7
ACR-N /\\ 23 \1\{ 4,4 2,9 4,4 5,5 43 55 6,2
Power|sum ACR-N\ '\ 24 | A6 | 44 3,1 4,5 56 | 47 5,9 6,5
ELFE)T/ACI{-F >>2 3,5 4,5 2,7 4.4 5,6 2,9 48 5,9
Power ECREXTACRF\  [V23 | 36 | 46 2,9 4.6 5,8 3,1 5,0 6,0
Return1oss “\\CX D | 28 | 25 2.4 3,3 3,2 3.1 27 | 28 2,8

For mes suremracies above 600 MHz, refer to 6.7.
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6.2 Measurement accuracy specifications common to level lIE, level lll, level llIE, and
level IV field testers

The measurement accuracy requirements for propagation delay, delay skew, and length for
level IIE, level Ill, level IIIE and level IV field testers are identical and shown in Table 11.

Table 11 — Propagation delay, delay skew, d.c. resistance and length accuracy
performance specifications

Performance Propagation delay Delay skew DC resistance Length@
parameter
Range 0 us to1us 0 ns to 100 ns 0 Qto100Q 0 m to 305 m
at 10 MHz at 10 MHz
Resolutioh 1ns 1ns 1Q (\\ (™ \\Q,1 m
Accuracy +(5ns +4 %) +10 ns +(1 Q * 1 m\ 4 %)

a Length is not a pass/fail measurement parameter per ISO/IEC 11801. The /éngth accuxacyyis relative’tp the
NVP qalibration.

6.3 Accuracy performance requirements for level

Level IlE field test equipment intended to test upl to(c i to all
individupl requirements for each of the meas re ;I?Iane of
measur¢ment for the test configuratio k . aselihe accuracy requifements
apply aff the measurement ports of theXjeld e er; the dink"accuracy requirements appl|y at the
referenge planes for the permanent link © i . i deg’the impact on accuragy of the
link adapter; the channel accuracy req channel
and includes the impact on the accura charnne) adapter. A depiction of ungertainty

bands applicable to NEXT,
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Table 12 — Level IIE field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field tester Field tester with Field tester with level Units
level IIE link adapter IIE channel adapter
Dynamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
PP NEXT and FEXT 60 dB, PS NEXT and FEXT 57 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range Insertion loss: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz MHz
and resolution NEXT, ELFEXT, ACR-F and return loss: 1 MHz — 100 MHz;
1 MHz - 31,25 MHz: 150 kHz
31,25 MHz — 100 MHz: 250 kHz
Dynamic accuracy +0,75 (see condition 3 below) dB
NEXT
Dynam[_c accuracy +1,0 (see condition 4 below) <* \ dB
ELFEXT/ACR-F A (\
Sourcelfload return 1 MHz - 5 MHz: 15 dB 15 dB dB
loss 5 MHz— 100 MHz: 20 dB
Randonp noise floor 65 - 15 Iog(f/10f3Q SOﬁBlma)\ ) dB
Residual NEXT 60 — 20 log(f7100) 60 — 20 log(f710 dB
(see condition 5 below) (see condition
below)” ™\
Residugl FEXT 55 — 20 log(//100) 55 — 20 J6g(f14Q0) W log(f7100) dB
(see condition 5 below) (seecopditipn/5 see cowdition 5 below)
( delow )2/
Output ignal 37 - 20 Iog(f/10 3% — 20 lod(//180))(seefondition 6 below) dB
balancqd and common (see condition 6 beldw)
mode rgjection
Trackinp + 0,25 dB +-0,5dB (see condition 8 below) dB
(see condition 7 belgw) (\
Directivjty \) 25 dB dB
(see condition 8 below)
Source match 2 . / 18— 20log / )20 dB max. dB
seg conditjon Mhelo 100
(see condition 8 below)
Return |oss of : 1 MHz — 56 MHz: 22 dB dB
terminagion 5 MHz — 100 MHz:
15 —ZOIOQ( f j,25 dB max.
00
(\ (see condition 8 below)
Conditi \\&négbsagfe for NEXT and FEXT is 60 dB minimum.
Conditi¢n 2: /The nam> range for power sum NEXT and power sum FEXT is 57 dB minimum.
Conditi¢n 8: ,Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXJI and
FEXT.
Condition 4: Dynamic accuracy ELFEXT or ACR-F assumes a dynamic accuracy requirement of 0,75 dB for
FEXT, which shall be tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT add to
the ELFEXT or ACR-F dynamic accuracy shown. It is assumed that the dynamic accuracy performance for
ACR-F equals the dynamic accuracy for ELFEXT.
Condition 5: The verification of residual NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the
frequency response changes 20 dB/decade.
Condition 6: Performance verification of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB
maximum. It is assumed that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.
Condition 7: Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 3,8 dB. This value
may be achieved by any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.
Condition 8: Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 4,8 dB. This value
may be achieved by any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.
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6.4 Accuracy performance requirements for level lll field testers

Level Il field test equipment intended to test up to class E cabling shall conform to all
individual requirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurement for the test configuration (see Table 13). The baseline accuracy requirements
apply at the measurement ports of the field tester. The link accuracy requirements apply at
the reference planes for the permanent link or CP link and includes the impact on accuracy of
the link plug adapter. The channel accuracy requirements apply at the reference planes for
the channel and includes the impact on the accuracy of the channel adapter. A depiction of
uncertainty bands applicable to NEXT measurements is shown in Figure 22.

@%
8
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Table 13 — Level lll field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field Field tester with level lll | Field tester with level Units
tester link adapter Il channel adapter
(see conditions 7 and 8 below)
Dynamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
PP NEXT and FEXT 65 dB, PS NEXT and FEXT 62 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range and Insertion loss: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz MHz

resolution NEXT, ELFEXT, ACR-F and return loss: 1 MHz — 100 MHz;

1 MHz — 31,25 MHz: 150 kHz
/\( r\\

31,25 MHz — 100 MHz: 250 kHz
Dynamic accuracy NEXT \ dB

+ 0,75 (see condition 3 below)

Dynamjic accuracy
ELFEXT/ACR-F

100 MHz — 250 MHz: 500 kHz
+ 1,0 (see condition 4 belg)\ dB

Sourcéd/load return 20 - 12,5 log(f7100), 18-12,51 g d a dB
loss 20 dB max.
Randofn noise floor 75 — 15 log(/i1 \ss\kBM dB
Residujal NEXT 65 — 20 log(f7100) 60 — 20 Jog(/} log(f7100) dB
(see condition 5 (see cgndition elo ee condition 5 below)
below)
Residujal FEXT 65— 20 Iog(f/105~)\ — 20\|log(//N\00) 43,1 — 20 log(f7100) dB
(see condition 5 \ (see coqdition 5 be (see condition 5 below)
below) /]

Output|signal balance

40 — 20 log(f7100 <20 (f1£00) (see condition 6 below) dB
ee ond jon
b )

Commén mode 0-2Q1 37 —20 log(f/100) (see condition 6 below) dB
rejectign (see

Tracking +0,5dB dB
Directi}ity 25 — 20 log(f/100), 25 dB max. dB
Source matcy” NETE 20 — 20 log(//100), 20 dB max. dB
Return|igss o \ 35 — 1516g(/7100), 16 — 15 log(//100), 25 dB max. dB
termingfion 5 dB max

Conditfon 1:Fhe\dynamic rarige for NEXT and FEXT is 65 dB minimum.

Conditjon 2y The am)'é range for power sum NEXT and power sum FEXT is 62 dB minimum.

FEXT.

Conditipn 8:,Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT ang

Condition 4: Dynamic accuracy ELFEXT or ACR-F assumes a dynamic accuracy requirement of +0,75 dB for
FEXT, which shall be tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT add to
the ELFEXT or ACR-F dynamic accuracy shown. It is assumed that the dynamic accuracy performance for
ACR-F equals the dynamic accuracy for ELFEXT.

Condition 5: The verification of residual NEXT and FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the
frequency response changes 20 dB/decade.

Condition 6: Performance verification of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB
maximum. It is assumed that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.

Condition 7: Link plug adapter NEXT shall be between the lower and upper ranges of test plugs as specified
for category 6 in IEC 60603-7-4 (unshielded) and IEC 60603-7-5 (shielded). Compliance with this requirement
can also be demonstrated by performing a comparison test as in 6.11.3. In this case, a reference plug
qualified per IEC 60603-7 shall be used to obtain the reference laboratory measurement.

Condition 8: Link plug adapter FEXT shall be between the lower and upper ranges of test plugs as specified
for category 6 in IEC 60603-7-4 (unshielded) and IEC 60603-7-5 (shielded). Compliance with this requirement
can also be demonstrated by performing a comparison test as in 6.11.3. In this case, a reference plug
qualified per IEC 60603-7 shall be used to obtain the reference laboratory measurement.
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6.5 Accuracy performance requirements for level IlIE field testers

Level IlIE field test equipment intended to test up to class E, cabling shall conform to all
individual requirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurement for the test configuration (see Table 14). The baseline accuracy requirements
apply at the measurement ports of the field tester. The link accuracy requirements apply at
the reference planes for the permanent link or CP link and include the impact on accuracy of
the link plug adapter. The channel accuracy requirements apply at the reference planes for
the channel and include the impact on the accuracy of the channel adapter. A depiction of
uncertainty bands applicable to NEXT measurements is shown in Figure 22.

@%
8
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Table 14 — Level IlIE field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field tester Field tester with level Field tester with Units
IIIE link adapter level IIIE channel
adapter
Dynamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB

PP NEXT and FEXT 65 dB, PS NEXT and FEXT 62 dB

Amplitude 0,1 dB
resolution
Frequency range 1 MHz — 31,25 MHz: 150 kHz MHz

and resolution
31,25 MHz — 100 MHz: 250 kHz

100 MHz — 250 MHz: 500 kHz \
250 MHz - 500 MHz: 1 MHz (\

Dynamic acfuracy + 0,75 (see condition 3 below) \ dB
NEXT 4

Dynamic acfuracy + 1,0 (see condition 4 below) \) dB
ELFEXT/ACR-F /\

Source/load| return 20 — 12,5 log(f/100), _ 12} IOM)O \) dB
I
0ss 20 dB max., 12,5 dB min. 0 dB max,, 12

Random noise 100 — 15 log(/1100) 95 — 1 W 5EB/max dB
floor 90 dB max. /\

Residual NEXT 65 — 20 log(f7100) 4 — 20 log(f7100) dB

(see condition 5 below) (see condition 5 below)

Residual FEXT 65 — 20 |og(/1100) % 0 gw 43,1 — 20 log(/1100) dB
(see

(see confljtion low) d| |on 5 and 8 | (see condition 5 below)

Output signg - 100) \ 37 — 20 log(f/100) dB
balance
s e condition

Common m¢de 37 — 20 log(f7100) dB
ecti
rejection /(s\e\ ondition below)

250 MHz - 500 MHz:

Tracking < 20’5 1 MHz — 250 MHz: + 0,5 dB dB
+{0,5 + 0,000 667 ( /-250)} dB

Directivity pp cab hen IL > 3 dB) 25 - 20 log(f1100), dB
Hz — 300 MHz: 25 dB max., 15 dB min.
27 = 710g(/1100),

20
30-dB—rrene

300 MHz — 500 MHz:

23,7 dB
Source match 20 dB 20 - 20 log(f7100), 20 dB max., 12 dB min. dB
Return loss of (applicable when IL > 3 dB) 16 — 15 log(f/100), 25 dB max., 12 dB min. dB

termination
20 - 15log(f7100),

25 dB max., 12,5 dB min.

Condition 1: The dynamic range for NEXT and FEXT is 65 dB minimum.

Condition 2: The dynamic range for power sum NEXT and power sum FEXT is 62 dB minimum.

Condition 3: Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT.
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Table 14 (continued)

Condition 4: Dynamic accuracy ELFEXT or ACR-F assumes a dynamic accuracy requirement of +0,75 dB for FEXT,
which shall be tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT add to the ELFEXT or
ACR-F dynamic accuracy shown. It is assumed that the dynamic accuracy performance for ACR-F equals the dynamic
accuracy for ELFEXT of ACR-F.

Condition 5: The verification of residual NEXT and FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency
response changes at a 20 dB/decade rate.

Condition 6: Performance verification of output signal balance and common mode rejection is up to 50 dB maximum. It

is assumed

that the frequency response changes at a 20 dB/decade rate.

Condition 7: Link adapter plug NEXT loss shall be between the lower and upper ranges of test plugs as specified for
category 6 in IEC 60603-7-4 (unshielded) and IEC 60603-7-5 (shielded). Compliance with this requirement can also be

demonstratg
shall be usg

[l

d to obtain the reference laboratory meastjrerﬁént.

50603-7

Condition 8
category 6 i
demonstratg
shall be usg

Link adapter plug FEXT loss shall be between the lower and upper ranges
h IEC 60603-7-4 (unshielded) and IEC 60603-7-5 (shielded). Compliance

d by performing a comparison test as in 6.11.3. In this case, a reference

d to obtain the reference laboratory measurement.

spedified for
entdan also be
C p0603-7

6.6 Accuracy performance requirements for level IV
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measur
measur
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include
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These 1
utilizing
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requirer]
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eeting the requirements of IEC 606
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Table 15 — Level IV field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field tester Field tester with level IV Field tester with level IV | Unit
link adapter channel adapter
Dynamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
PP NEXT and FEXT loss 65 dB, PS NEXT and FEXT loss 62 dB
Amplitude 0,1 dB
resolution
Frequency range 1 MHz - 31,25 MHz: 150 kHz MHz
d luti
and resolution 31,25 MHz — 100 MHz: 250 kHz
1+00-MHz—250-MHz—500-H=
250 MHz - 600 MHz: 1 MHz
Dynamic + 0,75 (see condition 1 below) dB
accuracy] NEXT
Dynamic + 1,0 (see condition 2 belo dB
accuracy
ELFEXT/ACR-F AN e
Source/l¢ad 1 MHz — 300 MHz: 1 MHz — 300 MHz; AN Mo MHz: dB
t I
return 1ogs 20-12,5 log (/1100), 18-12,5 log/(1100), 18-32,5 log (f1100),
20 dB max. 20 20 dB max.
300 MHz — 600 MHz: 300 z— >300 MHz — 600 MHz:
14 dB 12(dB ) 12 dB
Random Jnoise 100 — 15 log (/100) 95 245.46g (1100) dB
fl
oor 90 dB max 85 dB max
Residual|NEXT 5— 0 lo VO 72,4 -15log(f/100) dB
ge condifigh 3 below) (see condition 3 below)
ResiduallFEXT Iog (7/100) 60 —15 log(//100) dB
eg condition 4 below) (see condition 4 below)
Output signal 37 -20 log(f/100) 3720 log(//100) dB
balance
/ (see condition 5 below) (see condition 5 below)
Common| mode 37 -20 log(//100) 3720 log(//100) dB
rejection
(seevondition 5’below) (see condition 5 below) (see condition 5 below)
Tracking \ \\) + 0,5 (see condition 6 below) dB
Directivitly 1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz dB
7 -7log (£ /100), 25 -7 log(f/100), 25 -7 log(7/100),
30 dB max. 30 dB max. 30 dB max.
(see condition 6 below) (see condition 6 below) (see condition 6 below)
300 MHz — 600 MHz: 300 MHz — 600 MHz: 300 MHz - 600 MHz:
23,7 dB 21,7 dB 21,7 dB
Source match 20 dB (see condition 6 below) dB
Return loss of 1 MHz — 250 MHz: 1 MHz — 250 MHz: 1 MHz — 250 MHz: dB
termination
20 -15 log(//100), 18 —15 log(f /100), 18 —15 log(f/100),
25 dB max. 25 dB max. 25 dB max.
(see condition 6 below) (see condition 6 below) (see condition 6 below)
250 MHz — 600 MHz: 250 MHz - 600 MHz: 250 MHz — 600 MHz:
14 dB 12 dB 12 dB
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Table 15 (continued)

Condition 1: Verification of dynamic accuracy is required up to the specified range for NEXT and FEXT.

Condition 2: The dynamic accuracy is based on dynamic accuracy performance for insertion loss (attenuation)
and NEXT, and is assumed to combine the dynamic accuracy for ELFEXT or ACR-F as specified. The FEXT
dynamic accuracy is tested to = 0,75 dB. The highest FEXT value to be measured is 70 dB.

Condition 3: Performance verification of residual NEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency
response changes at a rate that is specified for category 7 connecting hardware. The impact of reflected FEXT
effects of the adapter to residual NEXT are to be accommodated within this residual NEXT requirement.

Condition 4: Performance verification of residual FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency

response

changes at a rate that is specified for category 7 connecting hardware.

Conditio

5: Performance verification of output Qignal halance and common mode rnliphtinn/i»eﬂ.m t0 50 dR

maximun

. It is assumed that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.

Conditio

adapters

6: The performance requirements for tracking, directivity, source match an retﬁrn oss of\term
are applicable when the insertion loss exceeds 3 dB. It assumed that the performanc link qndehan

are verified after calibration with the baseline instrument.

nation

6.7 Accuracy performance requirements for level IV fj

The lev
and pa

6.8 F

The fie
measur

In addit

eld tester requirements appli

d tester shall comply to all
bments as in 6.5, 6.6 or 6.7.

cabling

tables.

8 3 hall be determined. The actual power sum correg
bn 0 of disturbing pairs is computed from the worst cas

DO MHz,
hall be

V.

lar link

bNn (46).

(46)

mber of
ction as
b power

f d c dlld cU
to be tested. Internal to these units are source and load ports that are used for
measurements. The following measurements shall be used to determine compliance with the
specified requirements, and shall apply to the entire frequency range specified in these

The field test equipment parameters shall be verifiable by independent parties. The field test
equipment shall include functionality to make independent verification possible. The field
tester manufacturers shall make them available to independent parties for measurement
purposes. Elaborate laboratory instrumentation may be required to perform these tests.
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6.9.2 Output signal balance (0OSB)
This performance requirement is applicable to

e NEXT and power sum NEXT measurements,

e FEXT and power sum FEXT measurements.

The field test instrument shall be connected to ground (see Figure 23) for the measurement
as near as possible to the port to be measured. This shall provide a low impedance path to
instrument ground of the field test instrument over the specified frequency range. The OSB
compliance test shall be conducted without and with a polarity reversal. If there is a pass
condition with one polarity and a failure with the other polarity, the average value shall be
used to[determine compliance with the requirements.

Tester Zy1
50 Q
Vd
Source Z42
port 50 Q
v

Key

Tester field tester

Source pgrt output port connected\to tjie cablin
OSB output signal palance

differe

6.9.3 Common mode rejection (CMR)

This performance requirement is applicable to

— NEXT and power sum NEXT measurements,
— FEXT and power sum FEXT measurements.

Common mode rejection is defined as the ratio of the measured differential voltage to a
common mode voltage applied to the load port. (V,/ ¥, is used to make the value positive per
convention.) The field test equipment shall be connected to ground (see Figure 24) for the
measurement as near as possible to the port to be measured. This connection shall provide a
low impedance path to the signal ground of the field tester over the specified frequency range.
The CMR compliance test shall be conducted without and with a polarity reversal. If there is a
pass condition with one polarity and a failure with the other polarity, the average value shall
be used to determine compliance with the requirements.
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4
Tester Z41 CMR = 20 log|Ve/ V|
50 Q
Vm

Load Zd2 ZC
port 50 Q 50 Q

v

——
s [EC_11

Key
Tester
Load port|

CMR

6.9.4
This pe
e NEX

Residus
source

return |

determi

voltmeter at(the oufp

Residu

formance re

field tester

measurement port connected to the cabling

common mode rejection

differential mode signal measured by the field tes{er

is the measured voltage, V,,, at the load port du¢ to the
ith the field test instrument measuring NEXT, Z; = 100
he specified frequency range. Measured voltage is the
Id“test equipment. A procedure measuring voltage with an
detector is acceptable if equivalency can be demonstrated.

Q, with
voltage
external

Residaual NEXT = =2UTog(V i, 1 Vi)

(47)

The termination to the field test equipment shall be applied at the same location that a
through connection will measure 0 dB reference (excluding additional insertion loss of test
leads). In some field test equipment, this will be at the end of the test leads. Vg is applied to
each resistor Z,, one at a time, while V|, is the measured voltage across another Z; when the
test equipment is measuring NEXT. An appropriate allowance shall be made for FEXT
coupling in the adapter, which in combination with reflections of the test configuration will
contribute to residual NEXT. This is expected to be significant for a channel test adapter.
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_J

Tester
—
|

IEC 1187/05

Key

Tester ield tester

ermination load equal to the nominal impedance (100 Q)

Figure 25 — Block diagram for meas

6.9.5 Dynamic accuracy

This pefformance requirement is appl

Dynami¢ accuracy is the a

loss of 20 dB. S¢ bgu

voltage |input sha .liro ide"a i urce, balanced input of 40 dB with a minimumn return

o

IEC 1188/05

Key
Tester field tester

Load port measurement port connected to the cabling

v differential mode signal measured by the field tester

m

V. input voltage applied to the field tester

Figure 26 — Block diagram for measuring dynamic accuracy

ut. The

V) could be sourced by the field instrument under test and injected into the receiver through a
resistive attenuator when the residual crosstalk is 30 dB below the injected signal level.
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6.9.6 Source/load return loss
This performance requirement is applicable to

e NEXT and power sum NEXT measurements,

e ELFEXT or ACR-F and power sum ELFEXT or ACR-F measurements,

e insertion loss measurements.

The source and load return loss of the insertion loss, NEXT and ELFEXT measurement
functions shall be measured with a network analyzer calibrated to a 100 Q resistor with return

loss of better than 40 dB over the frequency range of interest. The calibration shall include an
impedance matching transformer/balun with better than 40 dB longitudinal conversion loss.

Return loss = =20 10g9(Vefiected ! Vincident) (48)

6.9.7 Random noise floor
This pefformance requirement is applicable to

e NEXT and power sum NEXT measurements,

The ran voltage
is zero,

(49)
A proce a gter at the output of the defector is

accepta
6.9.8
This pe

e H
The FE sefinector can be determined by measuring the FEXT using
an exte EXT of the remote instrument connector can be determined
using a ator (see Figure 27). The responses can be normalized by

connec ' gizer to\the stimulus pair and the signal generator to the measurement pair
of the Ig 'str ent and’remote instrument respectively.
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QA { Q1]
Receiver ]
= O L0
. 1 Remote unit
Local unit i‘l::I'E]
Generator
==l 0
TEC11189/05
Key
Local unif local field tester unit
Remote upit remote field tester unit
Receiver external receiver measuring signal from loca
Generato external generator applying signal to rem

Alternately, the residual FEXT may be /measured

and renote field tester units using individuahRairs\i
configuration, the wires are a i
measur¢ment configuratié \ w\difference \bet

he local
) Lrement
anhd of equal length. In the|second
een pairs is selected so that g phase

delay of approximatelyN 80%at Its. This may also be accomplished by g tip/ring
reversal in one of . residual FEXT of both measprement
configunations s be\ysed half of this amount shall be assigned to the connection
at eachlend. @

i
oca [ED
i
i

Remote unit

IEC 1190/05

Key
Local unit local field tester unit
Remote unit remote field tester unit

Figure 28 — Principle of alternate measurement of residual FEXT

6.9.9 Directivity
This performance requirement is applicable to

e return loss measurements.
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Directivity is a measure of the signal that couples into the measurement channel and adds to
the reflected signal that is measured. It is measured by performing a return loss measurement
when terminating each wire-pair of the test interface with 100 Q r.f. chip resistors that have a
return loss better than 40 dB from 1 MHz to the upper frequency limit of the class.

6.9.10 Tracking
This performance requirement is applicable to
e return loss measurements.

Tracking is the response of the transducer used to determine the reflected signal. It is
determined from two measurements:

g¢flection

o
—~
jom
—

e megsurement of return loss with all wire-pairs short-circuited
coefficient is —1) as a function of frequency;

e megsurement of return loss with all wire-pairs open-circuit as_a i %cy (the
actual reflection coefficient is +1).

The average value of the two measurements is the tracki . If the
measure¢d results are expressed in positive decibel v 5 gr is given by the
following equation:
(50)
6.9.11
This pe
e retu
Source urn loss
measur Dss with
shorted rements
express bllowing
equatio
—RL —RL
short,dB open, dB —DirectivitydB
-10 20 +10 20 o0
Source 'nmratch —20-6 -+46 51
dB 9 > (31)

In case phase information is available, this equation may be changed to include relevant
phase effects.

6.9.12 Return loss of remote termination

This performance requirement is applicable to

e return loss measurements.

The requirements for return loss of the remote termination exceed those for the source/load

return loss of the insertion loss, NEXT and FEXT measurement functions. In order to perform
this measurement, a network analyzer with S-parameter test set, capable of providing one-
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port calibration, shall be used as described for the source/load return loss measurement of
the insertion loss, NEXT and FEXT functions. The return loss of the termination of each pair
shall be separately determined.

6.9.13 Constant error term of the propagation delay measurement function

The parameters which affect propagation delay accuracy include a constant error term E. and
a term E4 which is proportional to the length of the link.

The constant error term of the propagation delay measurement function is determined by
connecting the main unit to the remote unit through a short test cable and measuring the
propagation delay that is reported. The reported propagation delay shall be less than the

constanferror term of the propagation defay-
6.9.14 | Error constant term proportional to propagation delay o delay
measurement function
The propagation delay of cabling with a total length of &ppro ' S hall be
measur ) MHz is
the refefence value.
The san asured.
The rep ¢ ry short
connection was made to the same field ig nt which
is propgrtional to the propagation dela i ! .
6.9.15
To verify the accuracy of al patch
cords ap described in th shall be
used. T A that the
delay skew of these|paits\i ! e delay
measur p Hz.
When th irs shall
be withj ference
proceddre.
6.9.16
The cor the length measurement function is determined by connedgting the
main unit to-the pte unit through a short test cable and observing the length that is
reported. /The reported length shall be less than the constant error term of thg length
measurg¢ment function.

6.9.17 Error constant proportional to length of the length measurement function

A length of cabling with a total length of approximately 100 m shall be measured using a tape
measure and the NVP calibration shall be performed. A cable with a known length of
approximately 50 m shall then be submitted to NVP calibration.

The reported lengths shall deviate from the actual values by less than half the amount of the
error constant proportional to length.

6.9.18 Constant error term of the d.c. resistance measurement function

This procedure is determined by connecting a connector with shorts across each pair. The
reported d.c. resistance in each case shall be less than the constant error term of the d.c.
resistance measurement function.
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6.9.19 Error constant term proportional to d.c. resistance of the d.c. resistance
measurement function

The d.c. resistance of cabling with a total length of approximately 100 m shall be measured
using a four-terminal ohmmeter with a specified accuracy of at least 0,25 %. The reference
d.c. resistance measurement procedure shall be used.

The d.c. resistance of the same cabling, measured by the field tester, less the observed d.c.
resistance value with the pairs shorted, shall be less than the error constant which is
proportional to the d.c. resistance.

6.9.20 Measurement floor for alien crosstalk testing during field testing

f-powver sum

crosstalk measurements shall be determined. This measurement used to
comput¢ the baseline power sum correction for the actual numbey” of ali results
that are|included in the overall PS ANEXT or PS AFEXT results,_ if useq. 1 i ed that
the power sum measurement floor consists of 100 x 4 meast .7.4 for
more information.
6.9.21 | Measurement floor of the test device for the
The me¢asurement floor of the test device o\ d/i el test
configunation by terminating the channel W|th Augs ! i i ommon
mode tgrminations as shown in Figuré & i and test
instrument B operates as a signal ment B
commuiicate as shown with the dotted d tester
control [link is an option of this standard. Oth ent are
channel

acceptaple if equivalence is demonstrate
adapter ink ars\

Plug schematic diagram:

50Q+0,1%

E}éﬁg”%

Synchronisation

Plug with 100 Q differential and 50 Q common
mode terminations E]—l:l—

IEC 1237/0p

Figure 29 — Alien crosstalk measurement floor test
for the channel test configuration

Conduct a single disturbed to disturbing PS ANEXT loss measurement. The power sum
measurement floor of any pair shall exceed the specified measurement floor in 6.8:
Equation (46) — 6 dB.

6.9.21.1 Measurement floor of the test device with link adapter test cords

A PS ANEXT loss measurement is made by terminating the test cords with differential and
common mode terminating jacks as shown in Figure 30. Test instrument A operates as a
receiver and test instrument B operates as a signal source. Test instrument A and test
instrument B communicate as shown with the dotted line labelled “synchronisation”. A
physical field tester control link is an option of this standard. Other implementations of this
measurement are acceptable if equivalence is demonstrated.
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Jack schematic diagram: 50 Q + 0,1 %

Test Jack with 100 Q differential and
instrument A ; 50 Q common mode terminations

1
1
' Jack with 100 Q differential and
Test 50 Q common mode terminations
instrument B '

Lmmmmemm - Synchronisation
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6.10 Measurement error models

6.10.1

The me
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measur
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error m
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measur
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6.10.2

Accurag

Figure 30 — Alien crosstalk measurement floor
for the link test configurations
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Fquation (46) — 6 dB.
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~ ERL, tester - (ERL, tester * £RL, Iink)
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nalyzer

s. There is no guarantee thgt these
A every circumstance and that tihe error

reasonable indication of the measprement
ompliant field tester. The computed estimated
harmony with the results from network analyzer

(52)

where

Accuracy jp is the estimated accuracy of the insertion loss measurement function in dB;
E;n is the dynamic accuracy of the tester for insertion loss in dB;

ERL’ tester is the source/load return loss of the tester in dB;

ERL,Iink is the return loss of the link in dB.

Assumptions:

e the dynamic accuracy adds up to all other error terms;

e the error from the source/load return loss of the tester plus the impact of the source/load
interaction with the return loss of the link is added;
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e the impact of the test cable for the measurement of the link and connector used for the
channel interface are expected to have a significant effect on the source/load return loss

of the field tester.

6.10.3 Error model for the NEXT measurement function

(53)

~ ERy, tester _(ERL,tester +ERL,|ink)
Accuracy ypyr = Ed,NEXT +20log 1+10 10 +2x10 20
AngxT — ERN AnNgxT — ENF Sc—Ep Sp—E¢
+\10 10 +10 10 +10 10 490 10
where
Accuracy ypyr 18 the estimated accuracy of the NEXT measurement
AngxT is the NEXT signal amplitude for accuracy in dB;
Ed,NEX‘H is the dynamic accuracy of the tester for NE
ERL’ tester is the source/load return loss of the tesje
ERL,Iink is the return loss of the link in dB;
Epy
ENp
Ep
Ec
Sp
Sc
6.10.4
The es
amplitud
6.10.5 | Error modef for the ACR-N measurement function

b to the

U

e to the

for the

The error model for ACR-N depends on the error models for NEXT and insertion loss. These
are independent measurements, each with their own error model. The error model for
insertion loss is in 6.10.2. The error model for FEXT is like the error model for NEXT in
6.10.3. A combined error model for ACR-N, which includes a total dynamic accuracy equal to
approximately the square root of the dynamic accuracy for insertion loss and NEXT, and twice

the power of return loss is given by

~ER[ tester - (ERL, tester + £RL, Iink)

1+42/10 10 +210 20

ACCM}"LZC)/ACR = Ed,ACR + 20'09

(54)

Sc—Ep

Sp—Ec

\/ Agcr AL —ERn Agcr + AL —EnF
+\10 10 +10 10 +10

10

+10

10
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where
Accuracy 4cp is the estimated accuracy of the ACR measurement function in dB;
AngxT is the NEXT signal amplitude for accuracy in dB;
Ed,ACR is the dynamic accuracy of the tester for ACR in dB;
ERL, tester is the source/load return loss of the tester in dB;
ERL,Iink is the return loss of the link in dB;
Epy is the residual NEXT in dB;
ENg is the random noise floor in dB;
Ep is the output signal balance (OSB) of the testerdn d
Ec
Sp ative to
Sc ative to
the measured valu
6.10.6 | Error model for the power s
The estjmated accuracy for power su for the
amplitudle, Aaocr-N — AACR-
6.10.7 | Error model fq
The errgr model for ELFEXT an nsertion
loss. Thiese are r model
for inseftion loss 18" Q. . NEXT in
6.10.3. [A combined jynamic
accuracly equal tQ a the /square root of the dynamic accuracy for insertjon loss
and FEXT, an [ of feturn loss is given by
Accurac)] E
_(ERL, tester +ERL,Iinkj
. 20
+210 (55)

where

AccumcyELFEXT

Accuracy yeopp

AprFEXT

Ay

\/ Aprrext AL — Enr ApprExT 6 ERE Sc-Ep Sp-Ec
1+ V10 10 +10 10 +10 10 440 10

is the estimated accuracy of the ELFEXT measurement function in dB;

is the estimated accuracy of the ACR-F measurement function in
is the ELFEXT or ACR-F signal amplitude for accuracy in dB;

is the insertion loss signal amplitude for accuracy in dB;

dB;
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E, gLFEXT is the dynamic accuracy of the tester for ELFEXT of ACR-F in dB
(includes the impact of making both an insertion loss and FEXT
measurement, power sum addition of dynamic accuracies);

ERL, tester is the source/load return loss of the tester in dB;

ERL,Iink is the return loss of the link in dB;

Epp is the residual FEXT in dB, per connection;

ENg is the random noise floor in dB;

Eg is the output signal balance (OSB) of the tester in dB; —_

Ec is the common mode rejection ration (CMR) of th

Sp is the common mode to differential coupling Qai i jative to
the measured value of NEXT, 10 dB is a

Sc is the differential mode to common lative to
the measured value of NEXT, 5 dB.i

Assumptions:

e Dyn

e Ank hsertion

loss ic accuracies of inserfon loss
and

e The rce/load

intefaction with the re

e Both the insertion rn loss.

The|total impact is| estivha ding W a power sum manner these error contriputions.
Assyuming the i ¢’ equal, a multiplication factor of V2 is used.

e Errg

rs from rarido

reje
e Ran
ELF
e Res|d
Thig T

e Errg

esidual FEXT, output signal balance and commagn mode

are-based on a signal level equal to the pass/fail |imit for
grtion loss.

are Caused by both the FEXT in the local and the remote copnector.

{ signal balance and common mode rejection are assumed identical to

those in'the case o6f NEXT.
0 Dy@m&mﬂm&dﬁm&m@mdent of

the type of link.

e The impact from the test cable for the measurement of the link and connector used for the
channel interface are expected to have a significant impact on the source/load return loss,
residual FEXT, output signal balance and common mode rejection of the field tester.

6.10.8 Error model for the power sum ELFEXT and PS ACR-F measurement functions

The estimated accuracy for power sum ELFEXT or ACR-F is identical to the ELFEXT or
ACR-F, except that for the amplitude, Ag FexT — AELFEXT *+ 4,77 shall be substituted.

6.10.9 Error model for the return loss measurement function

The error model for the return loss measurement relates to contributions to inaccuracy at the
input, related to measurement of the reflected signal and contributions which are the result of
reflections at the remote termination of the cabling.
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2
ArL ~ Epir ~ gy + Egur)
10 20 +10 20
Errorp; =TR +20log | 1+ 2 (56)
gy~ ETERM ~V/
+ 10 20

where

Errorp; is the estimated accuracy of the return loss measurement f dB;

Apr is the return loss amplitude at which the error is comp

TR is tracking error in dB;

Epr is the directivity in dB;

E gy is the source match in dB;

ETERM is the return loss of the remote terminationli

f is the frequency in MHz.

Assumptions:

e Theltracking error (like erms.

e Thelerror from directiiy e phase
of gne component fore an
“envelope” worst error is
pradtically mi{(Z}

e Thelerror ca 8 er sum
manner to the fe Or terms. It is attenuated by the assumed minimum
rour e link under test. Insertion loss is approximately 2,4 \ f per
100 20"m long link (40 m round trip insertion loss), thel remote
refldctior(i Sy approximately  f.

6.10.10 node e propagation delay measurement function

The err| Y& propagation delay contains a constant error term and an error which is

proportipnalto propagation delay of the measured cabling. For a 100 m limited distance, this

error is ppproximately proportional to length; see the following equation:

Ermrpropagation_delay = E . + E ;X propagation delay (57)
where
E”Orpropagation_delay is the estimated error of the propagation delay function in
seconds;
E, is the constant error term in seconds;
E, is the error term proportional to the propagation delay of the

cabling.
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6.10.11 Error model for the delay skew measurement function

The error of the delay skew measurement function is the differential to time of the error term
Eq of the propagation delay measurement. For a 100 m distance, the maximum error is
approximately constant, see the following:

dE,

Ermrdelay_skew: dr (58)
where
Error 1. ckow is the estimated error of the delay skew measurement function in
seconds;
Eg is the error term of propagation delay proportigral to\ the,lefgth of the
cabling.

6.10.12| Error model for the length measurement function

The errpr model for length is identical to the error mode delay since the

length i$ a constant times the NVP.

6.10.13

The err ant orterm and an error \hich is
proporti abling. For/a 100 m limited distance, this
error is ation (61

W DC X DCloopresistance (59)

where

Errorp A 3 the i derror of the d.c. loop resistance function|in Q;

EC, DC anstant error term of the d.c. loop resistance in Q

Ed,DC the error term proportional to the d.c. loop resistancg of the
I ling.

6.11 Netv peasurement comparisons

6.11.1

Field test'and network analyzer results can be compared using ISO/IEC 11801 (or eqiiivalent)
compliant cabling whose transmission test performance falls within the dynamic range of the
field test equipment. It is desirable that a number of links be used. The interfaces required to
make the measurements are described in 6.11.3. These interfaces are based on the formal
definitions of the reference planes for defined test configurations (channel, permanent link CP
link and basic link). The laboratory equipment based measurement shall be performed as for
the reference procedures described in Clause 4.

Methods for comparing results are described in 6.11.3. The results shall agree within the sum
of the measurement accuracy of the laboratory measurement and the estimated measurement
accuracy computed from the applicable error model.
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6.11.2 Adapters

In order to perform the network analyzer comparison, two special test cords are needed.
These special patch cords may be constructed by first constructing a patch cord using solid
core category 5 or category 6 compliant cable and terminating this cable with compliant
modular plugs. This patch cord should be tested for connectivity and electrical performance.

Thereafter, this assembly is cut at a distance of 5 mm maximum from one of the plugs. Then
the jacket material is removed to within 5 mm of the plug that was cut off and over
approximately 40 mm from the long end of the patch cable. A high quality jack is connected to
the patch cable. The crosstalk properties of this jack should be at least 30 dB better than the
test limit for the cabling link to be used for the network analyzer comparison. Also, the return

loss cafised by this high quality conneciion should be at Teast 25d the_dgpecified
frequengy range and the insertion loss of this high quality connect ss than
0,25 dB|over the frequency range. A socket similar to those used for\ its may
be used. Such a socket will accept the wires with the insulation ater om the
ends.
Epoxy dhould be applied at the location where pairs exit j i3 he plug
and the|cable sides. Also, shrink tubing should be applied atound 9 except
at the very end in order to prevent untwisting while 5. This will improve the
consistgncy of repeated measurements (see Figure B
91/05

Key
Epoxy
Connecto channel
Distance

igure 31 — Construction details of special patch cord adapter
The referen lan fined for the test configuration t test hall t the logation of

the high quality connector. To obtain the reference measurement, the connection at the
location of the high quality connection shall be severed and the defined link shall be
connected to the laboratory test equipment. When measuring the same test configuration with
the field tester, the high quality connection shall be made again.

When performing a network analyzer comparison with a field test equipment on a channel or
baseline test configuration, the positioning of the reference planes relative to the location of
the high quality connector is as shown in Figure 31.

The interface to laboratory test equipment generally consists of copper posts, which are
designed to accept copper cable ends of twisted pair cabling to be tested. To connect to
laboratory equipment, short segments of pairs (< 5 cm) shall be used with a mating high
quality connector plug.
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Field tester, main unit

mmu\

'1— Reference plane

Channel test configuration

Local patch cord

Key
Field testgér, main unit
Field testgr, remote unit
Referencg¢ plane

Local pat¢h cord
Remote pptch cord

Channel test config

When
configunati
Figure 32.

Field testér, remNnit

Remote patch cord

192/05

analyzer

a\~“hetworK analyzer comparison with a field tester on a link test

hown in
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Interface to
laboratory
equipment

Link test configuration

Reference plane

Reference plane

IEC 1193/05

Key
Interface o laboratory equipment
Reference¢ plane

Link test ¢onfiguration i S en_df field tester and network| analyzer

yration by field test and
pare test results

The ne 5 i e location of the high quality connegtion by
using identical jacks_wit i open gircuits, shorts and terminations. This will cause
the exa¢t location be towards the side of the high quality copnection
away from the lab Y equipment_and thereby reduce the impact of the high| quality

connec

6.11.3
6.11.3.1

Most trgnsmission pakameters required to be tested are measured as a function of frequency.
Some g h as propagation delay, delay skew and d.c. resistance pr¢duce a
single nesult. Companson of smgle value test results is stralghtforward by obserying the
differentesmeasured uy |aUU|aLUIy eqtipment-andreported uy the—fretd-tester—Fhe—difference
of the single value results shall agree within the sum of the measurement accuracies of the
laboratory equipment and the field tester at the signal level the measurement took place.

For the parameters that involve the measurement of a frequency response, one of the
following three requirements shall be satisfied. One requirement option as described in
6.11.3.2 relates to the agreement of reported worst case conditions. This is the minimum
requirement. The second requirement relates to agreement of results of all data points in the
frequency responses as described in 6.11.3.3. The third requirement option describes the
required agreement in terms of an equivalent noise floor. Refer to 6.11.3.4.
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6.11.3.2 Comparison method using worst case performance margin

The results obtained from the laboratory equipment and field tester over the frequency range
specified for the cabling class are compared only at the worst case performance condition
relative to the test limit for the cabling. These are the minimally required summary reporting
requirements for compliant field test equipment as described in 5.5.3. These worst case
performance values computed from the laboratory test results shall agree with the results
reported by the field tester within the sum of the measurement accuracies of the network
analyzer and the field test equipment at the signal level of the worst case condition.

6.11.3.3 Comparison method using the full frequency responses using scatter plots

6.11.3.3- 1 Generat

This megthod is useful in case the measurement accuracy does not §ignificaqtly\depend on
frequengy. In case of level IE compliant field testers, it was d&s ed \thak woxst case

accuracy is relatively constant and the accuracy at 100 MHz tant. The
scatter plot method uses all data from the frequency responge o 8 ipment
and fieldl test measurements that are within the minimum rep S i ester as
specified in 5.5.2 and 5.5.3. It should not be used for i oven 100 MHZz and is

inappropriate for comparisons over 250 MHz.

For som 2 i et-up can cause shifts
in the nulls of the frequency respon e and Q values
betweer 4 ison as described in|the X-Y
scatter < ive method to obserye small
differenges i DY guipment and field testers.

Howevelr, , i c identifiable peaks in the frgquency

6.11.3.3.2

Plot both data r it for the test configuration (channel, pefmanent

link, CPJ| link or basig -Y scatter plot. For each frequency data pqint, use
X-co-orﬂ' ) i om the network analyzer response to the test lijnit. The
Y-co-ordi i ) difference between the network analyzer and field tester|results.
Add to »er bound, which is the positive sum of the accuracy of the
laboratg 3 e field tester, and a lower bound which equals the npegative
value of Rhound\ The measurement accuracy of the laboratory test equipmegnt shall

be calcy

A sample scatter plot'is shown in Figure 34. Acceptable results are between the lower and
upper bpunds, and to the left of the reporting range limit.
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l—- Reporting range limit
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6.11.3.3.3 Frequency resolution evaluation
' Wd fi measured with laboratory test equipment and

he bandwidth of the narrow band filter shall be at
least 54 the required width of the response shall be obsg¢rved at

6 dB below the pegak Q. iffe se of the width measured by the field tegter and
the width mea by egdipment shall be less than twice the required
frequengy resolutio

boratory

ue. The
e same
ithin 2x

Comparison method using the full frequency responses using equivalefnt
DiSE oJo e oJo e ".l.

This method is useful for level Ill, level IIIE and IV compliant field testers and in situations
where the measurement accuracy significantly depends on the frequency. The scatter plot
method is not appropriate in this case. The equivalent noise floor is established by

e computing the measurement accuracy at the pass/fail limit for the measurement function
and class,

e determining a noise floor above the pass/fail limit, which causes an error equal to the
measurement error:
- (Limit - Accuracy) — Limit
—201log| 10 20 -10 20 (60)

NFnominal =
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where

NFominal is the nominal equivalent noise floor in positive values of dB;

Limit is the pass/fail limit in positive values of dB of the measurement
parameter for the applicable class and test configuration (permanent
link, CP link or channel);

Accuracy is the computed measurement accuracy in positive values of dB of the

measurement parameter at the pass/fail limit for the applicable class
and test configuration.

e when evaluating the difference between the reference laboratory measurement and the
field tester result, this difference can also be expressed as a measured _naise floor:

— measured 4 — measuredigster
_ 20
NFopserved = —2010g| (10 (61)
whefe

NFgbserved is the nominal equivalent noise fleo
measfired \y 4 is the measured value by th i values
of dB of the meg ; hnd test

configuration (p i
meajured yocqo. of the
e class

e whe frequency data point:

nominal (62)
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Annex A
(informative)

Uncertainty and variability of field test results

General

Careful consideration should be given to the measurement accuracy of the field tester. This

does not only apply to the accuracy claims as specmed by the IeveI performances in this
standard,—but-alsctc = al-accouUrac . speeified-b eld tester
manufa turers It is generally d|ff|cult to ver|fy actual accuracy perfor 3 ultimate
accuracly specifications, but it is recommended that simple mea provide
confidepce that the field tester is operating properly, is within cy and
provides reliable test results.

This arjnex clarifies requirements for reporting marging C nami cy and
explaing sources of variability in test results that are not fncluded ifrn ccuracy,
which dp occur during link measurements. Also additio iques to asgess the dccuracy
of field {est are described.

A.2 Marginal results reporting

Accordi r to the
pass/fai ¢ , shall be
flagged|by an asterisk. It i e [ i ified| with an
asteriskl when any of the 3 isk. it i quality
requirements that are i i 314 ults are
acceptaple or not. If the ter shall
determipe whether ma t that is
displaygd to the

A.3 Nominal

The wo me and
therefor results
that are ect this
nominal mputed
based g ' ameters
that arg defined for"the applicable level. In many cases, field tester manufactur:r[rs may
specify leven tighter nominal accuracy performance than 2x better than the worst case

accuracy.

Since the reporting of marginal pass/fail conditions by showing asterisks is generally
considered undesirable, field tester manufacturers generally use the tighter nominal accuracy
to establish conditions for marginal PASS/FAIL. It is appropriate for the user to understand

the

basis for such accuracy performance and its characteristics.

The nominal accuracy shall be based on a large number of accuracy performance
evaluations by the field tester manufacturer. These are generally not easily performed by
an independent party. However, it is possible to assess field tester accuracy, as described
in Clause A.6.

The nominal accuracy is frequency-dependent. As the frequency increases, the
measurement accuracy generally declines for all parameters, with the possible exception
of return loss.
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e The measurement accuracy significantly depends on the test configuration, link or
channel. The accuracy is generally worse for the channel test configuration, since all
measurements have to occur through a mated plug (of the user patch cord) and jack (of
the channel adapter of the field tester), while the impact of the mated connection should
be suppressed in the end result.

Field tester manufacturers should specify in detail what the nominal accuracies are for every
measurement parameter and test configuration that are used for the purpose of establishing
pass/fail conditions in results reported by the field tester. The user should obtain this
information and include this information in the quality requirements.

A.4 Variability in link measurements not included in the measurement
jgccuracy

The formal definition of a link includes the mated connections at t embie ends,

see Figlire A.1.

IEC 1239/09

The plu a ocal and remote ends of the field tester mate with the
local ar i an’ outlets. According to the formal definition of 3 link, it

included ated connection. It is well known for modular 8-pin RJ-45 style
connecting hs 3 mated NEXT depends strongly on the properties of the plug.
Requirepnents Risistandard include that the plugs of link adapters of field testers ghall be
within the gs that are defined for the purpose of qualifying modular 8-pin

connecting hardware \Even with plug properties contained within the specified range, one may
expect, lin particuta r the 3,6 to 4,5 pair combination, 4 dB variations of the link test NEXT
result afe’gossible.

O

This variability can only be reduced by tighter test plug NEXT properties. Field tester
manufacturers should provide information on the values and tolerances of the plug NEXT
properties for at least the 3,6 to 4,5, 1,2 to 3,6, and 3,6 to 7,8 pair combinations.

A.5 Variability in channel measurements

The channel test result excludes the mated connection at the channel adapter of the field
tester. Often the measurement accuracy of the channel configuration is reduced relative to the
measurement accuracy for the link. The mated connection at the other end of the user patch
cord is included in the channel test result. The measurement accuracy of the field tester
includes the impact of the mated connection of user patch cord and the channel adapter.
Since mated NEXT of a connection can be strongly impacted by the plug properties, the user
patch cord should not be exchanged or reversed to avoid changing the mated NEXT at the
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connection at the first telecommunication outlet of the channel. In case a patch cord is
changed or reversed, the channel performance should be retested.

A.6

Field tester accuracy checks

A.6.1 General

Field tester accuracy checks may be conducted in several ways:

manipulating cords of link adaptor;

exchanging adapters to main and remote field tester units;

. exclianging the location of main and remote field tester units;

e use |of previously characterized links;

e use |of separately characterized links using laboratory equipment,

A.6.2 Manipulating cords of link adaptor

Variabillty from the cordage of a link adapter mainly affects Te ass. This variability is

includedq in the accuracy requirements for field te iabi an be tested by

manipulating the cord of the link adapter and | ble and

observi portion
the link
tact the

field tes

A.6.3

A meas remote

unit at the remote end it at the

local end. Then the m i d the results compared to the resulfs of the

first tesy. The consis i S should

be well within th
apter is
nnected

results

nd vice-
Lirement
[ference

A.6.5 Use of previously characterized links

It is highly recommended to measure a sample link after a field tester has been newly
acquired or after calibration. A channel configuration should maintain its patch cords in place
and measured each time in the same orientation. The difference of each consecutive
measurement should be well within the nominal accuracy specified by the field tester
manufacturer.
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A.6.6 Use separately characterized links using laboratory equipment

The link configuration is best suited to be characterized using laboratory equipment. Reason
is that the properties of the reference test plug can be well controlled during reference
laboratory measurements. This method has also the advantage that it provides an
independent reference to national standards. When comparing the reference link
measurement with the field tester link measurement, the difference should not exceed the
nominal measurement accuracy specified by the field tester manufacturer. If the difference
exceeds the nominal accuracy, this can indicate either reduced measurement accuracy of the
field tester measurement circuitry and/or a significant deviation from nominal of link adapter
plug properties. In this connection, it should for instance be noted that allowed variability of a
Category 6 plug may result in 4 dB NEXT accuracy variation of field testing (see Clause A.4).

Obtaining reference data for channel configurations is more difficult sims
involveq a destructive (user patch cord) test and involves the use of s

e the lakorafory test

¥
should femain in position with the remainder of the test chamnel\ Thj pccur in
practice] '

A.6.7 Guidelines for correct installation testing

The following guidelines should be used to establjs of an
installatjon.

a) Defihe how to handle asterisk resqlts Yefc sti e in the
confract phase since acceptance © of agterisk results may ofherwise
become a significant cost issue.

b) Veri ssed in

Clayse A.6. The method

c) Recpgnize that variabih
two [results that sho

between
rement

accyracies of the t. If the
diffgrence es he sum testers
that|are involved in\thi erences
as described in%A.6.€ S . and/or

diffgrent test 4 i s\nokappropriate to resolve test result issues.
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Annex B
(normative)

Reference laboratory test configuration for alien crosstalk testing

B.1 General

If used, laboratory testing shall be conducted as described in this annex to assure

con3|stency of test re

sults. Laboratory testlng of alien crosstalk is a way to mvestlgate the

perform anceof links and channels inone controlled worst case configuratic aboratory
testing out on
represe cturer’s
instructi

This prg omplies
with thel PS ANEXT and PS AACR-F requirements, when prepe Iy insta used to

test insgallation practi
performpnce. A diffe

specifief for field testing of alien crosstalk of cabling/inst

RS A and PS MACR-F

performpnce is

ces, to assure that they do not deg
rent procedure and way to as

Alien crpsstalk is not only influenced byxthe componerits /of inksand channel, but may also

be signfficantly affected by the way ¢
mounting system of the connecting ha
the applied panels and outlets of the li

B.2 Test paramet

Tested parameters are

and the
cific for

-F. Testing procedures and calculation of
412 and 4.13. This annex only degfines a

results [from measyred j
referenge laboratory té i i wd the minimum number of disturbing |inks or
. ‘ : :

channels that need

B.3 Link g

The link]

a) The
b) Thefe shall be

disturbed link or channel of the desired configuration.
least 6 disturbing links or channels. More than 6 disturbing |links or

chaTnels will be required if the connecting hardware in the applied mounting sysiem has
significant alien crosstalk contribution from more than isturbing positions, see

Clause B.4.

c) Both a long and short link or channel shall be included in the testing. Both long and short

links or channels s

hall be similarly configured.

e The long link or channel shall have the maximum length and shall be configured for
the intended field application, except that the length of consolidation point cable, if
applied, shall always be 5,0 m.

e The short link

or channel shall be configured in the same way as the long link or

channel, except that the length of horizontal cable shall be reduced.

e If a consolidati

on point is applied, the length of horizontal cable between patch panel

(nearest patch panel in case of a crossconnect) and consolidation point shall be
15,0 m and the length of cable between consolidation point and telecommunication

outlet shall be

50m.
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k)

m)

e If no consolidation point is applied, the length of horizontal cable between patch panel
(nearest patch panel in case of a crossconnect) and telecommunication outlet shall be
10,0 m.

e No other change in configuration of the tested short link or channel shall apply, i.e.,
compared with the long link or channel, it will contain the same number and types of
applied connecting hardware, and the same lengths of equipment cables (for
channels) and crossconnect cable (if applicable).

All disturbing cable lengths shall be arranged 6 around the disturbed cable for the first 6
disturbing links or channels. This means that also cables of patch cords are arranged as
“6-around-1”. Any additionally required disturbing links or channels may have cable placed
separately from the “6-around-1" cable bundles.

‘ i jth. The
toughing cond|t|on is secured by using helical wrapping of all “6-arp - bundles

ction to

In the reference test configuration, the cable bu > 8 -conductive
surfg

For the purpose of practical testing, the cabl ¢ ' 'or otherwise drranged
to fif into a laboratory environment d that the arranggment of
the pable bundles gives the sam a S with cable bundles sfretched
on njon-conductive surface for the ble bundle is bent, it shall be

The[worst case alien crosstalk p0|t|o \ ing hardware, i.e. usually g central
position of a panel or @ ihg system, shall be used as the djsturbed
port] Disturbing ports 2 e a i ¢ under and at each side of the djsturbed
port| that have a i i i >n to the alien near or far end crosstalk, see
Clayse B.4. This 9 insta , that also port positions in panels mounted dver and
under the p i connecting hardware position will negd to be
congidered.

Each type of g i divare/of a tested link or channel shall be evaluated for
posiLi iVi Y ant-sontribution to alien crosstalk. The connecting hardware type
havi ance Will determine the number of disturbing links or channels.
The »

For ened Yredulak connectors, a general worst case mounting method is to [arrange
the nnectors in direct metallic contact, i.e. the minimum 6 disturbing cables
aroynd thesdisturbed cable. The 6 connectors shall then include one on each side| one on
top [andconeundet the disturbed modular connector. The last two minimum required 6

con ectors shall’be mounted |n any two of the four corners. If more connectors ar¢ having
sign i ified in

Clause B.4. This way of worst case mountlng of screened modular connectors will cover
all possible types of panel and outlet mountings. The same situation does not apply for
unscreened connecting hardware as mounting method, for instance panel material and
shape, may significantly affect the alien crosstalk properties.

Port positions having significant contribution to alien crosstalk may include a large number
of ports. The number of disturbing ports shall be determined as specified in Clause B.4.

Disturbing links or channels shall have the same length and configuration as the disturbed
link or channel.
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B.4 Determination of number of disturbing links or channels

The number of disturbing ports to be included in the alien crosstalk measurements is
dependent on the connector mounting system. A minimum 6 disturbing links or channels will
have to be applied due the requirement to always have 6 disturbing cables around the
disturbed cable. More disturbing links or channels will be required in case that more than 6
ports of any applied connecting hardware type have significant alien crosstalk contribution.

For any given connector mounting system, the determination of which ports to include shall be
made based on the ANEXT and AFEXT contribution to the disturbed port. All ANEXT or
AFEXT data that exceed the significance condition as defined in 5.4.7.1 shall be included in

the power sum result.

SignificeLntIy contributing connector ports may be located in other papsis in
and these shall be assessed accordingly.

Alien crpsstalk testing procedure for connecting hardware is spg

B.5 Computation of results

The computation of PS ANEXT and PS AACR-F sha
and 4.18.4.3, respectively.

B.6 Test report

N

60542-

specified in

The megsured results shall be reported as i p2.4.4 and 4.13.4.4, respecti

roximity

-9.

1.12.4.3

ely.
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Annex C
(informative)

General information on power sum alien
crosstalk performance of installations

This annex contains considerations to identify worst case alien crosstalk conditions in a
cabling system.

a)

k)

The toughest alien crosstalk requirements are applicable to links with the highest insertion
loss when appllcat|on standards adjust power sum alien crosstalk requwements based on
inseption—loss—n—these—cases rosstalk
reqyi hargins.
In all other cases samples of short length links and medium length tested.
Refer to 5.4.8.

Disturbing links within the same cable bundle as the distu
compared with disturbing links in adjacent bundles.
confributions from disturbing links in adjacent cable bundies &

inating
crosstalk

Conpgistency is expected of alien crosstalk results m._diffe o ink$ in the
samje cable bundle. If differences are well below i as been
obtgined from selected disturbed links, other linkls ma i rosstalk
reqyirements.

A certain amount of knowledge i les that
are n the same cabling bundle are f power
sum)| alien crosstalk, see item b).
cabling.
pact on
een the

el can be ignored. This is the result of th¢ round-
from where the measurement is conducted|and the

ofy screened links or channels will normally haye alien

, and consequently only a few representative [links or

egSured to demonstrate the alien crosstalk level. Separately

that no patch panel or outlet contains more than one port wjithin an

yntribution to the alien crosstalk of the installation originates [in most
casgs/from thecables, especially when bundled. However, each type of [applied
connpecting hardware needs to be evaluated for its alien crosstalk performance.| This is
done by measuring a number of neighbour positions of the connecting hardware in
question and concluding whether the alien crosstalk is in average reduced with increasing
distance. Variation may occur within specific positions due to influence from a cable
bundle, but if the average value of alien crosstalk falls with distance to the disturbing port,
it may be concluded that the connecting hardware in question has significant alien
crosstalk contribution.

Start testing using disturbing links next to the disturbed link. Add disturbing links to the
result as long as it appears that the PS ANEXT loss result is affected. Significant amounts
of alien crosstalk contributions are most often confined to links within the same cable
bundle.

Start testing alien FEXT loss using disturbing links next to the disturbed link. Add
disturbing channels to the result, as long as it appears that the PS AFEXT loss result
appears to be no longer affected. Significant amounts of alien crosstalk contributions are
most often confined to links within the same cable bundle.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION RELATIVE AUX ESSAIS DES CABLAGES SYMETRIQUES
ET COAXIAUX DES TECHNOLOGIES DE L’'INFORMATION -

Partie 1: Cablages symétriques installés conformément
a 'ISO/IEC 11801 et normes associées

AVANT-PROPQS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation malisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj .|La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons iIsati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a tre actiyi i Normes
interngationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique e oificat| sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE V). i iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres SUj té iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernel SN i e articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Orga on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organis,

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les i PrQi epré , a mesure
du popsible, un accord international sur les sulets etu es, € 2 8 les Comités nationaux de la CEl
intéregsés sont représentés dans chaque cg

3) Les Ppblications de la CEIl se présentent 5Qus la 8 recommandatjons internationales et sont agréées
commeg telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin que la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique pub lcatl s; la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de l'é par un quelconque utilisateur fina

4) Dans ationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesu Sublications de la CEl dans leurs publications

Publications de la CEIl et toutes publications

sstabion de _conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
de onfarmijté et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
vsabte d'aucun des services effectués par les organjsmes de

ily sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

s particuliers et les membres de ses comités d'études et deq Comités
ou tout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
atuire que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$ les frais
écoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

9) L’attemption”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de proprieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61935-1 a été établie par le comité d'études 46 de la CEI
Cables, fils, guides d'ondes, connecteurs, composants passifs pour micro-onde et
accessoires.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2005, dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition difféere de la deuxiéme édition en ce qu'elle contient des méthodes d'essai pour
la diaphonie exogéne (étrangére). Elle contient aussi une nouvelle annexe concernant
I'incertitude et la variabilité des résultats d'essai sur le terrain.
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Les futures normes dans cette série porteront le titre général tel que cité ci-dessus. Les titres
des normes déja publiées dans cette série seront mis a jour au moment de leurs prochaines
éditions.

La présente version bilingue, publiée en 2010-07, correspond a la version anglaise.
Le texte anglais de cette norme est issu des documents 46/323/FDIS et 46/332/RVD.

Le rapport de vote 46/332/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La versierfrancaise-de-cettenoermen

Une lisfe de toutes les parties de la série CEI 61935, pubtiées i général:
Spécifidation relative aux essais des cablages symétriques et & ) gies de
I'information, est disponible sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous : e onnées
relative$ a la publication recherchée. A cette dat (

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,
*+ amepdée.

IMPORTANT -
publicafion indi

ui 8e trouve sur la page de couverture de cette
s Couleurs qui sont considérées comme utiles a

une bo
imprim
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INTRODUCTION

Le céblage destiné aux télécommunications, autrefois spécifié uniquement par chaque
application, a évolué pour devenir un systéme de cablage générique. Les applications de
télécommunications font maintenant appel a la norme de cablage ISO/CEI 11801 pour
répondre aux exigences de cablage. Auparavant, les essais de connectivité et le controle
visuel étaient jugés suffisants pour vérifier une installation de cables. Maintenant, les
utilisateurs ont besoin d'essais plus complets afin de s'assurer que le lien supportera les
applications de télécommunications qui sont destinées a fonctionner sur le systéme de
cablage générique. La présente partie de la CEl 61935 expose les méthodes d'essais de
référence en laboratoire et sur le terrain et donne une comparaison de ces méthodes.

Les performances de transmission dépendent des caractéristiques des cdbles,Ju matériel de
connexipn, des cordons et des cables d'interconnexion, du nombre to}a jiops et du
soin avgec lequel ils sont installés et entretenus. La présente norme\donke es gthodes
d'essai |pour les cablages installés et les ensembles de cébles & iqugs. Ces
méthod¢s d'essai, le cas échéant, sont fondées sur celles utili ants de
cables gquipés.

La présente Partie 1 contient les méthodes d'essais po gsNinsiallés. partie 2
contienf les méthodes d'essais pour les cordons et leg 3
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SPECIFICATION RELATIVE AUX ESSAIS DES CABLAGES SYMETRIQUES
ET COAXIAUX DES TECHNOLOGIES DE L’'INFORMATION -

Partie 1: Cablages symétriques installés conformément
a 'ISO/IEC 11801 et normes associées

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 61935 spécifie les procédures des mesures de référence pour
les pargmeétres de cablage et les exigences pour la précision des app Ole sur le
terrain [pour mesurer les parametres de cablage identifiés dans D1. Les
référenges faites dans la présente norme a I'lSO/CEI 11801 renvo 91 ou a
des normes de cablage équivalentes.

La présente Norme internationale s'applique quand les SqRHpé Qnt constitués de
cables gonformes a la famille des normes CEIl 61156 et de i nnexion |spécifié
dans la|famille de normes CEI 60603-7 ou dans la £EI 610 la CEI 61076-3-110.
Lorsqug les cables et/ou les connecteurs ne sont S normes, des essais

supplémentaires peuvent étre requis.

Cette ngrme est organisée de la maniére suiyan

esures en laboratoire relatifs aux
/ Dans certains cas, ces progcédures

e férence po
tapologles de cablae sont sp CIfI FATHCe
¢ S i

e les descriptions [ pour les) mesures sur le terrain sont spédifiées a
l{Article 5;

e |lps exig : c
Arocédures.de wérxificati de performances sont spécifiées a I'Article 6.

NOTE 1 t sur les
cébles et 0603-7 et
dans la (

NOTE 2 le cébles
équipés, R 104 et la
CEl 6107 bcification
génériqus its dans la
présente

NOTE 3 |INEst consellle aux utlllsateurs de cette norme de consulter les normes dappllcatlon de p'informer

o ol 4 A 4 + ol +A ES A - £ A Aot H
auprées des—fabrieants—des—tauipements—et—des—intégrateurs—de—systemes—eafinde—déterminer—si—ees—txigences

conviennent pour des applications spécifiques en réseau.

La présente norme traite des performances concernant les cablages de 100 Q. Pour les
cablages de 120 Q ou 150 Q, les mémes principes s'appliquent, mais il convient que le
systéme de mesure corresponde au niveau d'impédance nominal.

Les types de contrbleurs sur le terrain comprennent la certification, la qualification et la
vérification. Les essais de certification sont réalisés pour les besoins rigoureux des batiments
commerciaux/industriels selon la présente norme. Les essais de qualification sont décrits
dans la CEl 61935-3. Les essais de qualification déterminent si le cablage prendra en charge
certaines technologies de réseau (par exemple 1000BASE-T, 100BASE-TX, IEEE 1394b").
Les appareils de contréle de qualification n'ont pas de précision tracable par rapport a des

1) |EEE 1394b:2002, High Performance Serial Bus (High Speed Supplement)
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normes nationales et n'apportent pas I'assurance que des applications spécifiques
fonctionneront. Les appareils de contrble de vérification vérifient seulement la connectivité.

Le présent document suppose que les cablages sont du type a quatre paires. Les modes
opératoires d'essai décrits dans la présente norme peuvent servir a évaluer les céblages
symétriques a deux paires. Cependant, les liens par cables a deux paires qui partagent la
méme gaine avec d'autres liens sont soumis aux essais comme des cablages a quatre paires.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont |nd|spensables pour Iappl|cat|on du présent

document—Pour tes Teferences gatees, Seute editio tée s applique. Poure grences
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique (y cpmpris tgs:-€yentuels
amendegments).

CEI 60169-22, Connecteurs pour fréquences ¢ partie:
Connecteurs a deux pdles pour fréquences radioélectriques$ 2 3 ibnnette,
applicables a des cébles symétriques blindés a deux condycte )

CEI 60912-25-9, Connecteurs pour équipements électroniqu 1 — Partie
25-9: Egsais d’intégrité des signaux — Essai 25i: Diaphoyiig s

CEI 60403-7, 2qui ¢ i j : 2gification
particullere pour les fiches et les embases 3 j

CEI 60603-7 (toutes les parties), : K i 2 j artie 7:
Spécifigation particuliere pour les ficheg§ et 3 ]

CEI 60603-7-4, Connecteu 5 2dification
particullere pour les fiche - S ' igsion de
donnée$ a des fr 2

CEI 60403-7-5, Con j /f/cation
particullere pour/les sion de
données a des fre ~

CEIl 610 t 3-104:
Detail sp ions with
frequenties

CEI 61076-3-110, Cuonnecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 3-1140: Caonnecteurs rectangulaires — Q'nér‘ifir‘nﬁnn particuliere pour les fichels et les

embases écrantées pour la transmission de données a des fréquences jusqu'a 1 000 MHz

CEI 61156-1, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour transmissions
numériques — Partie 1: Spécification générique

CEI 61156-5, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 5:
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz horizontal
floor wiring — Sectional specification (disponible en anglais uniquement)

CEI 61156-6, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 6:
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz — Work area
wiring — Sectional specification (disponible en anglais uniquement)

CEI 61156-7, Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour transmissions
numériques — Partie 7: Cables a paires symétriques avec caractéristiques de transmission
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jusqu'a 1 200 MHz — Spécification intermédiaire pour cables de transmissions numériques et
analogiques

CEI 61156-8, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 8:
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 200 MHz — Work area
wiring — Sectional specification (disponible en anglais uniquement)

CEIl 61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling —
Characteristics impedance 50 ohms (75 ohms) (type N) (disponible en anglais uniqguement)

ISO/CEI 11801, Technologies de I'information — Cablage générique des locaux d'utilisateurs

ISO/CE|/TR 14763-2, Information technology — Implementation and 0 1 Lustomer
premisels cabling — Part 2: Planning and installation (disponible en arglai i )

Recommandation UIT-T G.117:1996, Dissymétrie par rapport ¢ 1 e de la
transmigsion

Recommandation UIT-T 0.9:1999, Montages pour la
rapport ja la terre

trie par

EN 50289-1-15, Cables de communicaftr
15: Performance électromagnétique
(Conditijons de laboratoire)

s méthodes d'essai — Rartie 1-
ouplage d'ensembles dg cébles

3 Termmes et définitions

Pour lep besoins du présen € es et définitions suivants ainsi qlie ceux
donnés [dans I'I|SO/CEI S i

O

cable éfjuipé
combingison de ¢ cteur(s) a performance spécifiée, utilisée comme une
seule unité desting arti n lien par cable comme défini dans I''SO/CEI 11801 (ou
équivalg

NOTE 3 emplesisQni: un gordon, un cable de zone de travail, un lien.

3.2
certific
mesurages.de cables installés spécifiés dans I'|SO/CEI 11801 (par exemple classe D|, classe
E, classe E,, classe F, classe Fjp)

Cela exige des appareils de contrble de terrain ayant une précision tragable par rapport a des
normes nationales.

3.3

essai comparatif

essai effectué pour vérifier I'écart entre les résultats obtenus par la méthode d'essai de
référence et ceux obtenus avec un autre montage d'essai (c'est-a-dire un appareil de contréle
de terrain)

3.4
résistance en courant continu
mesure de la somme totale de la résistance en courant continu des fils d'une paire
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différence des temps de propagation
valeur la plus défavorable de la différence de retard de phase entre des paires quelconques

dans le

3.6

méme cable équipé

longueur électrique

longueu

3.7

r équivalente en espace libre du cable équipé

télédiaphonie

FEXT

diminuti
perturbd

NOTE 1
caractérig

NOTE 2
caractérig

NOTE 3
caractérig

NOTE 4

3.8

paradiaphonie

NEXT
mesure
d'un cir

Elle s'e
3.9
impéda

impéda

3.10

pbn de grandeur de puissance d'un signal qui se propage enfre paires perturb
es contenues dans le méme lien mesurée a l'extrémité éloigné

tique est appelée diaphonie entrée/sortie (10 FEXT).

Lorsque la diminution de puissance est rapportée a l'extré
tique est appelée télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT).

Lorsque la diminution de puissance est rapportée Sull < ce\ deMa paire per
tique est appelée rapport de I'affaiblissement a la diapfionie,.extr 8 (ACR-F).

La FEXT est exprimée en dB.

pcouplage de la puissance d
d une racine carrée de la pu

5t congu; I'impédance nominale est résistive

3.11

hntes et

pante, la

bante, la

urbée, la

u signal
issance

Férentiel

puissance cumulée (de NEXT, FEXT et ELFEXT)
ie combinée sur une paire réceptrice de tous les liens perturbants agissant
simultanément

diaphon

3.12

temps de propagation
retard de phase a chaque fréquence dans la gamme de fréquences concernée pour la
propagation d'une onde transversale électromagnétique entre les plans de référence du cable

équipé,

exprimé en nanosecondes par métre (ns/m)
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3.13

qualification

mesurages de cablages installés propres aux technologies de réseau spécifiques (par
exemple 100BASE-T, IEEE802.3 1000BASE-T, IEEE 1394b)

Pour les essais de qualification, il n'est pas nécessaire que la précision de mesurage des
appareils de contrble sur le terrain soit tragable par rapport a des normes nationales.

3.14

plan de référence

position de référence du céblage en essai ou du connecteur a accouplement nécessaire a
laquelle les exigences de performance sont spécifiées

3.15
coefficient de réflexion
C, (reflegtion coefficient)

rapport de la racine carrée complexe de I'onde réfléchie a la ragin ) e I'onde
incident ‘ s hi-ci est
terminé|par ses impédances nominale ou d'application, Z,,

(1)

3.16
affaiblissement de réflexion
RL (retufn loss)

rapport |entre la puissance amenee a
impédamce caractéristique
équipé

miné a I'extrémité éloignée [par son
éfléchie a l'acces d'entrée du cable

(2)

4™ |
1=-20 xlog1o{$

| Zin+Znom |

ou

ul es

u.  esg axion.

3.17

affaibli ecrantage (du cable équipé)

rapport [deNa racine carrée en mode commun de I'onde de puissance a l'intérieur d'un cable
équipé écranté a la racine carrée totale de la puissance qui rayonne a l'extérieur du céable
équipé

3.18

affaiblissement asymétrique

rapport de la racine carrée en mode commun de la puissance du signal a la racine carrée en
mode différentiel de la puissance du signal dans une paire en raison des propriétés
asymétriques de ladite paire

3.19
vérification
mesurages du cable ou cablage installé pour la continuité

Aucun autre paramétre de performance de transmission que la connectivité n'est mesuré.
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4 Procédures de mesures de référence pour les propriétés électriques

4.1 Généralités

Cet article décrit les procédures de mesures de référence pour les paramétres électriques.
Les procédures de mesures sont destinées a étre utilisées dans un environnement de
laboratoire avec des équipements de laboratoire. Dans certains cas, une procédure de
mesure peut aussi s'appliquer aux essais sur le terrain. Si tel est le cas, la procédure doit étre
identifiée de fagon spécifique comme convenant aux essais sur le terrain et les précautions
appropriées doivent étre décrites.

4.2 Considérations relatives au matériel d'essai

4.2.1 Généralités

Les progédures de mesures de référence décrites dans la présente i ilisation
d'un analyseur de réseaux, de transformateurs a fréquence radigglectrig ctrisglrs), de
cordons| d'essai a paires torsadées (TP - twisted pair) et(de™t inai aptation
d'impédpnce. Des instruments d'essai générateurs/récepte : Ssi étre
utilisés pour certaines des mesures. D'autres procédures de me ¥~qui ner des
résultat$ équivalents peuvent étre utilisées.

4.2.2 Exigences d'essai des analyseurs de

En géngral, les bornes d'entrée et
Des trapsformateurs r.f. avec sorties
connexipns du signal asymétrique vers |

eéseaux sont asymétriques.
) sont nécessaires ayec des

Avant le etalonnéAu plan de référence spécifiél pour le
cablage : : acces doivent étre utilisés lorslque les

mesures$ ple l'affaiblissement de réflexipn). Un
étalonn : it isé-forsque les mesures effectuées sont a deux
acces ( i

4.2.3

Pendan vent se
termine bires en
essai, lg Pour les
paires arges a
résistan

Sauf sp son doit

étre de|1007Q pour les cablages de 100 Q et de 120 Q, et de 150 Q pour les cablages de
150 Q. L'impédance nominale en mode commun doit &fre de 50 O £ 25 O sauf spécification
contraire dans la procédure de mesure.

NOTE La valeur exacte de l'impédance en mode commun n'est pas critique pour la plupart des mesures.
Normalement, une valeur de 75 Q est utilisée pour les cablages non écrantés alors qu'une valeur de 25 Q est
utilisée pour les cablages écrantés.

Les charges a résistances doivent utiliser des résistances spécifiées comme ayant une
précision de = 0,1 % en courant continu et un affaiblissement de réflexion supérieur a
40 - 10log(f7100) ou f est la fréquence en mégahertz (MHz). Pour les paires connectées a un
symétriseur, la charge en mode commun est mise en ceuvre en appliquant une charge a la
prise centrale du symétriseur. L'impédance de la charge est égale a I'impédance en mode
commun. Pour les paires connectées a d'autres types d'appareils d'équilibrage (diviseurs de
puissance a 180°), la charge en mode commun est mise en ceuvre par l'utilisation d'un
atténuateur a chacune des terminaisons équilibrées de I'appareil d'équilibrage. Cette méthode
est aussi utilisée si la prise centrale n'est pas disponible sur le symétriseur utilisé.
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L'affaiblissement fourni par les atténuateurs doit étre > a 6 dB (voir Figure 3). L'impédance en
mode commun est d'environ le quart de I'impédance en mode différentiel pour cette mise en
ceuvre. Pour les paires connectées a des charges a résistance, la charge en mode commun
est mise en ceuvre par la configuration Y donnée a la Figure 1.

R4
Ry
R4
IEC 1173/05
ou
RT
Ry =%'f (3)
R, =50Q%0,1%
pt
Ry
_ dif
R2 = Reom ~ 4 (4)
R, =25Q+1%
ou
Ry esfl'impedance en mode différentiel (%
R.om €St I'impé 0 )

utes les
Ablages
écrans

Pour le$ cablages
paires dont conne
écrantés i

4.2.4
Pour ef cuit, un
circuit duveft et une impédance de terminaison sont nécessaires. Ces dispositifs doivient étre

utilisés poudr-obtenir un étalonnage au niveau du plan de référence.

L'impédance de terminaison doit étre étalonnée en fonction de la référence d'étalonnage, qui
doit étre une charge de 50 Q identifiable par rapport a une norme nationale de référence. Si
la valeur de la charge de référence pour I'étalonnage est de 100 Q, deux charges en paralléle
doivent étre étalonnées en fonction de la référence d'étalonnage. Si la valeur de la charge de
référence pour I'étalonnage est de 150 Q, trois charges en paralléle doivent étre étalonnées
en fonction de la référence d'étalonnage. Les charges de référence pour I'étalonnage doivent
étre placées dans un connecteur de type N conformément a la CEl 61169-16, destiné a étre
monté sur panneau et qui est usiné a plat sur l'arriere. Les charges doivent étre fixées au
co6té plat du connecteur, réparties uniformément autour du conducteur central. Un analyseur
de réseaux doit étre étalonné, étalonnage complet a un acces, avec la référence
d'étalonnage. Ensuite, [I'affaiblissement de réflexion des charges de référence pour
I'étalonnage doit étre mesuré. L’affaiblissement de réflexion vérifié doit étre >40 dB aux
fréquences inférieures a 100 MHz et >40 - 10log(//100) aux fréquences plus élevées
auxquelles les mesures doivent étre effectuées.
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4.2.5 Configurations d'essai

Les configurations de cablage qui sont soumises a essai sur le terrain sont les suivantes (voir
Figure 2).

e Canal de transmission. La configuration d'essai du canal de transmission est destinée a
étre utilisée par les concepteurs de systémes et les utilisateurs de systémes de
transmission de données pour vérifier le fonctionnement de Il'ensemble du canal de
transmission. Le canal de transmission tel que défini dans I'SO/CEI 11801 (ou équivalent)
comprend jusqu'a 90 m de cable horizontal, un cordon d'équipement de la zone de travail,
une sortie/un connecteur de télécommunications, une connexion de transition facultative
proche de la zone de travail et deux connexions interconnectées dans le répartiteur
d'étage. La longueur totale de la zone de travail, des cordons et des jarretiéres ne doit
pas|dépasser 10 m. Les connexions aux équipements a chaque exfré 2 _du~danal de
transmission ne sont pas comprises dans la définition du canal. L lisateur
final doit étre utilisé pour vérifier le fonctionnement du canal.

e Lien permanent. La configuration d'essai du lien permanent est d i %ée par

les |nstallateurs et les utilisateurs de systémes de transmigsion de den vérifier
les performances du cablage installé en permanence. e \ijen pefganen e défini
dan ' cablage
capi fois la
port appareil
d'es

e Lien par les
installateurs et les utilisateurs d de données pour vgrifier la

port
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- Canal de réf. EEE—
. Lien permanent de réf. _’li i
I I | |
| 1
Lien CP de réf. 1 | |
: : !
= ? T

iCable

‘d'dguipement
- - s o

pc

Distributeur d’étage

IEC| 1221/09

Légende

Canal de feéf. plans de référence pour le canal

Lien permanent de réf.

Lien CP de réf.

TO ion outlet)
cP
Cable éq
pc
wac

érence pour lien et canal permanent
Les pla figuration d'essai d'un lien permanent sont a I'extrémité des
cordons hent, ou le cable entre dans le corps de la fiche fixée aux
cordons ité locale et ou le cable sort de la fiche fixée au cordon dlessai a
I'extrém|ité ¢ dn étant accouplé au lien permanent en essai. Dans la prgtique, il

convienf que dexplan de mesure de référence soit a 5 mm au maximum de la définition|du plan
de réféfence) pendapt la réalisation des mesures sur un lien permanent. Les pJans de
référenge.de la configuration d'essai d'un canal sont a I'extrémité des cordons utilisatdur ou le
cable enire dans Ie corps de Ia fiche fixee au cordon utilisateur a l'extremiie locale et ou le
cable sort de la fiche fixée au cordon utilisateur a I'extrémité éloignée, chacun étant accouplé
a I'adaptateur de canal. Dans la pratique, il convient que le plan de mesure de référence soit
dans une zone de 5 mm autour de la définition du plan de référence pendant la réalisation
des mesures sur un canal.

4.2.6 Cables coaxiaux et cordons d'essai pour analyseurs de réseaux

Il convient que les cables équipés coaxiaux entre I'analyseur de réseaux et les symétriseurs
soient aussi courts que possible. (Il est recommandé qu'ils ne dépassent pas 600 mm
chacun). Les cables coaxiaux doivent étre doublement écrantés. Les symétriseurs doivent
étre fixés a un plan de masse commun.

Les cordons d'essai symétriques et le matériel de connexion associé pour effectuer la
connexion entre les matériels d'essai et le cable équipé en essai doivent étre pris sur des
composants qui satisfont au moins aux exigences de la catégorie du cable équipé en essai.
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Les cordons d'essai symétriques doivent étre limités a une longueur de 50 mm entre chaque
symétriseur et le plan de référence du cablage en essai. Les paires doivent rester torsadées a
partir des symeétriseurs jusqu'a I'endroit ou sont réalisées les connexions, et les cordons
d'essai symétriques non écrantés doivent étre séparés de 5 mm de tout plan de masse.

4.2.7 Exigences pour les symétriseurs

Deux classes de symétriseurs avec des niveaux de performance différents sont définies. Cela
est destiné a faciliter les mesures jusqu'a 1 GHz avec les symétriseurs du commerce. Les
symétriseurs peuvent étre des transformateurs a symétriseur ou des hybrides a 180° avec
des atténuateurs pour améliorer I'adaptation si cela s'avére nécessaire (voir Figure 3).

B
1

Vers
NWA

IEC 1175/05

Légende
Att atténuate

Séparatedir a 180°

vers NWA

TP

Un sy classe A dans la gamme de fréquences pour laqgyelle les
exigenc gatisfaites. Un symétriseur est désigné de classe B|dans la
gamme ites. Un
symeétri lasse B
dans une au

Les sy ion des

Les symétriseurs de la classe B peuvent étre utilisés pour vérifier les performances de toutes
les classes de cablage sous réserve que la performance moindre du symétriseur soit prise en
compte dans le calcul des erreurs de mesure.

Les symétriseurs doivent étre protégés contre les perturbations radioélectriques et étre
conformes aux exigences données au Tableau 1.
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Tableau 1 — Caractéristiques des performances des symétriseurs d'essai

Parametre Valeur en classe A Valeur en classe B
Impédance, primaire® 50 Q non symétrique 50 Q non symétrique
Impédance, secondaire Symétrique, adapté Symétrique, adapté
Perte d’insertion 3 dB maximum 10 dB maximum
Affaiblissement de 12 dB minimum, 1 MHz —15 MHz 6 dB minimum

réflexion secondaire 20 dB minimum, 15 MHz — 550 MHz

17,5 dB minimum, 550 MHz — 600 MHz
10 dB minimum 600 MHz — 1 000 MHZz

7
Affaiplissement de 15 dB minimum, 1 MHz — 15 MHz 10 dB minimym
réflexion, L
20 dB minimum, 15 MHz — 400 MHz
Modg¢ commun® o
15 dB minimum, 400 MHz — 600 MHz
10 dB minimum, 600 MHz — 1 000 MHz (\

Puis$ance nominale 0,1 W minimum /\ 0,\1\WwQ1\inﬁ|um\
Equilibre longitudinal® 60 dB minimum, 15 MHz — 350 M 35 4 ! W

50 dB minimum, 350 MHz — 600 M
40 dB minimum, 600 MH;/=\1 000 z
50 dB minim

™15 MH2\ 359 MH & 35 dB’minimum
z—-6Q0 M
40 dB minimunT 00 MHz 1908 MHz

Réjegtion en mode 60 dB minimym, 1 Z.< 0\b{H}> 35 dB minimum
commun® i
35 — 600 MHz
inimumy6

Equilibre signal de sortie® 60 dB mini

) MHz —)1 000 MHz

Ligngs directrices spéciale étriseurs:

- Pour une
par exempl ee

e les symétriseurs soient fournis avec des connecteurs
mes a la CEI 60169-22).

- S S, de euvent étre utilisés sur toute la gamme de fréquences a laquelle
ifications, a condition que I'équilibre de leur signal de sortie soit supérigur a

- Stri de classe B, il y a un compromis entre la perte d’insertion et I'affaiblissement
Xi aiblissement de réflexion peut étre amélioré en utilisant un atténuateur, c¢ qui

e d’insertion. Si I'affaiblissement de réflexion est inférieur a 10 dB, la perte
inférieure a 5 dB. Si la perte d’insertion est supérieure a 5 B, I'affaiblissement de

- Pour’les cables de 120 Q, les symétriseurs de 120 Q seront utilisés uniquement dans les cgs ou
l'utilisateur le demande. En général, des symétriseurs de 100 Q seront utilisés.

2 L'impédance primaire peut varier, si nécessaire, pour tenir compte des sorties de I'analyseur autres
que 50 Q.

b Mesuré en connectant ensemble les bornes de sortie symétriques et en mesurant I'affaiblissement de
réflexion. La borne d'entrée non symétrique du symétriseur doit étre terminée par une charge de
50 Q.

¢ Mesuré selon les Recommandations UIT-T G.117 et UIT-T O.9.

4.2.8 Précautions concernant les mesures par I'analyseur de réseaux

Pour assurer un niveau élevé de fiabilité des mesures de transmission, les précautions
suivantes sont exigées:

a) le plan de référence de I'étalonnage doit coincider avec le plan de référence de mesure;
en cas de différences, I'amplitude des erreurs doit étre déterminée;
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b) des symétriseurs et des charges a résistance cohérentes et stables doivent étre utilisés
pour chaque paire pendant toute la séquence d'essai (voir 4.2.3);

c) éviter avant, pendant et aprés les essais les discontinuités dans les cables et les
adaptateurs, qui peuvent étre causées par les flexions, les coudes en équerre et les
forces contraignantes;

d) préserver, dans toute la mesure du possible, lI'espacement relatif des paires de
conducteurs pendant toute la durée des essais;

e) maintenir les conducteurs des cables symétriques et les interconnexions d'essai non
écrantés a l'écart des surfaces métalliques, telles que les plans de masse, et isolés des
sources de brouillage électromagnétique;

f) maintenir, dans la mesure du possible, la symétrie des cables par _des longueurs de
condlucteurs et un tors adage de paires cohérents jusqu'au point de charge;

g) maintenir les longueurs des lignes imprimées et des cébles symétri jayx aussi

h) réaliser les connexions avec les symétriseurs et les interfa b circuit
intégré de telle sorte que le mouvement du conducteur ion des
diff§rentes paires a l'analyseur de réseaux/aux sy riabilité

minimale pour des mesures répétées sur le méme cab féremc U moins
est acceptable). Lorsque c'est possible, un montage i ;

i) les ¢onditions de surcharge de I'analyseur de réseauyx

j) la gensibilité aux écarts de mon / 3, des fréquences |élevées

nécgssite de préter attention aux ent de mesure et pour les
prodédures. L'interprétation des Y ["application des exigences ne sont
appropriées que s'il est possible d'gbteni > i satisfaisante des mesufes d’au

moins =1 dB.

4.2.9 Compte rendu e

L'incertiftude de mesunendoit\é i chaque essai. Elle doit étre caldulée en
déterminant l'incertitude proven ne source d'erreur exprimée sous la forme de sa
contribution dang : i es/différentes sources d'erreur sont baség% sur les
spécifications de parei s erreurs calculées a partir de charges d'étajonnage
imparfaites et sur i ires est
calculés férentes

sources

ou O_1é

L'incertitudegtobatedes mesures—se defimtcomme 2o ce quiestapproximmativement

res’

équivalent a un niveau de confiance de 95 %. Une bande d'incertitude des mesures est
déterminée de chaque cbété de la limite spécifiée.

Les résultats d'essai qui sont hors de la bande d'incertitude sont déclarés «acceptés» ou
«refusés». Les résultats d'essai qui sont a l'intérieur de la bande d'incertitude sont déclarés
«*acceptés» ou «*refusés» selon le cas. Il doit étre défini dans les spécifications particuliéres
appropriées ou étre convenu dans le cadre de la spécification contractuelle dans quelle
mesure des résultats « * » doivent déterminer soit I'approbation soit la non-approbation du
cablage en essai.

4.3 Résistance de boucle en courant continu

Cet essai est applicable aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.
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4.3.1  Objectif

L'objectif de cet essai est de s'assurer de la continuité en courant continu et a basse
fréquence des conducteurs.

4.3.2 Méthode d'essai

La mesure de la résistance en boucle doit étre effectuée sur chaque paire a l'extrémité
proche aprés avoir appliqué un court-circuit entre chaque fil de la paire concernée a
I'extrémité éloignée.

4.3.3 Matériel et montage d'essai

Un ohn‘imétre a quatre bornes adapté aux mesures de faible résistancg (doit étre Gfiljsé. Les
paires & I'extrémité éloignée du céblage en essai doivent étre courf-circuitéesvau [plan de
référenge. Le montage d'essai est illustré a la Figure 4.

4.3.4 Procédure

4.3.4.1 Etalonnage

gteurs d'essail. Aprés
étalonnage, les conducteurs d'essai doivent étre co au plan de régférence

L'ohmmftre doit étre étalonné pour 0 Q aux extré
de mes

re.

4.3.4.2 Mesure

paires dojt & mesurée.

N

La résisftance en boucle pour les quatr

Ohmmetraeh ¢}

IEC 1176/05

Légende

CuUT cablage en essai (cabling under test)

Vv tension appliquée au cablage en essai
1 courant appliqué au cablage en essai

Ohmmeétre en c.c. ohmmeétre en courant continu

Figure 4 — Mesure de la résistance en boucle
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4.3.5 Rapport d'essai

La valeur mesurée doit étre consignée pour la paire ayant la résistance la plus élevée et cette
paire doit étre identifiée. La résistance la plus élevée doit étre comparée aux limites de
spécification des exigences.

4.3.6 Incertitude

L'incertitude des mesures de résistance de référence en courant continu doit étre inférieure a
0,1 Q dans la gamme de 0 Q a 50 Q.

4.4 Asymétrie de résistance en courant continu

Cet esshi s'applique aux essais de cablage en laboratoire.

4.41 Objectif

Cet essli est destiné a s'assurer que I'asymétrie de résista ant\continu |satisfait
aux exigences.

4.4.2 Méthode d'essai

La méthode d'essai est montrée a la Figure 5. L& i i fil y est
montréq. La mesure de l'asymétrie de rg i

Chaque| fil est mesuré et I'asymétrie de rési s rt de la
différente de la résistance en couran e de la

résistanice en courant continu de chaqle fil:mm
RaX -

ou

AR est
4.4.3

Un ohm dapté aux mesures de faible résistance doit étre utilisg.

4.4.4
4.4.41

L'ohmmeétre doit étre étalonné pour 0 Q aux extrémités des conducteurs d'essai. Aprés
étalonnage, les conducteurs d'essai doivent étre connectés au cablage au plan de référence
de mesure.

4.4.4.2 Mesure

Mesurer la résistance en courant continu de chaque fil d'une paire. Calculer ensuite
I'asymétrie de résistance en courant continu selon I'Equation (6).

L'asymétrie de résistance en courant continu des quatre paires doit étre mesurée.
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Ohmmeétre en c.c.

AR G @ AP

IEC 1X7/05
Légende G
CUT cablage en essai (cabling unde
vV tension appliquée au fif'en essai

1

Ohmmetrg en c.c.

4.4.5

La vale la plus
élevée ntifiée. L'asymétrie de résistance la plus élevée doit étre
compar ation des exigences.

4.4.6

L'incerti esyres de l'asymétrie de résistance en courant continu doit étre inférieure
a0,5% s la plage de 0 Q a 50 Q.

4.5 Perte d’insertion
La méthode d'essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire. Si la perte

d’insertion doit étre mesurée pour des cablages installés en utilisant des équipements de
laboratoire, il est nécessaire de disposer d'un générateur et d'un récepteur séparés.

4.51  Objectif

Cet essai est destiné a mesurer la perte d’insertion du cablage en essai.

4.5.2 Méthode d'essai

La perte d’insertion est mesurée en déterminant la perte de signal du cablage en essai, par
référence a la perte de signal d'une connexion courte entre les accés d'essai et l'instrument
de mesure.
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4.5.3 Matériel et montage d'essai

Les exigences générales pour les instruments de mesure s'appliquent (voir 4.2). La
configuration d'essai est représentée a la Figure 6 et le cablage en essai doit é&tre mesuré aux
plans de référence définis a la Figure 2.

CuT
Symétriseur
NWA/ NWA réc/
Gen. signal ) Room ‘ Vmétre sél.

78/05

Légende

CuUT

NWA / G4n. signal
NWA réc

Vmeétre sél.:

écran

Rcom

Symétrisqur: cablage

métrique

re~6 — Configuration de I'essai de perte d’insertion

4.5.4 Procédure

4.5.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S21) a deux accés doit étre effectué au plan de référence.
Pour cela, appliquer un cable d'étalonnage entre les bornes des symétriseurs et effectuer la
mesure d'étalonnage appropriée.

4.5.4.2 Mesure

Des mesures de perte d’insertion étalonnées du cablage doivent étre effectuées. Chaque
paire doit étre mesurée. Les paires doivent étre terminées par des charges conformément a
4.2.3 lorsqu'elles ne sont pas en essai. Les charges selon 4.2.3 doivent étre appliquées aux
paires de cables en essai. Des charges en mode commun ne sont pas nécessaires pour les
paires qui ne sont pas en essai. Les mesures doivent étre effectuées dans la gamme de
fréquences spécifiée. La taille de I'échelon de fréquence ne doit pas étre supérieure a
0,5 MHz jusqu'a 100 MHz et a 5 MHz jusqu'a 1 000 MHz.
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4.5.5 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableaux avec
les limites de spécification portées sur les graphiques ou dans le tableau aux mémes
fréquences que celles stipulées dans la spécification particuliére applicable. Les résultats
doivent étre consignés pour toutes les paires. Il doit étre explicitement noté si les résultats
mesurés dépassent les limites d'essai.

4.5.6 Correction de température

Il convient d'effectuer les mesures de perte d’insertion a la température de fonctionnement
maximale attendue du cablage, qui peut étre affectée par la puissance en courant continu qui
est fourpte surtfe systéme de cablage.

S'il n'est pas possible de conduire les mesures a la température de la plus
élevée prévue du cablage, il convient d'effectuer des ajustements s pertes d’ipsertion
en les basant sur la différence estimée entre la température de fonctionhe élevée
attendug¢ de l'installation et la température réelle au moment\de |a ) uestion

peut s'avérer critique lorsque les longueurs des liens sont pfos : € aximale.

Le coefficient de température pour un cablage écrarité est RC. Pour les dablages
non écrantés, le coefficient de température est 0,4 S 50 MHz et 0,6 %/°C
au-dessus de 250 MHz, voir la CEI 61156- a , ' a CEI61156-7T et la
CEIl 61156-8.

4.5.7 Incertitude

L'incertifude des mesures de la perte d
inférieure a 0,5 dB.

férence pour le cablage doit étre

’@rtio
4.6 T

La méthode d'e : gedans un environnement de laboratoire sedlement.
La méthode d'es de ¢ peyt pas étre utilisée pour des cablages installés. Les

appareils de contrdle G appel a des méthodes de réflectométrie [dans le
domaing tempor @ la précision des mesures du temps de propag3gtion sur

le terrai iNg aison avec la méthode d'essai de référence décrjte dans
le présent p 3

4.6.1

Cet esqai estiné, a mesurer le temps de propagation et la différence des temps de
propagdtion‘du cabtage en essai.

4.6.2 Méthode d'essai

Le temps de propagation se mesure en déterminant le retard de phase d'un signal transmis a
travers le cablage a I'aide de I'Equation (7).

= o ()

est le retard de phase, en secondes;

est la phase, en radians;

-~ S o

est la fréquence, en hertz.
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La différence des temps de propagation est calculée sous la forme de la différence
défavorable des temps de propagation pour les paires dans le cablage.

4.6.3 Matériel et montage d'essai

la plus

Le montage est le méme que pour les mesures de la perte d’'insertion (voir 4.5.3). La perte
d’insertion et le retard peuvent étre mesurés dans le méme essai avec un seul balayage, si

I'analyseur de réseaux peut mesurer le paramétre complexe de diffusion, S21.

4.6.4 Procédure

4.6.4.1 Etalonnage

Voir 4.5.4.1.

4.6.4.2 Mesure

Voir 4.5.4.2, mais noter que pour cette mesure, un balayage ligéai 2 joit étre
applique. Les échelons de fréquence doivent étre pris asse i e fa b que le

décalage de phase d'une fréquence de mesure a une autrexsyit \nféri : . Four les
cablages conformes, cela est obtenu en limitant les € : MHz ou
moins. Afin d'assurer une marge adéquate, les échelo 8 ne doivent pas étre
supérielirs a 1 MHz.
4.6.4.3 Calculs
Certaing analyseurs de réseaux donnept un\af nue de
I'élémernt en essai. Cet affichage peut insére n général,
I'analyseur de réseaux m se % port de
phase ¢n fonction de la fre y st\uneXfoJ oit étre
soustrait de la phase isjqu'il y g hesurée
en fonclion de la fréqu :
(8)
e de la
7).

La différence est calculée sous la forme de la différence entre les temps de propagation

mesurés des paires individuelles.

4.6.5 Rapport d'essai

Le temps de propagation et la différence sont consignés a 10 MHz. Les résultats a d'autres
fréquences doivent étre consignés si la spécification intermédiaire appropriée le demande.

4.6.6 Incertitude

L'incertitude des mesures du temps de propagation de référence doit étre inférieure a 2,5 ns

dans la gamme de 0 ns a 60 ns.
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L'incertitude des mesures de la différence des temps de propagation de référence doit étre
inférieure a 5 ns dans la gamme de 0 ns a 600 ns.

4.7 Paradiaphonie (NEXT) et puissance cumulée de paradiaphonie

Cette méthode d'essai est applicable aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

4.71 Objectif

Cet essai est destiné a déterminer le couplage entre un signal appliqué a I'extrémité proche
d'une paire et le signal recu a I'extrémité proche d'une paire différente.

4.7.2 Methode d'essal

La paradiaphonie est mesurée en appliquant le signal a I'extrémité proche(dyge)paife et en

mesurant le signal couplé a I'extrémité proche d'une paire différente.

4.7.3 Matériel et montage d'essai

Les ex|gences générales pour les instruments de mes ) b (voir 4.2). La
configuration d'essai est représentée a la Figure 7 et &' cablage.enessai deit étre meguré aux

plans d¢ référence montrés a la Figure 2.
(\g} O
[\

Symétriseur .
,\V N ]
e b DSOS PA o S
NWA K8 [ flo ‘ ‘
N ? ([ Reo .
Netsoo? FEIXC O s oo

%

B aerd

5

IEC 1179/05

Légende

CuUT cablage en essai (cabling under test)

NWA analyseur de réseaux

* résistances adaptées (en paires)

Ecran écran (le cas échéant)

Rcom impédance en mode commun

Symétriseurs symétriseurs a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Figure 7 — Configuration d'essai de la paradiaphonie


https://iecnorm.com/api/?name=6ed76527794a93251848e6d26f3d5362

61935-1 © CEI:2009 - 141 -

4.7.4
4.7.41

Procédure

Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S21) doit étre effectué au plan de référence.

La paradiaphonie résiduelle doit étre déterminée en mesurant la perte d’'insertion entre les
acces d'essai quand les symétriseurs sont terminés par des charges a résistance selon 4.2.3.
Si la paradiaphonie résiduelle est a moins de 30 dB de la paradiaphonie mesurée, un
étalonnage de l'isolation doit étre effectué. Le seuil de bruit doit étre mesuré de la méme
fagcon. Si le seuil de bruit est a moins de 30 dB de la paradiaphonie mesurée, la
dynamique doit étre augmentee en augmentant Ia pwssance d'essai et en dlmlnuant la

largeur

gamme

élevée, |cela n'est pas toujours possible et, dans ce cas, la valeur reeII phonie
résiduelle et du seuil de bruit doit étre estimée dans le calcul de l'incertitude
4.7.4.2
Des m . |Chaque
combinaison de paires doit étre mesurée a partir de I xtrémité
éloigné¢ du cablage en essai. Pour un cablage a quatr tuées a
chaque |extrémité, ce qui donne un total de douze m rminées
avec d 2. ivent étre
conformes aux exigences données en 4.2.3. Lg sablag 3 par un
connec i i [ne sont
pas utili charges
aux deux extrémités doivent fournir des un (voir
Figure T). Les écrans doivent étre conhectés a I' ux deux
extrémilés. Les mesures d0|vent etre Ctueesaa 2difiee. Si
I'instrument d' essal mesure equence screte doivent
pas étr¢ 7 3,25 MHXx; b00 kHz
jusqu'a z ONHz.
4743
La parafli

NEXT, ; =20 Iog‘S21i’ k‘ (9)
ou
NEXT; 4 paradiaphonie entre la paire perturbante i et la paire perturbée k ¢n dB.
La puispance cumulée de paradiaphonie doit étre calculée sur la base des valeufs de la
paradia phontemestrée:

La puissance cumulée de paradiaphonie a la paire perturbée k PSNEXT, doit étre calculée sur

la gamme de fréquences spécifiée a partir de:

n —01- NEXT; k
PSNEXT). =-10log 310 L
i=1i#k
ou
PSNEXTk est la puissance cumulée de paradiaphonie a la paire perturbée k en dB.
n est le nombre de paires;

(10)
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4.7.5 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification portées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesures de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.

4.7.6 Incertitude

L'incertitude des mesures de paradiaphonie de référence est définie comme valable a la limite
d'acceptation/de refus pour le lien permanent de classe F. La précision de mesure doit étre
supérieure a 1dB a 100 MHz 1,2dB a 250 MHz et 2dB a 1000 MHz Ces valeurs de
preC|S|o H re de la

NOTE Sj les exigences en matiére de paradiaphonie résiduelle et de seuil de bruyi 8 2 8]atteintes,

4.8 - ala
puissance cumulée de ACR-N

Cet esshi est applicable aux essais en laboratoire et

4.8.1 Objectif

Cet esgai est destiné a détermine a perte

d’insertion au rapport signal sur bruit.

4.8.2 Méthode d'essai

La paradiaphonie et la p i i Mré ' ibli ent a la

diaphonlie a I'extrémitéproche ( 8) i insi 5.

4.8.3 |Matéri

Se réféner a 4.5 et

4.8.4 Procé

Se réféne

4.8.41

Lg rapport ACR-
I'Equatipn(11).

dé la paire perturbée k£ a la paire perturbante i est calculé a partir de

ACRN; j = NEXT; ;. —ILj (11)
ou
ACRNl-,k est le rapport ACR-N pour la paire perturbante i et la paire perturbée #;
NEXT; i est le rapport ACR-N pour la paire perturbante i et la paire perturbée #;

1L est la perte d’insertion de la paire perturbée k.
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La puissance cumulée de ACR-N doit étre calculée a partir des valeurs mesurées de la
puissance cumulée de paradiaphonie.

4.8.5 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification portées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesures de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.

4.8.6 Incertitude

L'incerti des des

mesure

4.9 Tglé

Cet essjai s'applique au cablage dans un environnement de
doit étre mesurée pour des cablages installés a l'aide
générateur et un récepteur séparés doivent étre requis.

inphonie
Dire, un

4.9.1 | Objectif

Cet esspi est destiné a déterminer le
d'une paire et le signal regu a l'extrém

3 proche

4.9.2 Méthode d'essai

La télédiaphonie est mesuyre

: 2’ I'extrémité proche d'une paife et en
mesurant le signal coupl&g

paire différente.

4.9.3 Matériel et m

Les ex|gences
configunation d'essaj
plans d¢ référenc

.2). La
guré aux
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CuT

Symétriseurs

NWA/Gén signal PN

:

DOOCDC)CE LIEE.
* NWA Rec/

Vmeétre sél

‘ a3
N

IIl_._L

:
:

IEC 1180/0

Légende
CuUT

NWA / gép. signal éseaux ou générateur de signal

NWA Réd|/ Vmetre sél. oltmétre sélectif

*

Ecran

Rcom Q

Symétrisg I"terface entre les équipements de laboratoire et Id cablage
NOTE I yseur de réseaux aprés s'étre assuré qu'une connexion a la terre a|l'intérieur
de I'analy e et la charge n'affecte pas le résultat.

igure\8 — Configuration d'essai de la télédiaphonie

4.9.4 Procédure

4941 Etalonnage

La méthode d'étalonnage est la méme que dans le cas de la paradiaphonie (voir 4.7.4.1).

4.9.4.2 Mesure

Des mesures de pertes par télédiaphonie du céblage doivent étre effectuées et chaque
combinaison de paires doit étre mesurée. Le générateur doit étre connecté a une extrémité du
cablage tandis que le récepteur doit étre connecté a l'autre extrémité. Il n'est pas nécessaire
d'interchanger le générateur et le récepteur puisque S21 = S12. Pour un cablage a quatre
paires, un total de 12 mesures est nécessaire. Les paires doivent étre terminées comme
défini pour les mesures de paradiaphonie. Les exigences pour la taille maximale des
échelons de fréquence sont aussi les mémes que dans le cas de la paradiaphonie (voir
4.7.4.2).
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4.9.4.3 Calculs

La télédiaphonie de la paire perturbante i a la paire perturbée k est calculée a partir de:

FEXT; ;, = -20loglS21; ;| (12)
ou
FEXTZ k est la perte par télédiaphonie entre la paire perturbante i et la paire perturbée
k, en dB;
La puissance—cumulés ds s de la
télédiaphonie mesurée.
La puisgance cumulée a la paire perturbée & doit étre calculée su guences
spécifiép:
n —01x
PSFEXT, =-10 lo 310 (13)
i=1i#k
ou
PSFEXTk est la puissance cumul® iré perturbée k en dB
n est le nombre de paires.
4.9.5 Rapport d'essai
Les réspltats mesuréspdoivent 8tre_consi la forme de tableaux ou de graphiques
avec lep limites de spesification porté eS graphiques. Les résultats de toites les
combinaisons de paire i gnés. |l doit étre explicitement indiqug si les
résultat$ mesur ~
4.9.6
L'incertifude
que dans le
4.10 Tglédiap
4.10.1

L'objet de cet essai est de déterminer I'écart télédiaphonique (ELFEXT) ou le rapport
d'affaiblissement a la diaphonie, a I'extrémité éloignée (ACR-F) par calcul a partir des

mesures de perte d'insertion et de télédiaphonie.

4.10.2 Calculs

Le rapport ACR-F entre la paire perturbante i et la paire perturbée k est calculé a partir des

expressions:

ACRFZ. = FEXTZ. —1IL

k k k

ou

(14)
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est la valeur calculée du rapport ACR-F entre la paire perturbante i et la paire

ACRFi,k
perturbée k en dB;

FEX];',k est la mesure de la perte par télédiaphonie entre la paire perturbante i et la paire
perturbée k en dB.

ILk est la mesure de la perte d’insertion de la paire perturbée k en dB.

Pour un cablage a quatre paires, il y a 12 résultats ELFEXT et 12 résultats ACR-F.

Le rappprt de la puissance cumulée de ACR-F & la paire perturbée k est/calctiée a,partir de
I'exprespion:

PSACRF, = PSFEXT, —IL

k k (15)

ou

PSACRF est la valeur calculée du rapport de la’pui G ~ la paire
k en dB;

PSFEXTk est la puissance cum urbée k
(mesurée et calculée) e
IL est la perte

k

4.10.3 | Rapport d'es

Voir 4.8/5. Q

4.10.4 | Incertitude

L'incertitude de S nd a la
somme | des \incertift 2 & lres de
télédiaphoni S

4.11

Cet es our les
cablageks

4.11.1 Objectif

Cet essai est destiné a mesurer I'affaiblissement de réflexion du cable équipé.

4.11.2 Méthode d'essai

L’affaiblissement de réflexion est calculé en mesurant I'impédance d'entrée du cablage, qui
est terminé a I'extrémité éloignée par une charge d'impédance nominale spécifiée selon 4.2.3.

4.11.3 Matériel et montage d'essai

Les exigences générales pour les instruments de mesure s'appliquent (voir 4.2). La
configuration d'essai est illustrée a la Figure 9. Le cablage en essai doit étre mesuré aux
plans de référence indiqués a la Figure 2
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CUT

Symétriseurs

>
NWA
»
>
* *
* *
————————————————————————————————— mm == D= A - =A@
ra
EC 1181/05
Légende
CuT cablage en essai (cabling under test)
NWA analyseur de réseaux avec un para ét@
* résistances adaptées (en paires
Ecran écran (le cas échéant)
Rcom impédance en méde compaun_(fa ultans les eSsais d’affaiblissement de réflexion)

Symétrisqur symétriseurpa l'inte

Figur
4.11.4 | Procédur
4.11.4.1
Un étald
4.11.4.2
Chaque par des
charges| sélon 4.2.3}7qui sont intégrées dans un connecteur qui s'accouple au connec¢teur de

I'extrémitéréloignée du cablage | es charges doivent étre conformes aux exigences données
en 4.2.3. Les paires de I'extrémité proche peuvent étre laissées ouvertes quand elles ne sont
pas en essai.

Les charges en mode commun ne sont pas nécessaires. Si I'instrument d'essai mesure a des
fréquences discrétes, les échelons de fréquence ne doivent pas étre supérieurs a 250 kHz
jusqu'a 100 MHz et a 2,5 MHz jusqu'a 1 000 MHz.

L’affaiblissement de réflexion pour les deux extrémités du cablage doit étre mesuré si la
spécification particuliere appropriée l'exige.

4.11.5 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification portées sur les graphiques. Les résultats de toutes les paires
doivent étre consignés.
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L'incertitude est spécifiée a la limite de performance pour un lien permanent de classe F.

L'incertitude des mesures de I'affaiblissement de réflexion ne doit pas dépasser 1 dB jusqu'a
250 MHz et 2 dB jusqu'a 1 000 MHz.

NOTE Cela est fondé sur une précision de la charge de référence pour étalonnage telle qu'elle est spécifiée en

4.2.4.

4.12 Puissance cumulée de paradiaphonie exogéne (PS ANEXT - Diaphonie exogéne)

4121

Objectif

Cet esq
ANEXT
laboratd
en labo

4.12.2

Les co
mesuré¢
mesura
process

chaque

résultat$
dans leg

4.12.3

La configuration d'ess

Figure
Figure 2

atoire est décrit a I'Annexe B.

Méthode d'essai

10. Le a@

ai est destiné a déterminer la puissance cumulée de paradi
du cablage. Cet essai est applicable aux cablages da
ire et pour les cablages installés. Un échantillon d'ensembf

ogine (PS
ioonement de
jérence

ANEXT globgle sont
lien perturbgnt et en
airedans”un lien pertufbé. Ce

pour tous les autre$ liens a

umulées (PS ANEXT) pour
i bes des
5 paires

Ee a la
Bs a la
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CUT - lien perturbant

Symétriseur

*
NWA b_:I_‘l—EI—f
=T,

I~
cran
IEC 1222/09
Légende
CUT - lieppe be cablage en essai — lien perturbant
CUT - liep perturban cablage en essai — lien perturbé
NWA analyseur de réseaux

résistances adaptées (en paires)

Ecran écran (le cas échéant)

Rcom impédance en mode commun

Symétriseur symétriseurs a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage
symeétrique

Figure 10 — Mesure de la paradiaphonie exogéne (ANEXT)

4.12.4 Procédure
4.12.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S21) doit étre effectué au plan de référence.
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Le seuil de bruit de la mesure peut affecter considérablement les résultats. Si le seuil de bruit
est @ moins de 30 dB de la paradiaphonie exogéne mesurée, il convient d'augmenter la
gamme dynamique en augmentant la puissance d'essai et en diminuant la largeur de bande
de mesure, selon le cas. Pour un cablage avec une paradiaphonie exogéne élevée, cela n'est
pas toujours possible et, dans ce cas, la valeur réelle du seuil de bruit doit étre estimée dans
le calcul d'un résultat corrigé ou de l'incertitude de mesure (voir 5.4.7.4).

4.12.4.2 Mesure

Des mesures de paradiaphonie exogene étalonnées du cablage doivent étre effectuées. Pour
chaque paire, la paradiaphonie exogéne de chaque paire d'un lien perturbant en étroite
proximité doit etre mesuree Pour chaque lien perturbant a perturbe il ya 16 comblnalsons

de palr os—du-lien—perturbé).
Par con 16 fois
le nombre de Ilens perturbants. Chaque combinaison de paires doit réena partir de
I'extrémijité proche et de I'extrémité éloignée du cablage en essai

Pour la| configuration d'essai de laboratoire de référence dé y a un
minimum de 6 canaux perturbants autour d'un canal pg ; brisation
compléte comprend donc un minimum de 2 x 96 mes Qnie exogéne de
combingisons de paires. Pour les stratégies d'essai installés,

voir 5.4)8.

: >Toutes les paires| du lien
perturbg et perturbant qui ne sont fas dire temnt re symétriseurs doivent étre
terminéges par des charges selon 4.2.3\ doivent gtre conformes aux exigences
donnée$ en 4.2.3. Les charges aux-—< emités doivent fournir des terminaisons
différentielles et en mode commun; vai >, TQ, Les résistances en mode commun des
terminaisons et les écrans, e cas échéant, : &tre s al' : n mode
commun aux deux extré i hme de
fréquenges spécifiée. i Schelons
de frégyence ne doive jusqu'a
100 MHE; a 500 i

4.12.4.3 Calculs

La répo EXT) de

la paire

(16)

\ J
ou
PSANEXTk (f) est la puissance cumulée de paradiaphonie exogéne a la paire k en
fonction de la fréquence fen dB;
f est la fréquence;
k est le numéro de la paire perturbée (dans un canal perturbé);
i est le numéro d'une paire perturbante (dans un canal perturbant);
j est le numéro d'un canal perturbant;

N est le nombre total de canaux perturbants;
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n est le nombre total de paires perturbantes (4) dans chacun des N canaux
perturbants;
ANEXTk ; J(f) est la réponse en fréquence de la paradiaphonie exogéne couplée de la

paire i du canal perturbantj a la paire k£ du canal perturbé en dB.

NOTE Les paires extérieures au canal perturbé sont toutes les paires entourant le canal qui appartiennent a
d'autres canaux perturbants a proximité immédiate qui pourraient perturber la canal perturbé.

La valeur moyenne de la réponse en fréquence de la PS ANEXT, en dB, de toutes les paires
est calculée en moyennant les valeurs de chaque paire exprimée en dB comme dans
I'Equation (17).

1 4
PSANEXT (r)= Zk§ 1PSANEXTk (1) (17)
412.4.4 Rapport d'essai
Les réspltats mesurés doivent étre consignés sous la fo 8 tak phiques
avec lep limites de spécification portées sur les graphigues. : ites les

combinaisons de paires doivent étre consignés pou oit étre

explicitgment indiqué si les résultats mesurés dépas

4.12.4.5 Incertitude

L'Incertitude des mesures de PS ANE ~ ini S de a la
limite dlacceptation/refus. Les équations d'erreur . ! i , que la
contribdtion a I'erreur du bruit aleat0|r 2 ¢ chaque fois que double le[nombre

de mesures de paradiaphonie qui i S le résultat global de la pyissance
cumulég.

4.13 apport de la p ance nulhé e |I'affaiblissement a la diaphonie exogéne,
lédiap ( i

~-*

4.13.1 | Objectif

Cet es es a la
diaphonii pe dans
un envif ablages

installéq doivent

étre req

Un échs

4.13.2 Méthode d'essai

Les contributions en télédiaphonie exogéne a une PS AFEXT globale sont mesurées en
appliquant le signal en I'extrémité proche a une paire a un canal ou lien perturbant et en
mesurant le signal couplé en I'extrémité éloignée d'une paire dans un canal ou lien perturbé.
Ce processus est répété pour chaque paire dans un lien perturbant et pour tous les liens a
proximité immédiate.

Une normalisation, qui dépend de la longueur relative des liens perturbants et perturbés, est
appliquée a chaque mesurage de AFEXT. Puis la valeur de la PS AFEXT pour chaque paire
dans un canal ou un lien perturbé est obtenue par sommation de puissances des résultats de
télédiaphonie exogéne normalisés a cette paire de toutes les paires dans des liens
perturbants a proximité immédiate.
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4.13.3 Matériel et montage d'essai

La configuration d'essai pour un mesurage de télédiaphonie exogéne est montrée a la
Figure 11. Le cablage en essai doit étre mesuré aux plans de référence indiqués a la

Figure 2.

Symétriseur

CUT - lien perturbant

NWA/
Gén.
signal

Légende

NWA/
Vmeétre
sél.

CUT - lien perturbant
CUT - lien perturbé
NWA / Gén. signal
NWA / Vmétre sél.

*

Ecran

Rcom
Symétriseur

cablage en essai — lien perturbant

cablage en essai — lien perturbé

générateur de signal de I'analyseur de réseaux ou générateur de signal
récepteur de I'analyseur de réseaux ou voltmétre sélectif

résistances adaptées (en paires)

écran (le cas échéant)

impédance en mode commun

IEC 1223/09

symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage

symétrique

NOTE |l est permis d'utiliser un analyseur de réseaux apres s'étre assuré qu'une connexion a la terre a l'intérieur
de l'analyseur de réseaux entre la source et la charge n'affecte pas le résultat.

Figure 11 — Mesure de télédiaphonie exogéne
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4.13.4 Procédure
4.13.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S21) doit étre effectué au plan de référence.

Le seuil de bruit de la mesure peut affecter considérablement les résultats. Si le seuil de bruit
est a moins de 30 dB de la télédiaphonie exogéne mesurée, il convient d'augmenter la
gamme dynamique en augmentant la puissance d'essai et en diminuant la largeur de bande
de mesure, selon le cas. Pour un cablage avec une télédiaphonie exogéne élevée, cela n'est
pas toujours possible et, dans ce cas, la valeur réelle du seuil de bruit doit étre estimée dans
le calcul d'un résultat corrigé ou de l'incertitude de mesure; voir 5.4.7 .4.

4.13.4. Mesure

nt étre
it étre
2 a une extrémité du cablage tandis que le récepteur deit\étre ‘Connesté a l'autre
extrémifé. Il n'est pas nécessaire d'interchanger le générateur et le réggpteurpuisque S21 =
aire. Le$ paires
doivent |étre terminées comme défini pour les mesures iaphoni exigenges pour

proximité y
de pairgs (4 paires d'un lien perturbant s® brturbé).
Par con équent le nombre de mesur diag ' s : 16 fois

Pour la| configuration |d"s , illy a un

minimumh de 6 caqa . Une caractgrisation

compléte compd x 96 mesures de télédiaphonie exogéne de
ingi e Paifes \b

ogies d'essai d'échantillonnage des cébles installés,

combinaisons d
voir 5.4

Les symétrise iSs® interface avec le cablage en essai. Toutes les paires| du lien
perturbd i ont pas directement reliées aux symétriseurs doiv
terminé .
données e 3. harges aux deux extrémités doivent fournir des termijnaisons
différenti yode commun; voir la Figure 11. Les résistances en mode commun des
terminalsons et les écrans, le cas échéant, doivent étre connectés a l'accés de terre ¢n mode
commun Jaux deux extremltes Les mesures d0|vent etre effectuees dans la gamme de
fréquentes—spéc = i d'esss S C s S s;tes—€chelons
de fréquence ne d0|vent pas etre superleurs a 150 kHz jusqu'a 31, 25 MHz a 250 kHz jusqu'a
100 MHz; a 500 kHz jusqu'a 250 MHz et a 2,5 MHz jusqu'a 1 000 MHz.

4.13.4.3 Calcul du PS AACR-F a partir de mesures de I'AFEXT et de perte d’insertion

Les valeurs mesurées de la télédiaphonie exogéne d'une paire k£ dans un lien perturbé du lien
perturbant j doivent étre normalisées par la différence des pertes d'insertion des liens
perturbants et perturbés et un terme d'échelle de longueur comme dans les Equations (18) et
(19).
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Si IL,(f)-1L,,(f)>0, alors:

1L (f)
- _IL. (f)- kYT
AFEX’Thormk’i’j(f)_ AFEXTk’i’j(f)+ 1L, (f) ILI,J(f) 10Iog[ 7 j(f)] (18)
Autrement
AFEXYhorka.,j(f): AFEXTk,l-,j(f) (19)
ou
f est la fréquence;
k
i
J
AFEXT, . . : B,
k,z,](f) end
a la paire k du lien perturbé de la
ILk(f) est la réponse en fréquence /mesuré ) B de la
paire k du lien perurbg, i eponse moyenne ep dB de
toutes les paires peut étre “Dans |é rapport a ILl.j(f), a perte

&tre utilisée;
ge de la perte d’insertion en dB de la

la pratique, il est admis d'ufiliser la
outes les paires. Dans le rapport frelatif a

Pour leg a20x exigences d'affaiblissement de couplage infdiquées
dans I'l§ Equation (23) doit étre utilisé dans tous les cas.

La répq ) la puissance cumulée de FEXT exogéne de la [paire k
PSAFE canal perturbé est calculée par I'Equation (20).

( - [AFEXTnorm ki jv)j
AL n

PSAFEXT, (f)=-10logl 3 310 10 (20)
j=1i=1

ou
n est le nombre de paires dans le canal perturbant j;
N  estle nombre total de canaux perturbants.

La réponse en fréquence de la puissance cumulée de AACR-F a la paire perturbée k en dB de
la paire k£ d'un lien perturbé est calculée par I'Equation (21).

PSAACRF (f)= PSAFEXT; (f)- ILayg (1) (21)
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ou

fﬁAACRFkQﬂ est la valeur calculée du PS AACR-F a la paire k en dB.

f est la fréquence;

k est le numéro de la paire perturbée;

ILan (/) est la réponse en fréquence de la perte d’insertion moyenne de toutes les

paires, exprimée en dB. Lorsqu'elle est requise, elle doit étre mesurée
conformément a 4.5.

La réponse en fréquence de la perte d’insertion moyenne est calculée par I'Equation (22).

(22)
NOTE L ennent a
d'autres g
La répgnse en fréquence de la PS AFEXT moyenne d ulée en
moyennjant les valeurs de chaque paire exprimée en dB

PSAFEXT (23)

La répo

(24)
ou
PSAACR
413.4.4
Les rés re“consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec le portées sur les graphiques. Les résultats de tolites les
combinai doiverit étre consignés pour les mesures de référence. Il qoit étre
explicitsg NQdiguecsi les, résultats mesurés dépassent les exigences.
4.13.4.4

L'incertifude des mesures de référence de PS AACR-F est définie comme étant valide a la
limite d'acceptation/refus. Les équations d'erreur comme en 6.10.7 s'appliquent, sauf que la
contribution a I'erreur du bruit aléatoire se dégrade de 3 dB chaque fois que double le nombre
de mesures de télédiaphonie exogéne qui sont incluses dans le résultat global des
puissances cumulées.

4.14 Affaiblissement asymétrique, extrémité proche

Cet essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire.

4.14.1 Objectif

Cet essai est destiné a mesurer l'affaiblissement asymétrique, extrémité proche du céable
équipé. Ce paramétre est le méme que I'affaiblissement de transfert de conversion (TCL,
transfer conversion loss) et |'affaiblissement de conversion longitudinale (LCL, Jongitudinal
conversion loss).
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4.14.2 Méthode d'essai

L'affaiblissement asymétrique, a I'extrémité proche ou TCL, est mesuré en calculant le
rapport de la puissance en mode différentiel a la puissance en mode commun sur une paire
dans un systéme de cablage, qui fonctionne en mode différentiel seulement.

La tension en mode différentiel Vy;; et la tension en mode commun V., sont illustrées a la

com
Figure 12.

4.14.3 Matériel et montage d'essai

La configuration d'essai utilisant des symétriseurs dans le mesurage est décrite dans le
détail. Fes—amaty 2 —ptust g ;
tensiong de nceud

qui sont toutes réfé ~Cgla évite

l'utilisatjon de symétriseurs et peut fournir une exactitude plu esures
d'affaibljssement asymétrique aux hautes fréquences.

Les exigences relatives a l'instrumentation s'appliquent; voir £42. L ssai est
illustrée] a la Figure 12. Le cablage en essai doit étre mes ndiqués
en 4.2.93.

C b /
() L NN

NWA

__________________________________________ Y
Ecran

Légende

CUT sablage ®n essai (cabling under test)

NWA analySedr de réseaux avec une unité d'essai du parametre S

* résistances ndnpféne (on pnirnc)

Ecran écran (le cas échéant)

Symeétriseur symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Vdif tension en mode différentiel

Veom tension en mode commun

Figure 12 — Configuration d'essai pour I'affaiblissement
asymétrique a I’extrémité proche

IEC 1224/09
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4.14.4 Procédure
4.14.4.1 Etalonnage

L'étalonnage de l'affaiblissement TCL est réalisé en trois étapes. Dans une 4° étape, les
performances d’affaiblissement de symétrie du symétriseur de mesure sont déterminées

a) FEtape 1

Les charges coaxiales d'essai attachées a I'analyseur de réseaux sont étalonnées en
effectuant des mesures au point de terminaison au symétriseur.

b) Etape2

La pertg d’insertion des signaux différentiels du symétriseur est nCredignt deux

symétrigeurs identiques dos a dos avec une longueur de conducte illustré
a la Figure 13. Remarquons que les symétriseurs sont placés. d 3N [E rver la
polarité|et ils sont collés (fermement attachés, par exemple fixés gse. Les
embases coaxiales pour les signaux en mode commun sont_termipées-pa h valeur
mesuré¢ de la perte d’insertion entre les embases coaxiale i Iiels est
divisée par 2 pour obtenir une valeur approchée de laperte di i ur pour
un signal en mode différentiel. La valeur calculée d férentiel

est congignée comme étant /L5 puy -

étriseu Symétriseur

% @VNY -
@ 50Q 50 Q

~—J \/
\> \> IEC 1225/09
\inre 13>"Mesure de la perte d’insertion en mode différentiel

de symétriseurs dos a dos

c) Etape3

La perte d’insertion des signaux en mode commun du symétriseur d'essai est mesurée
comme illustré a la Figure 14. Les embases coaxiales pour les signaux différentiels sont
terminées par 50 Q. La valeur mesurée de la perte d’insertion entre les embases coaxiales
pour les signaux en mode commun est divisée par 2 pour obtenir une valeur approchée de la
perte d’insertion d'un symétriseur pour un signal en mode commun. La valeur calculée de la
perte d’insertion en mode commun est consignée comme étant ILbaI,CM .
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Symeétriseur Symétriseur

e e CEL

NWA U U

Figure|14 — Mesure de la perte d’insertion en mode commun de i $ a dos
d) Etape 4

Une étalpe d'exécution de la mesure de TCL doit étrg S S Stri mesure
tout seyl en terminant l'acces différentiel du syme r|s \ » radio
fréquenge de 100 Q. Voir la Figure 15. Si I'df . etnque interne ¢st a un
maximum de 6 dB de la limite d'acc jon/r : e’ de mesurage du [TCL est
inadéquiate et on doit utiliser un apparei 3 lus haute performance. La méthode

de calcyl du TCL est montrée en 4.14.4.

S LT T\[h

NVAV, vt

Vcom

IEC 1227/09

Légende

NWA analyseur de réseaux avec une unité d'essai du parametre S
Symétriseur symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique
Vdif tension en mode différentiel

Vcom tension en mode commun

Figure 15 — Essai de performance asymétrique du symétriseur de mesure
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4.14.4.2 Mesure

Chaque paire doit étre mesurée a partir de chaque extrémité du CUT. L'extrémité éloignée du
cablage doit étre terminée par des charges selon 4.2.3, qui sont intégrées dans un
connecteur qui s'accouple au connecteur de I'extrémité éloignée du céblage. Les paires aux
extrémités éloignées qui ne sont pas en essai doivent étre terminées soit par des charges a
résistance selon 4.2.3, soit par des terminaisons de symétriseur (les connecteurs
asymeétriques et en mode commun sur le symétriseur doivent étre terminés par des charges
coaxiales de 50 Q). La terminaison des paires qui ne sont pas en essai fournit un chemin de
retour pour le signal en mode commun pour les systémes non écrantés. Pour les systémes
écrantés, I'écran fournit ce chemin également.

L'affaiblilssement asymetrique d'extremité proche (ou TCL) est calcule par/I'Equation-(25).

TCL=IL

meas,TCL ILbaI,DM_ [LbaI,CM (25)

ou

TCL est la valeur calculée de I'affaiblisse extrémité| proche
en dB;

ILmeas|TcL est la perte mesurée (S21) in dB;

ILpg Dt est la perte d’insertior eur ou@s sjghaux en mode différentiel
en dB;

ILpa) cp est la perte d’insertiop ; pour les signaux en mode ¢ommun
en dB.

4.14.5 | Rapport d'essai

Les réspltats mesurés| daive
avec leg limites de S
doivent |étre cons.

4.14.6 | Incertit

sgUs la forme de tableaux ou de graphiques
gs graphiques. Les résultats de toutes les paires

L'incertitude ence entre le résultat mesuré et I'affaiblissement asymétrique
interne |du >t gutres contributions a I'Incertitude sont négligées). | Voir le
Tableau
Tableau rtitude estimée de la mesure asymétrique d'extrémité proche
Différence entre I'affaiblissement asymétrique mesuré et Incertitude estimée
—taffatbiissement asymétrique du symétriseur seut

30dB 0,3dB

20 dB 0,8 dB

10 dB 2,4 dB

6 dB 3,5dB
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4.15 Affaiblissement asymétrique, extrémité éloignée

Cet essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire.

4.15.1 Objectif

Cet essai est destiné a mesurer |'affaiblissement asymétrique, extrémité éloignée du cable
équipé. Ce paramétre mesuré est utilisé pour calculer l'affaiblissement de transfert de
conversion de niveau égal (ELTCTL) a partir de la valeur mesurée de I'affaiblissement
asymeétrique, extrémité éloignée et de la perte d’insertion de la paire en essai. Les exigences

relatives a I'ELTCTL sont spécifiées dans des normes de cablage.

4.15.2 | Méthode d'essai

L'affaibllssement asymétrique, extrémité éloignée ou ELTCL est
rapport [de la puissance en mode différentiel a la puissance en mode cen:

le TCTU. La valeur ELTCTL est obtenue en soustrayant la v
CUT de] la valeur de TCTL. Le calcul est basé sur le rapport h
mode différentiel et en mode commun.

4.15.3 | Matériel et montage d'essai

Si les deux extrémités du CUT sont emg
utilisé pour le mesurage de l'affaiblissem
étroite groximité, ce qui est courant pou
un voltmeétre RF sélectif.

La confliguration d'essai
détail. Les analyseurs
tensions [
I'utilisat
d'affaibl

illustrée
en 4.2.5.

ulant le
;ystéme
leur est

ions en

eut étre
pas en
ignal et

dans le
res des
la évite
nesures

ssai est
ndiqués
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o CuT
Symétriseur NWA/

H i\ Vmet
@ RV o sel.

g S0

Gén.signal

L —

\VCO m

IEC 1228/09

Légende

CuT

NWA/Gén. signal e signaux

NWA/Vmé charge

Ecran

Symeétrise b cablage

Vdif

Vcom

asymétrique a I’extrémité éloignée

4.15.4 | Procédure

4.15.4.1 Etalonnage

L'étalonnage pour les mesures du TCTL doit suivre la procédure indiquée en 4.14.4.1 pour
les deux symétriseurs utilisés dans le mesurage, et il convient de consigner les valeurs

d'étalonnage comme ILbal,DM1’ ILbaI,DMZ’ ILbaI,CM1’ et [Lbal,CM2 .

4.15.4.2 Mesure

Chaque paire doit étre mesurée a partir des deux extrémités du cablage. Deux extrémités de
la méme paire de CUT doivent étre reliées aux bornes différentielles des symétriseurs d'essai
comme illustré a la Figure 16. Le signal d'essai doit étre appliqué a l'entrée asymétrique du
symétriseur reliée a I'extrémité d'entrée de la paire en essai. L'accés en mode commun des
bornes de sortie symétrique en I'extrémité d'entrée doit étre terminé par une charge coaxiale
de 50 Q. Le signal a mesurer est a la borne en mode commun du symétriseur qui est reliée a
I'extrémité de sortie de la paire en essai. La borne de sortie non symétrique du symétriseur a
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I'extrémité éloignée doit étre terminée par une résistance de charge coaxiale de 50 Q. Toutes
les paires non utilisées aux deux extrémités du CUT doivent étre terminées par des
terminaisons a résistance de 100 Q en mode différentiel et de 50 Q en mode commun selon
4.2.3. Il doit y avoir une masse commune a chaque extrémité. Si un analyseur de réseaux est
utilisé, les masses des deux extrémités du CUT doivent étre fermement reliées au méme plan
de masse. La terminaison des paires qui ne sont pas en essai fournit un chemin de retour
pour le signal en mode commun pour les systémes non écrantés. Pour les systemes écrantés,
I'écran fournit ce chemin également.

L'affaiblissement asymétrique a I'extrémité éloignée (ou TCTL) est calculé par I'Equation (26).

ICTL = Imeas,TCTL _ILba!,DM’! — ILba!,CMQ (26)
ou
TCTL est le TCTL calculé en dB;
[Lmeas,TCTL est la perte mesurée (S21), en dB;
ILbaI,DM1 est la perte d’insertion du symétrise n mode
différentiel, en dB;
ILbaI,CMZ est la perte d’insertion du s n mode
commun, en dB.
La pertd
(27)
ou
ELTCT
ILcyt
4.15.5
Les rés phiques
avec leg 5 paires
doivent
4.15.6
L'incertitude dépenq gle la différence entre le résgltat_ mesu‘ré elt_ I'affa_iblissement asymétrique

interne ligées).

Voir le Tableau 3.

Tableau 3 - Incertitude estimée de la mesure asymétrique d'extrémité éloignée

Différence entre |'affaiblissement asymétrique mesuré et Incertitude estimée
I'affaiblissement asymétrique du symétriseur

30dB 0,3dB
20 dB 0,8 dB
10dB 2,4dB

6 dB 3,56dB
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4.16 Affaiblissement de couplage

Les mesures d'affaiblissement de couplage doivent étre conduites conformé
I'EN 50289-1-15.

ment a

5 Exigences concernant les mesures d'essai sur le terrain pour les propriétés
électriques

5.1 Généralités

Cet article s'applique aux spécifications concernant les essais sur le terrain pour les mesures,

subséq

entes a l'installation, des performances de cablages installés, copeus confor

ément

aI''so/

CEl 11801 (ou équivalent).

Les infqrmations contenues dans cet article utilisent les liens défi

(ou équ

ainsi qe Ies méthodes d'essai et les interprétations des rés

solution
paires

I'I'SO/CHEI 11801 (ou équivalent).

Les ap

Actuellgment, Ies niveauxl I, IE,

spécifie

torsadées dont il est fait mention ici

pareils pour essais sur

des clagses D, E, E,, F et Fy comme d&{ini W

e Les
cabl
e Les
cabl

e Les
cabl

e Les

appareils d'ess
lages <®-

cable a
s dans

fmance.

t article

ablages

gais des

dais des

gais des

dais des

cabl
Cet arti | sur le
terrain terrain
requise assurer
que les a des
techniqlies de puve de
leur équivalence i es. Les
méthodé¢s utitisées Pour comparer les résultats consignés par les appareils d'essdi sur le

terrain

3t ceux abtenus 3 l'aide des méthodes de laboratoire sont égnlpmnn’r décrites

5.2 Configurations de cablage soumises a essai

Les con

figurations d'essai de cablage sont décrites en 4.2.5.

5.3 Parameétres des essais sur le terrain

5.3.1

Généralités

La présente norme spécifie les paramétres de mesure des essais sur le terrain suivants avec

les exig

ences correspondantes:

e contrble de la qualité du travail et essais de connectivité;

e temps de propagation;

o différence des temps de propagation;
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longueur (qui n'est pas un paramétre d'acception ou refus selon I''SO/CEI 11801);
perte d’insertion;

perte par paradiaphonie (NEXT);

paradiaphonie, puissance cumulée;

rapport de I'affaiblissement a la diaphonie a I'extrémité proche (ACR-N);

ACR-N, puissance cumulée (PS ACR-N);

télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT) ou rapport de l'affaiblissement a la diaphonie a
I’extrémité éloignée (ACR-F);

ELFEXT, puissance cumulée (PS ELFEXT) ou rapport de I'affaiblissement a la diaphonie
a I’elxtremlte gloignéee (PS ACR-FJ, puiSsance cumulee;

affaijblissement de réflexion;
résigstance de boucle en courant continu;
puissance cumulée de NEXT exogéne (PS ANEXT);

rapport de la puissance cumulée de l'affaiblissement a xtrémité

éloignée (PS AACR-F).

le marquage est lisible,

I'abgence de dommage mé i Q £ t ni de
déplacement intemp :

¢’ des fils

conducteurs est destinée a vérifier que la terminaispn de la

broche g gt correcte et a rechercher les erreurs de connectivité dans
I'installgtion. acun\des conducteurs du cable et pour I'écran/les écrans éventyel(s), la

table de

les paires transposeées,

les paires inversées,
les paires divisées,

toute autre erreur de connexion.

Une connectivité correcte des sorties/connecteurs de télécommunications est définie dans
I''SO/CEI 11801 (ou équivalent) et est illustrée a la Figure 17 (pour les cables a quatre
paires).
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1 1
2 2
3 3
6 6
5 5
4 4
7 7
8 8
Ecran ------------------- Ecran

IEC 1229/0$

Une paifre inversée se produit quand la polarité d'une paire est in
lien (cela est aussi appelé « inversion pointe/nuque »). Voir la

Figure 18a pour une illustration d'une paire inversée.

Une paire transposée apparait lorsque les deux conducte
position|d'une paire différente a la connexion éloignée. Veoi

Figure 18b pour une illustration d'une pai

NOTE Lgs paires transposées sont parfois désighées

Les paiffes divisées apparaissent lorsque |
les pairg¢s physiques sont 2

Figure 1

Figure 17 — Formation correcte des paires

qmite du

ont connedtés a la

la

%nti it¢ entre broches est maintenue alors que

Ecran Ecran ------------- Ecran Ecran ------------- Ecran

IEC 1230/09 IEC 1231/09 IEC 1232/09
B i isées

Figure 18 — Formation incorrecte des paires

Les essais sur les tables de correspondance doivent indiquer la mention "accepté" si le
cablage est reconnu correct.

5.3.3 Temps de propagation et différence des temps de propagation

Le temps de propagation et la différence des temps de propagation peuvent étre déterminés a
partir de mesures d'angles de phase et dépendent de la fréquence. Pour les essais sur le
terrain, le temps de propagation a 10 MHz doit étre consigné. L'appareil de contrble sur le
terrain doit pouvoir mesurer le temps de propagation sur chaque paire.
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Les limites d'essai pour les configurations du canal et du lien doivent étre celles spécifiées
dans I'SO/CEI 11801 (ou équivalent). Pour des cordons d'essai de 2 m de long placés a
chaque extrémité, ce temps de propagation supplémentaire est de 22 ns a 10 MHz.

5.3.4 Longueur

La longueur ne constitue pas une exigence pour l'acceptation ou refus dans le cadre de
I''SO/CEI 11801.

La longueur physique du canal et du lien est définie comme étant la somme totale de la
longueur physique du cablage entre les plans de référence définis. La longueur physique peut
étre déterminée en mesurant Ies longueurs des composants qm constltuent le cablage La
longue i : '

Les longueurs peuvent aussi étre estimées a partir des mesures d
longueur électrique est déduite du temps de propagation des sigf
torsadelet du matériau diélectrique.

gue. La
élice de

L'étalonhage de la vitesse nominale de propagation (VNP i la précigion des
mesure$ de la longueur lors de I'estimation de cettg”longu ik de” méthodes| soit du
domaing fréquentiel soit du domaine temporel. La vitesgenomigale~de propagation (MNP) fait
référenge a la vitesse de propagation du sigma P . Elle s'exprime de fagon

générale comme une fraction de la vjtesse de iefedan ide, par exemple| 0,67 c.
i S la plus courante de
I'inexactitude des mesures de longueu ; 2 ils de contrbéle sur le terfain. La
vitesse hominale de propagation pour S € dépend de la conception de celui-ci.

La VNP|peut varier largeme i o 2 : > ment de
la fréquence; a 1 MHz, la 'y e ' \ i é j 'a inférieure a
la vitesge VNP a 100 MF
Il inconjbe a |' U cable
corresppnd au régtage des brmettre

la fonctjon «étalon illon de
cable s g

a) mes iflon d'au

moir nale de

le, sila

puisse

1istance

n de la

vitesse de Ia lumiéere est calculee comme suit, en utilisant Ies unités de longueur
appropriées:

VNP = Longueur physique

(28)

Temps de propagation mesuré X Vitesse de la lumiére dans le vide
ol la vitesse de la lumiére dans le vide est de 3 x 10°™/s.

Utiliser cette vitesse nominale de propagation pour les mesures de longueur ultérieures sur
un cable du méme rouleau.

La vitesse nominale de propagation est étalonnée sur la paire ayant la plus grande longueur
de torsade. Cette paire est la paire qui présente le retard électrique le plus court. Il peut y
avoir un écart allant jusqu'a 5 % dans la vitesse nominale de propagation par paire entre
différentes paires dans la méme gaine. Cela, avec les rapports de torsade qui varient,
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explique pourquoi différentes paires dans la méme gaine semblent avoir des longueurs
différentes.

Pour une évaluation des longueurs, I'appareil de contréle sur le terrain doit utiliser la longueur
mesurée de la méme paire pour laquelle la vitesse nominale de propagation a été étalonnée.

Les longueurs maximales du canal et du lien sont spécifiées dans I'ISO/CElI 11801 (ou
équivalent).

5.3.5 Perte d’insertion

La perte d'insertion peut étre déduite des mesures de tension fréquence balayées/

increm ntees Un S|gnal d entree symetrlque est appllque a une palre a Iextre ité prpche du
lien tan ignée.
Les limi ivent étre
celles s avec la
tempérsz
Les mep i & S z & 5 \da I'essai afin que
I'effet dyi changement de la température soit négligeable, Voir4.5 ations
5.3.6
La parpdi i & aduit S tension fréquence balayées/
incrémenté S : bante a
I'extrém bée est
mesuréja l'
La pertg par puissang é |apho ie est calculée a partlr de la pégrte par
paradiaphonie a une| certaj i Llée de
paradiaphonie d@

-~ NEXT12_3p

10 10 +
~NEXT12_45 (29)
XT 19, gg=—1010g| 10 10 +
- NEXT12_78
10 10

ou toutes les quantités de perte par paradiaphonie sont supposées étre exprimées en unités
positives de décibels.

Les limites d'essais de perte par puissance cumulée de paradiaphonie et de perte par
paradiaphonie sont spécifiées dans I'SO/CEI 11801 (ou équivalent).

5.3.7 ACR-N et puissance cumulée de ACR-N
5.3.7.1 ACR-N

L'ACR-N de chaque combinaison de paires d'un canal doit satisfaire a la différence
d'exigence de NEXT et d'exigence de perte d’insertion (IL). Les exigences de ACR-N doivent
étre satisfaites aux deux extrémités du céblage.

L'ACR-N de la paire perturbante i a la paire perturbée k se calcule comme suit:
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ACRNi,k :NEXTi,k —ILk (30)
ou
ACRNZ. k est la valeur calculée du rapport ACR-N de la paire perturbante i a la paire

perturbée &k en dB;
i est le numéro de la paire perturbante;
k est le numéro de la paire perturbée;
NEXTZ. k est la perte par paradiaphonie de la paire i a la paire k ;
ILk est la perte d’insertion de la paire & .
5.3.7.2 ACR-N, puissance cumulée
Les exigences de PS ACR-N doivent étre satisfaites aux deux €
Le rapp
(31)
ou
PSACR ik est la valeur calculée d S A la paire
k
PSNEXT.
1L
k

5.3.8
ELFEXT ¢
3.7) et e
La téld
incrémel
I'extrém

mesuré a l'extrémité lointaine.

Par exemple, la perte par télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT) pour une paire perturbée
1,2 par une paire perturbante 3,6 est donnée par:

ELFEXT o _ 3= FEXT o _3g —IL 3¢ (32)
ou
ELFEXT 15 _3g est 'ELFEXT entre la paire perturbante 3,6 et la paire perturbée 1,2 en dB;

FEXT 15 _ 3 est la FEXT entre la paire perturbante 3,6 et la paire perturbée 1,2 en dB;
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IL 36 est la perte d’insertion de la paire perturbante 36 en dB.
Le rapport ACR-F pour une paire perturbée 1,2 par une paire perturbante 3,6 est donné par:

ACRF 12— 36,dB= FEXT12 36,08 ~112,dB (33)
ou
ACRF 45 _3g est I'ACR-F entre la paire perturbante 3,6 et la paire perturbée 1,2 en dB;

IL 45 est la perte d’insertion de |a paire perturbée 1,2 en dB

La pert¢ par puissance cumulée de télédiaphonie de niveau égal e Se @ tir de la
perte par télédiaphonie de niveau égal a une certaine paire. Rar\exemple, rte par
puissante cumulée de télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT) i 2er'1,2 est
donnée|par:

g
’ (34)
+

PSELFEXT 15 = )
EL

ou

PSELFE]

Toutes 3 X télédiaphonie de niveau égal sont supposées étre
exprimé i

La puisg e paire.

Par exemple, [axpuiSsance tumulée de ACR-F de la paire perturbée 1,2 est donné par

= ACRFE

2—36
10 10 +
~ACRF12 45 35
PSACRF 19 = -10 log| 10 10 + (35)
~ACRF12_78
10 10

ou
PSACRF 45 est la valeur calculée de PS ACR-F a la paire perturbée 1,2 en dB.

Toutes les quantités ACR-F sont supposées étre exprimées en unités positives de décibels.
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Les limites d'essais de ACR-F et puissance cumulée de ACR-F sont spécifiées dans
I''SO/CEI 11801 (ou équivalent). Les limites de ELFEXT et de PS ELFEXT sont supposées
étre respectivement identiques a celles de ACR-F et de PS ACR-F.

5.3.9 Affaiblissement de réflexion

L’affaiblissement de réflexion (voir 3.16) est une mesure de I'énergie réfléchie provoquée par
de mauvaises adaptations d'impédance dans le systéme de cablage. L’affaiblissement de
réflexion est surtout important pour les applications qui font appel a une transmission
bidirectionnelle simultanée.

Les limites d'essai de I'affaiblissement de réflexion sont spécifiées dans I''SO/CEI 11801 (ou
équivalgnty.

5.3.10 | Résistance en boucle en courant continu

La somme totale de toutes les résistances en courant continu ds
compris| la connectivité. Les limites d'essai de résistance en BQ
sont spgcifiées dans I'lSO/CEI 11801 (ou équivalent).

paire, y
inu (c.c.)

5.4 Puissance cumulée de diaphonie exogéne
5.4.1 Objectif
Cet arti¢le décrit les procédures de me

e ANEXT
e AFEXT

et les calculs pour

e RS ANEXT

. BS AFEX{>
e BS AACR-F

Noter q ulée de
diapho ! nditions
de réfer 3| calcul
supplémentai afin de

prévenil I'accumutation de puissance de bruit.

Les mesures de diaphonie exogene sur le terrain ne peuvent pratiquement se faire que par
échantillonnage. Il est donc nécessaire de mener une investigation préalable et une
conclusion initiale sur les positions d'accés les plus défavorables afin de pouvoir identifier la
performance limitante de l'installation en termes de diaphonie exogéne. Il convient que les
mesures de diaphonie exogéne sur le terrain comportent une marge additionnelle a la limite
reflétant que le choix des liens d'essai peut ne pas étre le cas le plus défavorable absolu. La
procédure de choix d'un accés et les exigences d'essai spécifiees dans le présent article
doivent étre suivies pour effectuer des mesures de diaphonie exogéne sur le terrain. Les
mesures de diaphonie exogéne interactives et les opérations d'atténuation représentent
souvent la meilleure fagon d'assurer la conformité de l'installation aux exigences de diaphonie
exogeéne.

5.4.2 Méthode d'essai

Les PS ANEXT, PS AFEXT et PS AACR-F se calculent a partir des mesures de ANEXT,
AFEXT et de pertes d’insertion.
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5.4.3 Matériel et montage d'essai

En fonction de la configuration d'essai, l'interface d'essai doit consister en un canal ou un
adaptateur de lien avec le plan de référence de mesure placé a I'emplacement défini pour la
configuration d'essai.

Avant la réalisation des mesures de diaphonie exogéne, tous les liens impliqués dans les
essais de diaphonie exogéne doivent étre soumis a essai pour vérifier leur performance de
parameétre de transmission interne applicable.

Dans le d'essais de la configuration du canal, tous les cordons d'utilisateur doivent étre
maintenus autant que possible dans leur position d'utilisation normale au cours des essais.

5.4.4 Mesurage des pertes par paradiaphonie exogéne (ANEXT)

Pour mgsurer les pertes par ANEXT, il faut que l'instrument d' canal
perturbg et que l'instrument d'essai B soit relié a un canal pe dqure 19.
L'instrument d'essai A fonctionne comme récepteur et I'in i B> fopctionne
comme june source de signal.”

L'instrument d'essai A et l'instrument d'essai B com o) ontré par [la ligne
pointillé pRysique d'appgreil de
contréle > e de ce
mesura lien est
soumise
25Q+1%
Insfrument Jack avec terminaisons
d'dssai A en mode différentiel de
100 Q et en mode
commun de 50 Q
Jack avec E]_D_
terminaisons en mode
Instrument différentiel de 100 Q et
d'¢ssai B
en mode commun de
50 Q IEG 1234/09

Les extfémités distarites du canal perturbé et d'un canal perturbant sont terminées |par des
jacks cqmportant une terminaison en mode différentiel de 100 Q et en mode commun de 50 Q
comme illustré a la Figure 19. Les cordons utilisateur doivent rester autant que possible dans
leur position d'utilisation normale au cours de I'essai. L'extrémité distante peut étre terminée
par une fiche terminée au lieu d'un cordon utilisateur et un jack de terminaison si la
contribution en ANEXT du cordon utilisateur d'extrémité distante est censée étre réduite a des
niveaux insignifiants en raison de la perte d’insertion aller-retour du cablage a I'extrémité
distante.

5.4.5 Mesurage des pertes par télédiaphonie exogéne (AFEXT)

Pour mesurer les pertes par AFEXT, il faut que l'instrument d'essai A soit relié au canal
perturbé et que l'instrument d'essai B soit relié a un canal perturbant. Voir la Figure 20.
L'instrument d'essai A fonctionne comme récepteur et l'instrument d'essai B fonctionne
comme une source de signal.
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L'instrument d'essai A et l'instrument d'essai B communiquent comme montré par la ligne
pointillée étiquetée “synchronisation”. Un lien de commande physique d'appareil de contrble
sur le terrain est facultatif dans la présente norme. En cas de présence d'une liaison de
commande physique, il est souvent possible de se servir d'un canal non utilisé dans le méme
faisceau de cables pour relier I'accés de commande sur l'instrument d'essai A a l'extrémité
proche a lI'accés de commande de l'instrument d'essai B a I'extrémité distante. D'autres mises
en ceuvre de cette mesure sont acceptables si leur équivalence est démontrée. Si une
topologie du lien est soumise a essai, les adaptateurs de canal sont remplacés par des
adaptateurs de lien. En cas d'utilisation d'un équipement de laboratoire, les accés source et
charge se trouvent dans le méme emplacement et aucune liaison de synchronisation n'est
présente. Cependant, dans ce cas, la mesure ne peut étre effectuée que sur le cablage qui
part et se termine a proximité immédiate.

Jack avec te inaisons

Canal perturbé différentiel de 100 ’eten mede comu

Instrgmentt

d’egsai A EE—LEE \Q\

EE% I,Ej X

Jack avec terminaisons en mode
différentiel de 100 Q et en mode
commun de 50 Q

5/09

Les cordons utilisateur dojvent ilisation
normaldg au cours de llessai. i i e locale

d'un canal perturbant peuve \nées ison en
mode dlfférenti ) Rodencompun de 50 Q comme illustré a la Figure 20 s'il est
démontté que la sontributi des cordons utilisateur est négligeable par|rapport
aux autfes contrib ¥le canal.

5.4.6
5.4.6.1

Le matdriel g étalonné au plan de référence de mesure pour le canal ou le lien.

5.4.7 Calcul de ANEXT et de ACR-F a partir des données mesurées

Le traitement des données mesurées de ANEXT ou de AFEXT suit les étapes ci-apreés.

5.4.71 Essai de condition de signification

La distinction entre un signal « ANEXT ou AFEXT réelle » et un signal aléatoire doit étre
basée sur la moyenne des valeurs mesurées exprimées en dB entre 100 MHz et 250 MHz. Si
la valeur moyenne de la réponse en fréquence dépasse la condition significative, I'ensemble
de la réponse ANEXT ou AFEXT est exclue du calcul des puissances cumulées. Si la
condition mesurée est inférieure a la condition significative, I'ensemble de la réponse ANEXT
ou AFEXT est incluse dans le calcul de la puissance cumulée. La condition significative doit
étre de 90 dB au minimum.
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5.4.7.2 Normalisation de la longueur

Pour venir a I'appui des méthodes d'essai de laboratoire telles que décrites a I'Annexe B, les
longueurs du canal perturbé et du canal perturbant peuvent étre identiques. Dans ce cas, la
normalisation de longueur sera zéro.

Lorsqu'elle est utilisée, la normalisation de longueur est basée sur la différence de pertes
d’insertion des paires perturbante et perturbée et elle est spécifiée dans I''SO/CEI 11801. Voir
5.4.7.3 pour une description détaillée du calcul.

NOTE Les normes d'applications peuvent spécifier des algorithmes de réduction de puissance qui sont basés sur
les pertes d’insertion a 250 MHz des paires perturbée et perturbante. Les essais peuvent affecter les résultats de
PS ANEXT et de PS AACR-F. Pour les exigences spécifiques, se référer a ces normes d'applications.

5.4.7.3 Calcul des résultats de PS ANEXT ou de PS AFEXT entr i rbé et
des liens perturbants
Chaque|mesure de lien ou canal perturbé a perturbant, PS AN tient 16
mesure le lien
perturbg cule par
I'Equati
(36)
ou
X
PSANEX paire X
ANEXT rbé a la
Lorsque diaphonie exogéne d'un autre lien perturbant n°2 est ajofutée, la
somme se calcule par
—0,1PSANEXT X1 —0,1PSANEXT Y2
PSANEXTX,totaI =-10log| 10 1 +10 ' (37)

Pour la perte par PS AFEXT, les mesures de télédiaphonie exogéne AFEXT avec une
normalisation appliquée sont utilisées avant de calculer les puissances cumulées.

Si la perte d’insertion de la paire X du lien perturbé est supérieure a la perte d’insertion de la
paire Y du lien perturbant n°1.

ILy
NORM y yq =1Ly = ILy4~10log — (38)
Y1

autrement
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ou

ILX est la perte d’insertion en dB de la paire perturbée X;

ILy 4 est la perte d’insertion en dB de la paire Y du lien perturbant n°1.

NOTE 1 Pour déterminer I'utilisation de I'Equation (41) ou (42), la moyenne de toutes les paires du lien perturbé a
250 MHz et la moyenne de toutes les paires du lien perturbant a 250 MHz peuvent étre utilisées.

NOTE 2 Pour la détermination de la normalisation, la moyenne de toutes les paires du lien perturbé peut étre

utilisée pour ILX et la moyenne de toutes les paires du lien perturbant peut étre utilisée pour [LY1' La différence

de ILX et ILY’1 dépend de la fréquence.

NOTE 3 |Pour la partie rapport seulement de I'Equation (41), pour ILX et ILY1, le 3 F peuvent

étre utilisges, car ce rapport ne varie pas significativement en fonction de la fréquence

NOTE 4 |La normalisation globale, si elle est utilisée, dépend de la fréquence mbinaison

du lien pdrturbé et perturbant.

NOTE 5 | Pour les cablages écrantés répondant aux exigences d'affai ées dans

I''SO/CEI|11801, le résultat de I'Equation (42) est utilisé dans tous lg

La valelir normalisée de I'AFEXT est donnée par
(40)

La pertd

1
1= <10log (41)
Q - 0,1AFEXTnorm y 5 4
bl bl +

O_ 0,14AFEXThorm X 41

ou
X tu aire dans le canal ou le lien perturbé;
PSAFEX|]I a perte par PS AFEXT en dB du premier canal ou lien perturbant

a la paire X du lien perturbé;

AFEXT norm-y y 4 est la perte par AFEXT en dB de la paire X dans le canal ol le lien

; lisé sur
la base de la perte d’'insertion des paires perturbée et perturbante.

Lorsque la perte par PS AFEXT d'un autre lien perturbant n°2 est ajoutée, la somme totale de
PS AFEXT en dB se calcule par I'Equation (42).

(42)

- 0,1PSAFEXTX1 0,1PSAFEXTX2
PSAFEXTX,totaI =-10log 10 ' +10 ’

Pour obtenir le résultat de PS AACR-F en dB, la perte d’insertion de la paire du canal ou du
lien perturbé est soustraite du resultat de perte par PS AFEXT comme montré dans
I'Equation (43).
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5.4.7.4 Application de la correction pour le seuil de mesure

La réponse en fréquence pour un grand nombre de mesures de seuil de la puissance cumulée
de diaphonie exogéne (Nps) peut étre utilisée pour corriger les résultats mesurés de
PS ANEXT et PS AFEXT. Se référer a 6.8 pour des informations sur la fagcon de mesurer le
seuil de diaphonie exogéne. Si le nombre de mesures de diaphonie exogéne dans un résultat
de puissance cumulée de diaphonie exogéne est Npp et le nombre de mesures de diaphonie
exogéne dans les mesures de seuil de diaphonie exogéne de PS est 4-Nps, alors la
contribution du seuil de mesure estimée a la diaphonie exogéne de PS globale est de
10-log(4-Nps/Npp). La contribution du seuil de mesure au résultat de la diaphonie exogéne de
PS globale est donnée par I'Equation (44).

" A
- ANDS
PSAXtalkiooq, o (/)= PSAXtalkgoor 4 s () +10 IogL - J (44)

La diaphonie exogéne de PS corrigée se calcule par I'Equation (45)\

Les rés

des ess

5.4.8

Au mini

5.4.8.1

Le nom c pour la conformité a I''SO/CEI 11801 doit
étre spé it dans I'|SO/CEI/TR 14763-2.

Les lien 3 ativement divisées de maniére égale entre:
e lieng ) S ¢ d’insertion la plus élevée dans l'installation;

o lieng perte d’insertion la plus faible dans I'installation;

o lieng e perte d’insertion médiane dans l'installation.
5.4.8.2

Les lienks perturba doivent inclure les deux types suivants:

e la tofaliie des liens qui sont dans le meme faisceau de cables ou ceux qui sont
positionnées de la maniere la plus cohérente par rapport au lien perturbé comme liens
perturbants;

e celles qui occupent des positions adjacentes a gauche, a droite, au-dessus et en dessous
des connexions sur le lien perturbé sur des tableaux de raccordement ou des sorties
multiples.

5.4.8.3 Procédure

Un logigramme de la procédure d'essai de diaphonie exogéne est montré a la Figure 21.
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Mesurer les paramétres internes de touts les liens perturbés et perturbants.

Sélectionner des liens perturbés

Sélectionner le nombre
spécifié avec la plus forte
perte d’insertion

Sélectionner le nombre
spécifié avec

la perte d’insertion médiane

spécifié avec la plus faible

Sélectionner le nombre

perte d’insertion

A 4

\ 4

Séleftionner des liens
pertyrbants. Méme faisceau
de cébles et positions de
connecteur adjacentes

v

Medqurer PS ANEXT et
PS | AACR-F d'autres
lieng perturbés.

Tous les liens
perturbés essayés

A

Oui

Plus,de trois’liens

Sélectionner des liens

perturbants. Méme faisceau
de cables et positions de

connecteur adjacentes

v

Mesurer PS ANEXT
PS AACR-F d'autfes
liens perturbés.

f\“

Dépasse les

de 5 dB?

exigences de plus

Plus de trois liens

Non

liens

itions de
entes

e faisceau

ACR F
perturbé

o

ure ANEXT et
d'autres

A

Tous les|liens

perturbés g¢ssayés
2

l Non

Dépasse les
exigences (de plus
de 5 dB?

Plus de tr

bis liens

horturbds essavas
LUHD oY

?

Oui

?

l Oui

perturbés essavas
pPeHB oY

nerturbés
PEHHB.

?

ssayés

Oui

Non

Evaluer les résultats et déterminer I'état accepté/refusé global.

IEC 1236/09

Figure 21 — Logigramme de la procédure d'essai de diaphonie exogéne
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Mesurer I'ANEXT et I'AFEXT comme décrit de 5.4.2 & 5.4.6 et traiter les données comme
indiqué en 5.4.7 pour les liens ayant la perte d’insertion la plus élevée. Lorsque la marge de
PS ANEXT et de PS AACR-F a atteint 5 dB pour les liens ayant la perte d’insertion la plus
élevée, il est possible d'interrompre les essais de diaphonie exogéne pour les liens ayant la
perte d’insertion la plus élevée lorsque le nombre de liens perturbés mesurés est de 3 au
moins.

Mesurer I'ANEXT et I'AFEXT comme décrit de 5.4.2 a 5.4.6 et traiter les données comme
indiqué en 5.4.7 pour les liens ayant la perte d’insertion la plus faible. Lorsque la marge de
PS ANEXT et de PS AACR-F a atteint 5 dB pour les liens ayant la perte d’insertion la plus
faible, il est possible d'interrompre les essais de diaphonie exogéne pour les liens ayant la
perte d’insertion la plus faible lorsque le nombre de liens perturbés mesurés est de 3 au
moins.

Mesuref I'ANEXT et I'AFEXT comme décrit de 5.4.2 a4 5.4.6 et tra < comme
indiqué |en 5.4.7 pour les liens ayant la perte d’insertion médiane. brge de
PS ANHXT et de PS AACR-F a atteint 5 dB pour les liens ayap 3 i édiane,

il est possible d'interrompre les essais de diaphonie exogéne\ pour™tesN a perte
d’insertijon médiane lorsque le nombre de liens perturbés mestwes ' i

NOTE Sj les cébles sont de différents types et/ou des matéypiels de cennéxion différents sont prés¢nts dans
I'installatipn, il convient de répéter ce processus de choix et la types de
cables et|de matériels de connexion.

Tout egsai de diaphonie exogéne € fini 3 oifi buera a
accrofitr i vorable.
La valedir de diaphonie exogéne du cas le: choisis
mesuré X

5.4.9 Rapport d'essai

Les réspltats mesurés| dajive i phiques

avec les limites de spé b toutes
les pairgs de to @ ;

5.4.10 S)
L'équati et a la
PS AFE puble le

nombre

55 C

5.5.1 Généralités

Un résultat accepté ou refusé pour chaque paramétre doit étre déterminé par les limites
permises pour ce parametre. Le résultat des essais d'un parametre doit étre marqué par un
astérisque (*) lorsque le résultat est trop proche des limites de I'essai compte tenu de la
précision de la mesure (voir la Figure 22). Voir aussi I'Article 6 pour les informations
détaillées concernant les exigences de précision de mesure.

L'Annexe A contient des considérations complémentaires de la variabilité qui peut apparaitre
au cours des mesures d'essai sur le terrain.
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10

20 A

TS

30 A

—>|

40 A

o

60 -

dB

IEC 1184/05
Légende

1 ligne de limite d'essai
2 ligne g
3 ligne g
4 zoned'
5 zone g

6 précis

NOTE L ptation/de
refus d'egs 'gssai sont
décalées i la mesure
tombe da 5E*. Si la
mesure t marquée
ACCEPTH*.

Le fabrlcant—de I'npparnil de contrdle sur le terrain doit fournir une documentation pour

faciliter l'interprétation des résultats marqués d'un astérisque.

Un état accepté ou refusé global doit étre déterminé par les résultats des essais individuels
requis. Tout résultat REFUSE ou REFUSE* doit entrainer un REFUSE global. Sauf
spécification contraire dans un accord d'assurance qualité, afin de remplir la condition
d'acceptation globale, tous les résultats individuels doivent é&tre ACCEPTE ou ACCCEPTE*.

Toute mesure consignée par les matériels d'essai doit avoir une précision spécifiée. Pour les
exigences concernant la précision, voir I'Article 6. L'appareil de contrbéle sur le terrain doit
pouvoir consigner les données a tous les points mesurés, charger les données dans un PC,
comme décrit en 5.5.2 et fournir des rapports de synthése, comme décrit en Error!
Reference source not found..
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Résultats détaillés

L'appareil de contrble sur le terrain doit pouvoir consigner toutes les informations relatives a
la connectivité, ainsi que les valeurs mesurées de chaque parameétre a chaque point de

mesure

de fréquence.

En outre, les résultats détaillés doivent comprendre un résultat ACCEPTE/REFUSE pour
chacun des éléments suivants, le cas échéant, pour le niveau de performance choisi:

NE

table de correspondance, y compris connexion de I'écran, le cas échéant;

perte d’insertion;

T mesurée dnpuic 'extrémité locale;

NEX
pert
pert
ACR
ACR
pert
pert
ELF
ELF

affa

affa
tem
diffé
rési
PS
PS

5.5.3

Des in
cepend

sur le tI

Tableay

b par paradiaphonie, puissance cumulée, a I'extrémité local

T, mesurée depuis I'extrémité distante;

b par paradiaphonie, puissance cumulée, a I'extrémité éloi
-N, a I'extrémité locale;

-N, a l'extrémité distante;

distante;

g synthése sur la performance est suffisante. L'appareil de

stances;
controle

r’consigner l'information sommaire minimale, comme le montrent le
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Tableau 4 —- Résumé des exigences concernant les rapports
pour les appareils de contréle sur le terrain

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée (si
I'extrémité éloignée (si des mesures une mesure depuis I'extrémité éloignée
dans les deux sens ne sont pas est requise)
requises)
Table de Toute connectivité, y compris les
correspondance | écrantages (éventuels)
des fils

ACCEPTE/ REFUSE

Perte d’insertion

Perte d'insertion la plus défavorable

(1 surd pneeihlne)

Limite d'essai a la perte d’insertion la
plus défavorable

Fréquence a la perte d’insertion la plus
défavorable

Paire avec la perte d’insertion la plus
défavorable

ACCEPTE/ REFUSE

NN

NEXT

NEXT la plus défavorable
(1 sur 6 possibles)

Limite d'essai a la NEX
défavorable

Combinaison de paires
défavorable

ap aéfa rable

a la NEXT la plus défavorable

ombinaison de paires a la NEXT la jplus
defavorable

ACCEPTE/ REFUSE

Marge de NEXT la plus défavorable (1 sur

6 possibles)

Limite d'essai a la marge de NEXT Ig plus
défavorable

Fréquence a la marge de NEXT la pljyis
défavorable

Combinaison de paires a la marge de
NEXT la plus défavorable

ACCEPTE/ REFUSE
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Tableau 4 (suite)

- 181 —

défavorable
Combinaison de paires a la marge de

ACR-N la plus défavorable (perturbante,

perturbée)
ACCEPTE/ REFUSE

défavorable
Combinaison de paires a la marge de

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée (si
I'extrémité éloignée (si des mesures une mesure depuis I'extrémité éloignée
dans les deux sens ne sont pas est requise)
requises)
Puissance Perte par puissance cumulée de Perte par puissance cumulée de
cumulée de paradiaphonie la plus défavorable paradiaphonie la plus défavorable
NEXT
(1 sur 4 possibles) (1 sur 4 possibles)
Limite d'essai a la perte par puissance Limite d'essai a la perte par puissance
cumulée de paradiaphonie la plus cumulée de paradiaphonie la plus
défavorable défavorable
Fréquence a la perte par puissance Fréquence a la perte gar puissance
cumulée de paradiaphonie la plus cumulée de paradi onie la piys
défavorable défavorable
Paire a la puissance cumulée de NEXT la S’ la
plus défavorable
ACCEPTE/ REFUSE
Marge de perte par puissance cumulée de e de
paradiaphonie la plus défavorable (1 sur sur
4 possibles)
Limite d'essai a la marge de perte par
puissance cumulée de paradiaphoni la
plus défavorable
Fréquence a la marge de pehte
puissance/cumulée de paradiaphoniella
plus d&favorable
Pajre a la marge de perte par puissarnce
mulée de paradiaphonie (NEXT) la|plus
défavorable
ACCEPTE/ REFUSE
ACRIN ACR-N le plus défavorable (1 de 6)
Limite d'essai a I'ACR-N le plus
défavorable
NOTE Pour chaque combinaison de
paires, il convient de calculer 'ACR-N en
utilisant la paire ayant la perte d’inseiftion
la plus élevée pour chaque point de
mesure de fréquence.
Fréquence a I'ACR-N le plus défavorgble
Combinaison de paires a I'ACR-N le dlus
défavorable (perturbante, perturbée)
ACQEPTE/ REFUSE ACCEPTE/ REFUSE
ge de ACR-N la plus défavorable Marge de ACR-N la plus défavorable
Limite d'essai a la marge de ACR-N la Limite d'essai a la marge de ACR-N I3
plus defavorable plus defavorable
Fréquence a la marge de ACR-N la plus Fréquence a la marge de ACR-N la plus

ACR-N la plus défavorable (perturbante,

perturbée)
ACCEPTE/ REFUSE
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Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée (si
I'extrémité éloignée (si des mesures une mesure depuis I'extrémité éloignée
dans les deux sens ne sont pas est requise)
requises)
Puissance Puissance cumulée de ACR-N la plus Puissance cumulée de ACR-N la plus
cumulée de défavorable (1 de 4) défavorable (1 de 4)
ACR-N
NOTE Pour chaque combinaison de | NOTE Pour chaque combinaison de
paires, il convient de calculer I'ACR-N en | paires, il convient de calculer I'ACR-N en
utilisant la paire ayant la perte d’insertion | utilisant la paire ayant la perte d’insertion
la plus élevée pour chaque point de | la plus élevée pour chaque point de
mesure de fréquence. mesure de fréquence.
Limite d'essal de puissance cumulee de Limite d'essal de puissance sumuléee
ACR-N la plus défavorable
Fréquence de puissance cumulée de
I'ACR-N la plus défavorable
Combinaison de paires de puissance
cumulée de ACR-N la plus défavorable
(perturbante, perturbée)
ACCEPTE/ REFUSE
Marge de puissance cumulée de ACR-N
la plus défavorable
Limite d'essai a la marge de puissance 2
cumulée de ACR-N la plus défavorab a plus défavorable
Fréquence a la marge d marge de puissance
cumulée de ACR-N la R-N la plus défavorable
n de paires a la marge de
cumulée de ACR-N la plus
éfavorable (perturbante, perturbée)
ACCEPTE/ REFUSE
Pert¢ par

télédiaphonie
de niveau égal

ou

ACR}F

ite d'essai a la marge de
ELFEXT/ACR-F le plus défavorable

Frequence a la marge de ELFEXIT/ACR-F
le plus défavorable

Combinaison de paires a la marge de
ELFEXT/ACR-F le plus défavorable
(perturbante, perturbée)

ACCEPTE/ REFUSE
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Tableau 4 (fin)

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée (si
I'extrémité éloignée (si des mesures une mesure depuis I'extrémité éloignée
dans les deux sens ne sont pas est requise)
requises)
Puissance Puissance cumulée de ELFEXT (perte
cumulée de par télédiaphonie de niveau égal) ou de
perte par ACR-F les plus défavorables (1 de 8

télédiaphonie
de niveau égal

possibles)

Limite d'essai de puissance cumulée de
ELFEXT/ACR-F le plus défavorable

ou
) Fréquence de puissance cumulée de
pUIQ‘ a’nr‘n ELFEAT/AUR-F Te PIUs deldavolradbie
cumdilée de . . |
'ACR-E Paires aux puissances cumulées les plus
défavorables
ELFEXT/ACR-F (perturbante, perturbée)
ACCEPTE/ REFUSE
Marge de puissance cumulée de
ELFEXT/ACR-F le plus défavorable
(1 sur 8 possibles)
Limite d'essai a la marge de puissance
cumulée de ELFEXT/ACR-F le plus
défavorable
Fréquence a la marge de puissance
cumulée de ELFEXT/AC le plu G
défavorable
Paire a la marge de puis lée
de ELFEXT/ACR-F le plus
(perturbante, perturbée),
Affaiplissement Marge d’affaiblissement de réflexion Ip
de rdflexion plus défavorable
(1 sur 4 possibles)
Limite d'essai a la marge
d’affaiblissement de réflexion la plus
défavorable
Affaiblissement de réflexion a la marde
d’affaiblissement de réflexion la plus
défavorable
Fréquence a laquelle se produit la mgrge
la plus défavorable
ACCEPTE/ REFUSE
Temp e\ Wpropagation le plus
propggati défav le
(1 4 possibles)
irite d'essai au temps de propagation le
plus défavorable

ACCEPTE/ REFUSE

Différence des
temps de
propagation

Différence des temps de propagation la
plus défavorable (1 de 1 possible)

Limite d'essai de la différence des temps
de propagation

ACCEPTE/ REFUSE

Résistance de
boucle en
courant continu

Résistance en boucle en courant continu
la plus défavorable

(1 de 4 possibles)

Limite d'essai de résistance en boucle en
courant continu

ACCEPTE/ REFUSE
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5.5.4 Exigences concernant les rapports pour la puissance cumulée de diaphonie
exogéne

Tableau 5 — Exigence minimale concernant les rapports
pour la PS ANEXT et la PS AACR-F

Paramétre Exigence concernant les rapports

Information Enumération de tous les liens perturbés qui ont été soumis a essai

concernant les liens - — . — -
Le sens dans lequel le lien perturbé a été soumis a essai

Enumération de tous les liens perturbants qui est contenue dans un résultat de puissance
cumulée de PS ANEXT et/ou PS AACR-F

Marge dePSANEXF =) arge decaste p:uc défavorabte Dot tarP-SANE—surta gaty e flv’qucllges

applicables pour chaque lien perturbé soumis a essai ( u\

N
Grandeur|de la Grandeur de la PS ANEXT a laquelle la marge du cas le plus,8éfavorab sur\wamme de
marge de|PS ANEXT | fréquences applicables se produit pour chaque lien perturt{?&g is a‘essai
Fréquencg de la Fréquence de la PS ANEXT a laquelle la marge du ca plis défayerabl swgamme
marge de|PS ANEXT | de fréquences applicables se produit pour chaque lieq pertirbé soumis\a essai
Limite de|la marge Limite de la PS ANEXT a laquelle la marge du c&s te plus défavorab sur\é gamme de
de PS ANEXT fréquences applicables se produit pour chaque tien peruxbé mis a‘essai
; : X
Résultat de Résultat ACCEPTE/ REFUSE de PS ANEXT pour¢hagfie lien p rtMé soumis a ¢ssai
PS ANEX]T 2
Marge de La marge du cas le plus défavorablé p ﬁg/la)P R-F\sur la gamme de fréquences
PS AACRHF applicables pour chaq ien per é spumig-a gssai N
Grandeur|de la Grandeur de la PS AACR-F aNaquelle | marwm plus défavorable sur la gamme
marge de de fréquences applicablessse preduit pourchaq ier! perturbé soumis a essai
PS AACRF
Fréquencg de la Fréquence de la PS AACR-F aquel Ia\@e du cas le plus défavorable sur I gamme
marge de de fréquénees apptlisables seproduit poty chaque lien perturbé soumis a essai
PS AACRF
N

Limite de|la marge Limjta de Ia\PS AA F a Warge du cas le plus défavorable sur la gampme de
de PS AACR-F fréquen licables~se produit pour chaque lien perturbé soumis a essai
Résultat de ssyttat ACCEPTE/R Ué\{/dé PS AACR-F pour chaque lien perturbé soumis alessai
PS AACRHF
5.5.5 &né 8 \i>
Tous le ent étre
soumis
5.5.6
Le fabri ilisateur
une proeeture—simpltepermettant-de—vérifier—de—<consigne : tnce de

I'essai effectué sur le terrain. Les procédures suivantes doivent étre suivies, sauf indication
contraire dans une spécification correspondante.

5.5.6.1 Répétabilité des essais sur un lien de référence

Le propriétaire de I'appareil de contrbdle sur le terrain doit construire un lien de référence. Des
mesures répétées sur ce lien doivent donner les mémes résultats dans les limites de
I'amplitude des spécifications concernant la précision. Des comparaisons doivent étre faites
pour les résultats les plus défavorables sur la bande de fréquences.

5.5.6.2 Répétabilité des essais par des essais sur le méme lien dans des sens
opposés

Tout lien peut étre mesuré d'abord en connectant I'appareil principal de contrdle sur le terrain
a une extrémité du cablage et I'appareil a distance de contréle sur le terrain a l'autre
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extrémité du cablage. Aprés avoir effectué un essai, les emplacements de l'appareil de
contrdle principal et de I'appareil a distance sont interchangés.

5.5.7 Evaluation des essais de cohérence

Toutes les amplitudes les plus défavorables doivent rester les mémes dans les limites du
double de la spécification concernant la précision du parameétre d'essai, sauf pour les
mesures de perte par paradiaphonie et d’affaiblissement de réflexion. Pour la perte par
paradiaphonie et I'affaiblissement de réflexion, les résultats de perte par paradiaphonie et
d’affaiblissement de réflexion obtenus sur place pendant le premier essai doivent étre
comparés aux résultats de perte par paradiaphonie et d’affaiblissement de réflexion a
distance obtenus pendant le deuxiéme essai. De méme, les résultats de perte par
paradiaphonie—et d'affaiblissement dereflexionadistance obtenus pendani=leg premier essai
doivent|étre comparés aux résultats de perte par paradiaphonie et nent de
réflexiop sur place obtenus pendant le deuxiéme essai.

5.5.8 Applicabilité du systéme d'administration

En plus| des indications ACCEPTE/ REFUSE, les valeurs 2 > n essai
doivent|étre enregistrées dans le systéme d'administratiqn . Toute
nouvellg¢ configuration des composants de céablage nger la
performance et donc invalider les résultats des essga 3C8 subir de
nouvealix essais pour confirmer sa conformité.

5.5.9 Cordons d'adaptateur des rmat

Les corflons d'adaptateurs utilisés pou lien en
cours dlexamen doivent étre tels que comme
convenant pour les mesures du lien. L& in cycle
de vie limité et doivent &irenexami nité aux
spécific

La périd

5.5.10

Les cor s_cofdons des matériels, les cordons ou les jarreti¢res qui
sont ind du canal. Les cordons d'utilisateur doivent étre tgstés en
place d d'utilisateur peut étre vérifié en l'insérant dans le gqanal en
essai. Si forme aux exigences de transmission, le cordon d'utilisatgur peut
étre approuveé lisé dans ce canal uniquement. Le cordon doit rester en place et
son origntationyhe doit pas étre inversée.

6 Exigences concernant la précision des mesures des appareils de contréle

sur le terrain

6.1 Généralités

La précision est la différence entre la valeur mesurée consignée par l'appareil de contrble sur
le terrain et la valeur réelle. La précision dépend des caractéristiques de 'appareil de contréle
sur le terrain ainsi que des caractéristiques de transmission du cablage.

Des niveaux minimaux de performance ont été identifiés pour les appareils de contrble sur le
terrain de niveau IIE, Ill, IIE et IV. Chaque niveau de précision a son propre ensemble
d'exigences de performance qui sont décrites dans le présent article.

Des modeles d'erreur pour chacune des mesures donnent des estimations pour la précision
des mesures de chaque parameétre qui doit étre mesuré. Les modéles d'erreur utilisent les
parametres de performance les plus importants qui sont censés avoir une influence sur la
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précision des mesures. Cependant, il peut y avoir des sources supplémentaires d'erreur de
mesure qui ne sont pas reflétées dans ce modéle d'erreur et qui dépendent de l'intégration du
circuit de mesure dans I'appareil de contréle sur le terrain. En outre, il y a de nombreuses
hypothéses qui ne peuvent pas toujours étre réalisées.

Outre les exigences de performance pour les propriétés des appareils de contrble sur le
terrain, des méthodes de comparaison des résultats obtenus par ces appareils avec ceux
obtenus par les méthodes de laboratoire sont spécifiées. Les méthodes de laboratoire sont
décrites en 6.11. L'écart entre les deux résultats ne doit pas étre supérieur a la somme totale
de la précision estimée des mesures de l'appareil de contrble sur le terrain et de la précision
estimée des mesures du systéme de mesure du laboratoire. Dans la mesure ou la précision
de mesure observee depend egalement des proprletes des Ilens qU| sont utlllses dans la
compargisortaprecistondemestrecalcttée—setontesmodetes ] étre en
harmon

Les indicateurs de précision de mesure estimée suivants sont appli¢ables:

. Iimi:E accepté/refusé du lien permanent, pour la ligne de ba
e limi

o fréq
len

E, class¢ E pour

Dans lep les limites acceptg/refusé
pour I'3g ans les cas ou |a perte
d’inserti , 5/rgfusé pour la perte d’ipsertion
et la pa i

NOTE 1 SCisi 3 on de I’affaiblissement de réflexion| présente
la précisi 4 ¢ réflexion,
le cas le plus défavorable apparqit 2 5 fré € Res. Cependant a trés basse fréquence, la|regle des
3 dB élim|ne les résultats a pa { &

NOTE 2 |La précision de me
de la limite accepté e
lorsqu'ellg est calcul€e
d’environ

etres a l'exception de I'affaiblissement de réflexign dépend
i cas d’affaiblissement de réflexion, la précision de mesure
efuse€ydu lien permanent plutét qu'a la limite du canal esf dégradé

NOTE 3 i ethes dée performance des appareils de contréle sur le terrain sonf souvent
considér ioré appox aux parameétres minimaux exigés. Le fabricant des appareils dé¢ contrdle
sur le terrai SCifi 5 ion de mesure améliorée et utiliser cette précision de mesure amélijorée pour
réduire la inc&

La prégision>xéelle \specifiée par les fabricants d'instruments est appelée «précision
nominaIF» etyelle approximativement égale a 2 de la précision la plus défavorable

consigngedu Tableau 6 au Tableau 10.
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