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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 11801-1 and related standards

FOREWORD

The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, A €&chnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this prepanation. IEC collaboratd

nent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatioy
Eted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d

betwe

En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some aré€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any natire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out\'ef the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attent|on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensablé:for the correct application of this publication.

Attentlon/isdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject 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, RF connectors, RF and microwave passive components and
accessories.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition, published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) the upper frequency goes up to 2 000 MHz;

b) it introduces a new level of field tester (level VI to 2 000 MHz);

c) error models and requirements for level VI testers are improved and updated.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46/725/FDIS 46/730/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61935 series, published under the general title Specification for

the test
website

The con
stability
the spe
e reco

e with

ng of balanced and coaxial information technology cabling, can be found on

mittee has decided that the contents of this document will remain unchanged

e replaced by a revised edition, or

e ame

nhded.

the IEC

until the

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” jnvthe data rglated to
ific document. At this date, the document will be

nfirmed,

jrawn,

IMPOR]
that it
underst
colour

contains colours which are considered to be useful for the

brinter.

[ANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates

¢correct

anding of its contents. Users:.Should therefore print this document using a
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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 11801-1 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 apd cross-connect cabling, the total number of connections and the care with which
they arg¢ installed and maintained. IEC 61935 (all parts) provides test methods.for“installed
cabling |and pre-fabricated cable assemblies. These test methods, where approprigte, are
based on those used for components of the cable assembly.

This Pgrt 1 contains the test methods required for installed cabling,~Part 1-1 provides
requirerents for the optional testing of TCL and ELTCTL. Part 1-2 provides requirements for
the optipnal testing of resistance unbalance. Part 2 contains the“test methods reqyired for
patch cords and work area cords.
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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 11801-1 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 parameters.identified in
ISO/IEQ 11801-1.

This dogument applies when the cable assemblies are constructed of cablés complyjng with
IEC 61156 (all parts), and connecting hardware as specified in IEC 60603-7 (all parts) or
IEC 61076-3-104, IEC 61076-3-110, IEC 61076-2-101 and IEC 61076-2-109. Wherg cables
and/or donnectors do not comply with these standards, then additiohal tests may be reguired.

This do¢ument is organized as follows:

o refefence laboratory measurement procedures on<cabling topologies are spegified in
Clayse 4. In some cases, these procedures may be used in the field (see
IEC|TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014);

e desgriptions and requirements for measurements in the field are specified in Clausg¢ 5;

e performance requirements for field testers and procedures to verify performapce are
spegified in Clause 6.

NOTE 1 |This document does not include tesis that are normally performed on the cables and cpnnectors
separately. These tests are described in IEC.61156-1 and IEC 60603-7 or IEC 61076-3-104, IEC 61076-3-110,
IEC 61076-2-101 and IEC 61076-2-109, respectively.

NOTE 2 [Wherever possible, cables and connectors used in cable assemblies, even if they are not degcribed in
IEC 61156 or IEC 60603-7, IEC 61076-3-104, IEC 61076-3-110, IEC 61076-2-101 and IEC 61076-2-109, are tested
separately according to the tests.given in the relevant generic specification. In this case, most of the envifonmental
and mechgnical tests described in*this standard can be omitted.

This dopument relates-to performance with respect to 100 Q cabling. For 120 Q of 150 Q
cabling,| the samé&principles apply but the measurement system should correspond to the
nominallimpedance level.

Field tejster types include certification, qualification and verification. Certification tgsting is
performed—for the rigorous needs of commerciallindustrial buildings—tothis document.
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,
10G Base-T). Qualification testers do not have traceable accuracy to national standards and
only 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
document may also be used to evaluate one or two pair balanced cabling. However, 2-pair
cabling links that share the same sheath with other links are tested as 4-pair cabling.
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements 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 60169-15, Radio-frequency connectors — Part 15: R.F. coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 4.13 mm (0.163 in) with screw coupling — Characteristic
impedance 50 ohms (Type SMA)

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 (TypeBNO)

IEC 60912-25-9, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 25-9:
Signal integrity tests — Test 25i: Alien crosstalk

IEC PAS 60512-27-200, Connecteurs for electrical and electronic equipment — Tegsts and
measurgements — Part 27-200: Additional specifications for signal integrity tests up to
2 000 MHz on IEC 60603-7 series connectors — Tests 27a to 27g

IEC 60603-7 (all parts), Connectors for electronic equipment(="Part 7: Detail specification for
8-way, shielded, free and fixed connectors

IEC 60603-7-71, Connectors for electronic equipment — Part 7-71: Detail specificgtion for
8-way, [shielded, free and fixed connectors, for *data transmission with frequenciels up to
1 000 MHz

IEC 60603-7-81, Connectors for electronic,"equipment — Part 7-81: Detail specificgtion for
8-way, khielded, free and fixed connectors, for data transmissions with frequencigds up to
2 000 MHz

IEC 60603-7-82, Connectors for\electronic equipment — Part 7-82: Detail specificgtion for
8-way, 1P contacts, shielded, fre€ and fixed connectors, for data transmission with frequencies
up to 2 P00 MHz

IEC 61076-2-101, Cannectors for electronic equipment — Product requirements — Pant 2-101:
Circularniconnectors™=\Detail specification for M12 connectors witch screw-locking

IEC 61076-2-409, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Parnt 2-109:
Circulariconnéctors — Detail specification for connectors M12 x 1 witch screw-locking, |for data
transmission frequencies up to 500 MHz

IEC 61076-3-104, Connectors for electrical and electronic equipment — Product requirements —
Part 3-104: Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data
transmissions with frequencies up to 2 000 MHz

IEC 61076-3-110, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 3-110:
Detail specification for free and fixed connectors for data transmission with frequencies up to
3 000 MHz

IEC 61156 (all parts), Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications

IEC 61156-1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 1:
Generic specification
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IEC TR 61156-1-2:2009, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital
communications — Part 1-2: Electrical transmission characteristics and test method of
symmetrical pair/quad cables

IEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014

IEC 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

IEC 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

IEC 611[56-9, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications™— Part 9:
Cables for channels with transmission characteristics up to 2 GHz — Sectional specification

IEC 611[56-10, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digitalh,'\communications —
Part 10: Cables for cords with transmission characteristics up toJ2° GHz — Sectional
specification

IEC 61169-16, Radio-frequency connectors — Sectional specification — RF coaxial conpnectors
with inner diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling — Charadteristics
impedance 50 Q2 (75 Q) (type N)

IEC 61935-1-1, Specification for the testing of balanced>communication cabling in accprdance
with ISPO/IEC 11801 and coaxial information teechnology cabling — Part 1-1: Additional
requirements for the measurement of transverserconversion loss and equal level transverse
conversjon transfer loss

IEC 61935-1-2, Specification for the testing of balanced and coaxial information teghnology
cabling |- Part 1-2: Installed balanced\cabling as specified in ISO/IEC 11801 — Additional
requirements for measurement of resistance unbalance with field test instrumentation

IEC 62153-4-9, Metallic commuhnication cable test methods — Part 4-9: Electromagnetic
compatipility (EMC) — Coupling attenuation of screened balanced cables, triaxial meth¢d

IEC 621[53-4-11, Metallic communication cable test methods — Part 4-11: Electromagnetic
compatipility (EMC).=Coupling attenuation or screening attenuation of patch cords,| coaxial
cable agsemblies{pre-connectorised cables — Absorbing clamp method

IEC 621(53-4-14, Metallic communication cable test methods — Part 4-14: Electromagnetic
compatipility (EMC) — Coupling attenuation of cable assemblies (Field conditions) alysorbing
Clamp nethod

ISO/IEC 11801-1, Information technology — Generic cabling for customer premises — Part 1:
General requirements

ISO/IEC 14763-11, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 1: Administration

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

1 withdrawn.
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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

3 Terms, definitions and abbreviations
For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC 11801-1 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 Terms and definitions

3.11
cable assembly
combingtion of cable(s) and connector(s) with specified performance, used as a single unit
intended to be a part of a cabling link as defined in ISO/IEC 1180.1-1 (or equivalent)

Note 1 tolentry: Examples are: patch cord, work area cord, link.

3.1.2
certification
measur¢ments of installed cabling specified inpISO/IEC 11801-1 (e.g. Class D, (lass E,
Class E), Class F, Class Fp, Class | and Classl)

Note 1 tolentry: This requires field testers with traceable accuracy to national standards.

3.1.3
compa]ative test

test that is performed to check-the deviation between the results obtained with the rgference
test method and those obtained with another test set-up (i.e. field test equipment)

3.1.4
couplinig attenuation
a ratio,[in dB, of the"differential power in the signal pairs to the power generated by the
excited pommon-raiode currents

3.1.5
DC resistance
measure of the sum total of the DC resistance of the wires of a pair (refer to loop DC
resistance)

3.1.6
delay skew
worst case value of the phase delay difference between any pair in the same cable assembly

3.1.7
electrical length
equivalent free-space length of the cable assembly
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3.1.8

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 to entry: 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 to entry: When the power decrease is referenced to the far end of the disturbing pair, the characteristic is
named equal level far end crosstalk (ELFEXT).

Note 3 to entry: 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 tolentry: FEXT is expressed in dB.
Note 5 tofentry: ISO/IEC 11801-1 series documents replace the term ELFEXT with term ACR-F.

Note 6 tolentry: This note applies to the French language only.

3.1.9
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 isyfed and measured at the same
end

Note 1 tolentry: Near-end cross-talk is expressed in dB relative.to the incident square root of signal power.

Note 2 tolentry: This note applies to the French language only:

3.1.10

nomina’t impedance

impedance for which the system is designed, the nominal impedance being purely resistive
3.1.11

output signal balance

OSB

ratio of|the output common\mode voltage to the output differential voltage generated by a
source port

Note 1 tolentry: This note\applies to the French language only.

3.1.12
power sum NEXT
combingd NEXT on a receiving pair from all disturbing links operating simultaneously

3.1.13
power sum ACR-F
combined ACR-F on a receiving pair from all disturbing links operating simultaneously

3.1.14
power sum ELFEXT
combined ELFEXT on a receiving pair from all disturbing links operating simultaneously

3.1.15

propagation delay

phase delay at each frequency in the frequency range of interest for the propagation of a
transverse electromagnetic mode (TEM) wave between the reference planes of the cable
assembly, expressed in nanoseconds per metre (ns/m)
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ation

measurements of installed cabling for specific network technologies

Note 1 to

3.1.17

entry: An example would be 100BASE-T, IEEE802.3, 1000BASE-T, 10 GBASE-T, IEEE 1394b.

reference plane
reference position of the cabling under test or necessary mating connector at which the
performance requirements are specified

3.1.18
reflectig
r

ratio of
square

cable a’Lssemny when the cable assembly is terminated with its application or

impeda

3.1.19
return |
RL

ratio of

characteristic impedance, to the reflected power at the input port of the cable assembl

p—coeffictent

the complex square root of wave amplitude of the reflected wave to(the
oot of wave amplitude of the incident wave at a port or transverse cross sect

ces, Zyom

r:(|Zin_znom|]
| Zin + Znom |

0SS

the power delivered to a cable assembly terminated at the far end with its

u; | Zy —Z \
RL=20log| =5 or RL= —20lg| —__1°M_
Ur | Zin * Znom |

the incident voltage;

the reftection voltage.

complex
ion of a
nominal

nominal

(2)

Note 1 to

3.1.20

entry: This note applies to the French language only.

unbalance attenuation
ratio of the common mode square root of signal power to the differential mode square root of
signal power in a pair due to unbalanced properties of the given pair

3.1.21
verifica

tion

measurements of installed cable or cabling for continuity

Note 1 to

entry: No other transmission performance parameters other than connectivity are measured.

3.2 Acronyms

AACR-F Attenuation to alien crosstalk ratio at the far-end
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ACR Attenuation to crosstalk ratio

ACR-F Attenuation to crosstalk ratio at the far-end

ACR-N Attenuation to crosstalk ratio at the near-end

AFEXT Alien far-end crosstalk (loss)

ANEXT Alien near-end crosstalk (loss)

CP Consolidation point

DC/d.c. Direct current

El Equipment interface

ELTCTL Equal level TCTL

ELFEXT Equal level FEXT

EMC Electromagnetic compatibility

ELTCTL Equal level TCTL

FEXT Far end crosstalk attenuation (loss)

LCL Longitudinal to differential conversion loss

LCTL Longitudinal to differential conversion transferloss
NEXT Near end crosstalk attenuation (loss)

NVP Nominal velocity of propagation

PS AAQR-F Power sum attenuation to alien crosStalk ratio at the far-end
PS AAQR-F, 4 Average power sum attenuation.to alien crosstalk ratio at the far-pnd
PS ACR Power sum ACR

PS ACR-N Power sum attenuation to,crosstalk ratio at the near-end
PS ACR-F Power sum attenuation-to crosstalk ratio at the far-end
PS AFEXT orm Normalized power sum alien far-end crosstalk (loss)
PS AFEXT Power sum alien™far-end crosstalk (loss)

PS ANBXT Power sum_alien near-end crosstalk (loss)

PS AFEXT orm Normalized-power sum alien far-end crosstalk (loss)
PS ANEXTan Average power sum alien near-end crosstalk (loss)

PS FEX|T Power sum FEXT (loss)

PS NEXT Rower sum NEXT (loss)

RL Return loss

RFI Radio frequency interference

4 Reference measurement procedures for electrical properties

4.1 General

Clause 4 describes reference measurement procedures for electrical parameters. The
measurement procedures are intended to be used in a laboratory environment using
laboratory equipment. In some cases, a measurement procedure may also be applicable for
field testing. If this is the case, the procedure shall be specifically identified as being suitable
for installed cabling testing and appropriate precautions shall be described.

Users of this document are advised to consult with applications standards, equipment
manufacturers and system integrators to determine the suitability of these requirements for
specific networking applications.
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ommon measurement considerations

Test equipment consideration

The reference measurement procedures that are described in this document require the use
of a network analyser, RF 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

Usually the input and output terminals of a network analyser are unbalanced ans
with bajanced outputs (baluns) can be used with unbalanced signal connections

network
Balunle

4.2.3

The tes
before t
measurq
(e.g. ins

4.2.4

During measurement, all conductor pairs of the cabling under test shall be terminated

ends w

instrumIntation at one or both ends. For pairs’ not under test or not connected

instrum

Unless
be 100

mode impedance shall be 50 Q +25 Q, unless otherwise specified in the meas

proceduy

Resisto
of 46 dH
commor

impedance of the load'is equal to the common mode impedance. For pairs connected

kinds of
of an a
also usé
attenuat

Network analyser test requirements

. RF transformers

analyser. For balunless test adapters, refer to IEC TR 61156-1-2:2009/AMT
5s test adapters are particularly suitable for mixed mode measurements(

Test set-up

set-up shall be calibrated at the specified reference plane for‘the cabling un
bsting. Full one-port calibrations shall be used when making one-port (e.g. retd
bments, Full two-port calibration shall be used when making two-port measu
ertion loss) measurements.

Termination of conductor pairs

th impedance matching loads. For pairsiunder test, this is provided by

ntation, resistor loads or terminated baluns shall be applied.

btherwise specified, the nominal-differential mode impedance of the terminati
() for 100 Q and 120 Q cabling, and 150 Q for 150 Q cabling. The nominal (

re.

loads shall use resistors specified for +0,1 % accuracy at DC and have a ret
up to 100 MHz ‘and 40 dB up to maximum frequency. For pairs connected to
mode load ,issimplemented by applying a load at the centre tap of the bal

balancingidevices (180° power splitters), common mode load is implemented
tenuator-at each of the balanced terminals of the balancing device. This m
d if(the centre tap is not available at the balun used. The attenuation provide
ofs’shall be = 6 dB (see Figure 3). The common mode impedance is appro

to the
1:2014.

der test
rn loss)
rements

at both
the test
to test

on shall
ommon
rement

urn loss
8 balun,
un. The
to other
by use
bthod is
d by the
imately

one fou

$lo £ 4l alifL Fa | pu | H pu | £ dlo s + 1 bt =
o arcunreTTiiaar TImouT TPt udimtuT TUT U mS TITPTCTITCT I AatiuTT. T UT Jait S CUTTIT

ected to

resistor loads, common mode load is implemented by the Y configuration shown in Figure 1.

where

IEC

Figure 1 — Resistor load

Ry
Ry = glf

(3)
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R, =50Q+01%

and Ry
_ dif
Rp =Reom — 4 (4)
Ry, =25Q+1 %
where
Ry is the differential mode resistance (Q);
Rcom is the common mode resistance (Q).

For

ungcreened cabling, the common mode termination points for all pairs‘are cohnected

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.

NOTE Afgcuracy is dependent on the uses of equivalent calibration techniques.

4.2.

5 Reference loads for calibration

To perform a one or two-port calibration of the test equipment, a short-circuit, an opep circuit

and
cali

an impedance matching termination are required. These devices shall be used to pbtain a
bration at the reference plane.

The impedance matching termination shall be calibrated against a calibration referencg¢, which

sha

Il bela 50 Q load, traceable to a national reference standard. If the value of the rgference

load for| calibration is 100 Q, two loads in parallel shall be calibrated against the calibration
referenge. If the value of the reference lgad for calibration is 150 Q, three loads in|parallel

sha
be

Il be| calibrated against the calibration® reference. The reference loads for calibratipn shall
placed in an N type connector "according to IEC 61169-16 or SMA type accofding to

IEC 60169-15, meant for panel mounting, which is machined flat on the back side. The loads

sha

Il be|fixed to the flat side ofsthe connector, distributed evenly around the center cohductor.

A netwdrk analyser shall be calibrated, one port full calibration, with the calibration reference.
Thereafter, the return loss\of the reference loads for calibration shall be measurgd. The

veri

4.2,

The cablling configurations that are tested in the field are as follows (see Figure 2):

fied return loss shall be 46 dB up to 100 MHz and 40 dB up to maximum frequency|

6 Test configurations

Chapnél. The channel test configuration is intended to be used by system designers and
users—of data communication Q\J/e’rnme to \/nri‘F\J/ the pnrfnrmnnnn of the overall ¢hannel.
The channel as defined in ISO/IEC 11801-1 (or equivalent), includes up to 90 m of
horizontal cable, a work area equipment cord, a telecommunications outlet/connector, an
optional consolidation point connection close to the work area and two cross-connect
connections in the floor distributor. The total length of work area, patch cords and jumpers
shall not exceed 10 m. The connections to the equipment at each end of the channel are
not included in the channel definition. The end-user patch cord shall be used to test
channel performance.

Permanent link. The permanent link test configuration is intended to be used by installers
and users of data communication systems to verify the performance of permanently
installed cabling. The permanent link distributor as defined in ISO/IEC 11801-1 (or
equivalent) consists of up to 90 m of horizontal cabling and one connection at each end.
The permanent link excludes both the cable portion of the test cord of the test equipment
and the connection to the test equipment, but may include the optional consolidation point.


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 619

35-1:2019 © IEC 2019 -21-

— CP link. The CP link test configuration is intended to be used by installers and users of
data communication systems to verify the portion of a permanent link between the floor

distr

ibutor and consolidation point.
| Channel |
) g
I I [ |
: . Permanent link ;
I < gl |
| | o |
| » <3 |
L 4 : [ |
I I I l 1
FD I . I i
| - |
_ - B \J‘E
CP TO
Equipment  Patch cord/ CP Work aréa\cord
cord jumper cable

The tes
link test
local en
remote
plane ¢
making
channel

attached to the user patch cord“at'the local end, and where the cable exits the bod

plug att
adapter
refereng

427

Coaxial
short as
cables

= connection

IEC

Figure 2 — Reference planes for permanent link, CP link and channel

configuration reference planes of a permanent link are at the end of the pe
cords where the cable enters the body of the plug attached to the test cord
d, and where the cable exits the body of the plug attached to the test cor

measurements on a permanent link. The test configuration reference pla
are at the end of the user'patch cords where the cable enters the body of
bched to the user patch’cord at the remote end, which each mate with the

e plane definition"'when making measurements on a channel.

Coaxial cables and test leads for network analysers

cable ‘assemblies between the network analyser and any test fixture shoul
possijble. (It is recommended that they do not exceed 600 mm each). The
shall, be double screened. The baluns (when used) shall be attached to a

blane

'manent
s at the
1 at the

end, which each mate with the permanent link under test. Practically, the rgference
f measurement should be within 5 mm from the reference plane definition when

ne of a
he plug
ly of the
channel

Practically, the réfefence plane of measurement should be within 5 mnl of the

d be as
coaxial
ommon

ground

4.2.8

Balanced test leads

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

For balunless test adapters, refer to IEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014.
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The S-parameters of a mixed mode measurement consist of 16 terms for a single
measurement path, providing the full matrix of common and differential parameters. The

nomenc

lature is given by Table 1.

Table 1 — Mixed mode S-parameter nomenclature

Differential mode stimulus Common mode stimulus
Port 1 Port 2 Port 1 Port 2
Differential mode Port 1 Spo11 Spp12 Spc1t Spc12
response Port 2 Spp21 Spp22 Spc2t Spca2
Common-mode Port 1 Scnas Scnie Sceay S D12
repponse Port 2 Sco21 Sco22 Sceot Stco2

ng on the test set-up, baluns are an optional element that“may be requdired for

ins may be balun transformers or 180° hybrids with attenuators to improve matching if

180° splitter

to NWA

IEC

4.2.9 Balun requirements
Depend
measur¢ments. In case baluns are used, the following applies:
The bal
needed|(see Figure 3).
Att
TP
Att
Key
Att attenuator
180° splitfer 180.degrees phase splitter
to NWA connection to network analyser
TP connections at test rr_\r'\rf

Figure 3 — 180° hybrid used as a balun

A balun is designated class A in the frequency range for which the class A requirements are
met. A balun is designated class B in the frequency range for which the class B requirements
are met. A balun may be class A in one frequency range and class B in another extended
frequency range.

Class A baluns are preferred for verification of performance characteristics of all classes of

cabling.

Class B baluns (see Annex D) 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 2.
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Table 2 — Test balun performance characteristics

Parameter Class A 250 Class A 500 Class A 1000 Class A 2000
1 to 250 MHz 1 to 500 MHz 1 to 1000 MHz 1 to 2000 MHz
Imp_edan(;e, 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced
primary
Impedance, Matched balanced ¢ | Matched balanced ¢ | Matched balanced ¢ | Matched balanced ¢
secondary
3 dB, 1 MHz to
3 MHz
2 dB, 3 MHz to
15 MHz
|nser ion loss® 3 dB maximum. 2 dB maximum. 3 dB maximum
2 dB, 15,MHz to
1 0Q0-N1Hz
3 dB, 000 MHz to
2 000 MHz
12 dB, 4 MHz to 8 dB, 1 MHz to
15 MHz 3 MHz
12 dB, 1 MHz to 20 dB, 15 MBz to 12 dB,3|I‘1’||HZ to
Retyrn loss 15 MHz 550 MHz 15 MKz
secpndary, 20 dB
mihimum 20 dB, 15 MHz 17,5 dB¢550 MHz 20 dB, 15 MHz to
to500 MHz t6.600 MHz 1 000 NIHz
10 dB, 600 MHz to 18 dB, 1 000 MHz
1 000 MHz to 2 000|MHz
15 dB, 1 MHz to 15.dB, & MHz to
15 MHz z 6 dB, 1 MHz to
20 dB, 15 MHz to 3 MHz
Retyrn loss, 2 oy 400 MHz 10 dB, 3 MHz to
commépn mode®, 10 dB z 500 MH
minimum 15 dB, 400 MHz to z
15 dB»400 MHz to 600 MH
500 MHz z ffs., 500 MHz to
10 dB, 600 MHz to 2000 MHz
1 000 MHz
Power rating 0,1 Watt minimumm 0,1 Watt minimum 0,1 Watt minimum 0,1 Watt minimum
60 dB, 1 MHz to
60 dB, 4 MHz to 100 MHz
60 dB, 1 MHz to 350 MHz 50 dB, 100|MHz to
Longitudinal 60 dB 100 MHz 50 dB, 350 MHz to 500 MHz
balancef, minimum 50 dB, 100 MHz to 600 MHz 42 dB, 500|MHz to
500 MHz 40 dB. 600 MHz to 1 000 MHz
1000 MHz 34 dB, 1 000 MHz
to 2 000|MHz
60 dB, 4 MHz to
350 MHz
Output signal 50 dB, 350 MHz to
balance®, minimum 50 dB 50 dB 600 MHz fs.
40 dB, 600 MHz to
1 000 MHz
50 dB, 1 MHz to
c g 50 dB, 4 MHz to 500 MHz
ommon mode 600 MHz
rejection®, 50 dB 50 dB 428 000 e
minimum 40 dB, 600 MHz to
1 000 MHz

34 dB, 1 000 MHz
to 2 000 MHz
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Primary impedance may differ, if necessary, to accommodate analyser outputs other than 50 Q.

Measured either 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. Or measured at the common-mode port
— if available — while terminating the balanced port for differential and common mode.

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

For 120 Q cables, 120 Q baluns will be used only in cases where it is requested by the user. Usually 100 Q
baluns will be used.

In case separate attenuators are used, they shall be excluded from the insertion loss measurement.

NOTE Proper test for configurations for qualifying tests baluns to the requirements are given in Annex D.

Baluns according to Annex D may also be used where legacy compatibility is required:

4.2.10 | Balunless

Where balunless techniques are used for measurement, the requirements are provided by

IEC TR|61156-1-2:2009/AMD1:2014.

4.2.11 | Network analyser measurement precautions

To asspre a high degree of reliability for transmission~ymeasurements, the fpllowing

precautions are required:

a)
b)

c)

g)

h)

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

consgistent and stable baluns (when used) and resistor loads shall be used for each pair
thropghout the test sequence (see 4.2.4);

cable and adapter discontinuities, ascintroduced by physical flexing, sharp befpds and
restfaints shall be avoided before, during and after the tests;

the [relative spacing of conductor pairs shall be preserved throughout the test$ to the
gregtest extent possible;

uns¢reened balanced cable jtest leads and interconnects shall remain separated from
metallic surfaces, such.as. ground planes, and isolated from sources of electromagnetic
interference (EMI);

the |balance of thé cables is maintained to the greatest extent possible by consistent
conductor lengthsiand pair twisting to the point of load;

coaxial, balanced lead and printed line lengths shall be kept as short as possible so that
resgnance._and parasitic effects are minimised;

connegtions to the baluns (when used) and pins from IC socket interfaces shall e made
in smch a way that conductor movement resulting from connection of different paifs to the
network analyser or test fixture shall produce minimal variability for repeated
measurements on the same reference cable (+0,25 dB or less is acceptable). Where
practical, a rigid test fixture is recommended;

overload conditions of the network analyser shall be avoided;

the sensitivity to set-up variations for these measurements at high frequencies demands
attention to detail for both the measurement equipment and the procedures. Data
interpretation and application of the requirements is appropriate only if a satisfactory
measurement repeatability of £1 dB or better is achieved;

the accuracy of a network analyser is not negligible for measurements or correlations to
field testers. This should be considered;

shielded cables should be grounded by a low impedance connection to ground as close as
possible to the ground plane.
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4.2.12 Data reporting and accuracy

The measurement uncertainty shall be determined for each test. This shall be calculated by
determining the uncertainty from each error source expressed as the resulting spread in the
result. The values of the different error sources are based on instrumentation specifications,
calculated errors from imperfect calibration loads and measurement experience. The overall
estimated measurement uncertainty is calculated as two times the resulting spread coming
from the different error sources. The resulting spread is calculated as:

Oras = \/012 +0% Fo, o-r% (5)

where gy to o, is the spread of the different error sources.

The overall measurement uncertainty is defined as 2 o gg Which is approximately eduivalent

to a 95 (% confidence level. A measurement uncertainty band is determined on both sides of
the speg¢ified limit.

For Clags FA and below, test results that are outside the uncertainty band are reported as
either 'pass' or 'fail'. Test results that are inside the uncertainty band are reported gs either
"*pass' lor '*fail' as appropriate. To which extent "' results shall determine appfoval or
disapproval of the cabling under test shall be definedlin“the relevant detail specification, or
agreed pn as a part of a contractual specification.

4.2.13 | Frequency step size

Unless |otherwise specified, if the test instrument measures at discrete frequencjes, the
frequency steps shall be no greater than:

e 150 kHz up to 31,25 MHz;

e 250 kHz from 31,25 MHz up-te~100 MHz;
e 500 kHz from 100 MHz up'to 250 MHz;

e 1 MKz from 250 MHzup to 6 00 MHz;

e 2 MHz from 600 MHz up to 2 000 MHz.

4.3 DIC loop resistance

4.3.1 |Objective

The obj pctive of this test is to ensure the DC and low frpqnpnr‘y (‘nn‘rinui‘ry of the caonduictors.

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

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 (see 4.4.2) 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.
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The ohmmeter shall be calibrated for 0 Q at the ends of the test leads. After calibration, the

test leads shall be connected to the cabling at the measurement reference plane.

The calibration shall be done for 0,00 Q to be able to measure 0,1 Q.

4.3.4.2

Measurement

The loop resistance for all four pairs shall be measured.

ice under test

4[@» DUT

DC ohmmeter

IEC

tage applied to device under test

frent applied to device undertest

Test report

asured value shall be reported for the pair with the highest resistance and
identified. The highest resistance shall be compared to the requirement speg

Key
DUT de
V VO
1 cu
4.3.5
The me
shall be
limits.
4.3.6

Figure 4 — Loop resistance measurement

LU neertainty

his pair
ification

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

4.3.7

DC loop resistance recalculation

Measured value of the loop resistance should be recalculated at 20 °C by the following

formula:

Ry

Roy=—n——-81
20" 14 ag (1-20)

(6)
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where

R,y is the loop resistance at 20 °C, in °C;

Ry  is the loop resistance, measured at ¢, in °C;

ag is the temperature coefficient of resistance;

t is the temperature, at which the measurement was carried out, in °C.

4.4 Direct current (DC) resistance unbalance
4.4.1 Objective

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

This test is applicable for laboratory testing. For installed cabling testing of ‘resgistance
unbalance, see IEC 61935-1-2.

4.4.2 Test method

The tedt method is shown in Figure 5. The test configuration fer' one wire is|shown.
Measur¢ment of resistance unbalance shall be carried out on eachpair.

Each wire is measured and the DC resistance unbalance is the ratio of the difference of the
DC resigstance of each wire within a pair related to the sum{of the DC resistance of eagh wire.

_R .
AR = _MaxX_ "Min 400 (7)
max * Rmir
where
AR is|the resistance unbalance expréssed in %.

4.4.3 Test equipment and set-up

A four t¢rminal ohmmeter (seé.4.4.2) suitable for low resistance measurements shall be used.
4.4.4 Procedure
4.4.4.1 Calibration

The ohmmeter-shall be calibrated for 0 Q at the ends of the test leads. After calibrafion, the
test IeaTs shall be connected to the cabling at the measurement reference plane.

The calibration shall be done for 0,000 Q to be able to measure 0,01 Q.

4.4.4.2 Measurement

Measure the DC resistance of each wire of a pair. Then calculate the DC resistance
unbalance per Equation (7).

The DC resistance unbalance for all four pairs shall be measured.
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DC ohmmeter g <]
D D >

f\

Key
DUT de
vV \Ye]
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4.4.5
The me

this pa
requirern

4.4.6

The un
0,025 O

IEC

vice under test
tage applied to wire under test

frent applied to wire under test

Figure 5 — DC resistance unbalance measurement

Test report
asured value shall be reported for ¢he pair with the highest resistance unbala

r shall be identified. The highest resistance unbalance shall be comp
nent specification limits.

Uncertainty

certainty of DC reSistance unbalance measurements shall be less than
in the range from 0~ Q to 50 Q.

4.5 Diirect current\(DC) resistance unbalance between pairs

4.5.1

The obj

Objective

bctive’ of this test is to ensure the DC resistance unbalance between pairs m

hents

hce and
ared to

D,.3 % +

pets the

requiren

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing. For installed cabling testing

of resist

4.5.2

ance unbalance between pairs, see IEC 61935-1-2.

Test method

The test method is shown in Figure 5. The test configuration for one wire is shown.
Measurement of resistance unbalance shall be carried out on each pair combination.

Each wire is measured for DC resistance and the DC resistance unbalance between pairs is
the ratio of the difference of the parallel DC resistance of each pair related to parallel DC

resistan

ce of each other pair
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[ (Ria - Rig) J_[ (Roa - RoB)
AR . (Rin+Rig) ) \ (Ron +Rop)
Between pairs (R1A’R1B) . (RZA‘RZB)
((R1A+R1B)J ((RZA"'RZB)

100 %

ARBetwe

4.5.3

4.5.4

is the resistance of the first wire of pair 1 in Q;
is the resistance of the second wire of pair 1 in Q;
is the resistance of the first wire of pair 2 in Q;
is the resistance of the second wire of pair 2 in Q;

LN pairs is the resistance unbalance between pairs expressed in %:

Test equipment and set-up

A four terminal ohmmeter (see 4.4.2) suitable for low resistance tmeasurements shall b
Procedure
Calibration

4.5.41

The ohn

test leads shall be connected to the cabling at theZmeasurement reference plane.

The cali

4.5.4.2

Measurd

hmeter shall be calibrated for 0 Q at the ends of the test leads. After calibra

bration shall be done for 0,000 Q-to’be able to measure 0,01 Q.

Measurement

e used.

ion, the

p the DC resistance pf\each wire of a pair. Then calculate the DC resgistance

hall be

balance

unbalanice between pairs.

The DQ resistance unbalance between pairs for all six combinations of pairs {
measured.

4.5.5 Test report

The mepsufed” value shall be reported for the pair combination with the highest resistance
unbalanjce<and this pair combination shall be identified. The highest resistance un

shall be Tompared to requirement specificatom timts——————————————————————__

4.5.6 Uncertainty

The uncertainty of DC resistance unbalance measurements shall be less than 0,7 % +

0,035 Q

in the range from 0 Q to 50 Q.

NOTE The accuracy shown is a minimal requirement to support the limits provided by system committees (and is

not based

on the worst case acceptable accuracy for DC loop resistance).

4.6 Insertion loss

4.6.1

Objective

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

4.6.2 Test method

Insertion loss is measured by determining the signal loss of the device under test, referenced
to the signal loss of a short connection between the test ports of the measuring instrument.

4.6.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuration is shown in

Figure 6 ined in
Figure 3.
DUT
Baluns
NWA
NWA .
receiver
I Rcom I
Sig Sel.
gen * ¥ Vmeter
OO o
* *
Screen
I§C

Key
DUT device under test
NWA/Sig gen signal generator of network analyser or signal generator
NWA recdiver/Sel. Vmeter receiver of network analyser or selective voltmeter
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Room common mode impedance (optional in insertion loss test)
Baluns baluns to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 6 — Insertion loss test configuration

4.6.4 Procedure
4.6.4.1 Calibration

A transmission (S,4) 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.


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 -31-

4.6.4.2 Measurement

Calibrated insertion loss measurements of the cabling shall be performed. Each pair shall be
measured. Pairs shall be terminated with loads according to 4.2.4 when not under test. The
loads according to 4.2.4 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 according to 4.2.13.

4.6.4.3 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 SWMMWWJWd if the
measure¢d results exceed the test limits.

4.6.5 Temperature correction

Insertion loss measurements should be conducted at the expected,’highest operating
temperdture of the cabling, which may be affected by DC power thatJis" supplied qver the
cabling pystem.

If it is|not possible to conduct the measurements at the\expected highest operating
temperdture of the cabling, adjustments for insertion loss §hould be made based| on the
estimated difference of the expected highest operating teniperature of the installation|and the
actual t¢mperature at the time of measurement. This may be a critical issue when link|lengths
are neaf the maximum value.

The tempperature coefficient for screened cabling, is 0,2 %/°C. For unscreened cabling, the
temperdture coefficient is specified to be maxithum 0,4 %/°C below between 20 °C and 40 °C
and 0,6(%/°C between 40 °C and 60 °C, see IEC 61156-5 , IEC 61156-6, IEC 611§6-9 and
IEC 61156-10.

4.6.6 Uncertainty

The ungertainty of reference (insertion loss measurements for cabling shall be less than
0,5 dB.

4.7 Pfropagation delay-and delay skew
4.7.1 Objective

The objective_of\this test is to measure propagation delay and delay skew of the cabling being
tested.

The test method Is applicable to cabling in a laboratory environment only. The reference test
method cannot be used for installed cabling.

4.7.2 Test method

Propagation delay is measured by determining the phase delay of a signal transmitted
through the cabling using Equation (9).

5=-2 )

where

1) is the phase delay in seconds;
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@ 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.

4.7.3 Test equipment and set-up

The set-up is the same as for insertion loss measurements (see 4.6.3). Insertion loss and
delay can be measured in the same test with one sweep if the network analyser can measure
the complex scattering parameter, S,,.

4.7.4 Procedure
4.7.4.1 Calibration

See 4.6(4.1.

4.7.4.2 Measurement

See 4.6.4.2, but note that for this measurement a linear frequency sweep shall be gpplied.
The frequency steps shall be made small enough to ensure<that the phase shift from one
measur¢ment frequency to the next measurement frequency is less than 2x. In ¢rder to
assure an adequate margin, the frequency steps shall be’ho greater than 1 MHz.

4.7.4.3 Calculation

Some ngetwork analysers give a readout of the cantinuous phase trace of the tested itgm. This
readout| can be directly inserted in Equation *(10). It is usual for the network anafyser to
measur¢ the phase in an interval of #m;,*As the ratio of phase versus frequengcy is a
continugusly decreasing function, 2n shall be subtracted from the measured phase every time
there is|a positive step in the measured)phase versus frequency trace, therefore:

gofz(pm—Znn (10)

?r is[the accumiulated phase in degrees;

is|the’measured phase in degrees;

n is the number of times the measured phase has passed —r during the measurement
from the lowest frequency to the actual frequency f .

The propagation delay is calculated by applying Equation (9).

Delay skew is calculated as the difference between the measured propagation delays of the
individual pairs.

4.7.5 Test report

Propagation delay and delay skew is reported at 10 MHz. Results at other frequencies shall
be reported, if required in the relevant sectional specification.
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4.7.6

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.

4.8 Near-end cross-talk (NEXT) and power sum NEXT

4.8.1 Objective
The objeetive—ofthis—testis—te—determine—the—couplngbetween—a—sigratlapphed—atthe near
end of dne pair to the signal received at the near end of a different pair.
The tes{ method is applicable to laboratory and installed cabling testing.
4.8.2 Test method
NEXT i$ measured by applying the signal at the near end of one¥pair and measufing the
coupled|signal at the near end of a different pair.
4.8.3 Test equipment and set-up
The gerneral instrumentation requirements apply (see 432). The test configuration is shown in
Figure ¥ and the device under test shall be measured at the reference planes shown in
Figure 3.
DUT
Baluns
NWA
Screen
IEC
Key
DUT device under test
NWA network analyser
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
R.om common mode impedance
Baluns baluns to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 7 — NEXT test configuration
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4.8.4 Procedure
4.8.4.1 Calibration

A transmission (S,4) calibration shall be performed at the reference plane.

Residual NEXT shall be determined by measuring the insertion loss between the test ports
when the baluns are terminated with resistor loads according to 4.2.4. 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 aIwM&WMMMShaH be
estimated in the calculation for uncertainty.

4.8.4.2 Measurement

Calibrated NEXT measurements of the cabling shall be performed. Eagh)pair compination
shall bg measured from the near end and far end of the device undertest. For fpur pair
cabling,| this is six measurements from each end, providing a total of twelve measurements.
Pairs shall be terminated with loads in accordance with 4.2.4 when not under test. The loads
shall comply with the requirements given in 4.2.4. The device under test shall be terfminated
with a fonnector at the far end with loads at each pair. Rairs that are not used in the
measur¢ment shall have terminations at the near end. Loads at both ends shall |provide
differential and common mode terminations (see Figure #), At each end, the screens shall be
connected to the common mode ground port. Measurements shall be performed in the
specified frequency range. The frequency step size shall be according to 4.2.13.

4.8.4.3 Calculation

NEXT ig calculated from:

NEXT ZWEXT, . = —20Iog‘821i,k‘ (11)

where

NEXT; . is the NEXT-between the disturbing pair i and the disturbed pair £ in dB.

Power qum NEXT\shall be calculated based on the measured NEXT values.

The poywef,sum NEXT to disturbed pair % PSNEXT), shall be calculated over the slpecified

frequenCy Tangefromm:

—NEXTI. k
n [ A,
PSNEXT, =-10log| > 10 10 (12)
i=li#k
where
PS NEXT), is the power sum of near-end cross-talk at the disturbed pair k in dB;

n is the number of pairs.
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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 reference NEXT measurements is defined to be valid at the pass/fail limit.
The measurement accuracy shall be better than 1 dB at 100 MHz, 1,2 dB at 250 MHz, 2 dB at
1 000 MHz and 3 dB at 2 000 MHz. These accuracies are valid for both NEXT and power sum
NEXT measurements.

NOTE If
calculated

4.9 Afttenuation to crosstalk ratio, near end (ACR-N) and power sum ACR-N

491

The objective of this test is to determine the contribution to the signal-to-noise ra

NEXT a

This tes

4.9.2
NEXT &

insertiof loss measurements.

4.9.3

Refer tg

4.9.4

Refer tg

The AC

requirements for residual NEXT and noise floor cannot be achieved, the actual uncertainf
and reported (see 4.2.12).

Objective

nd insertion loss.
t is applicable to laboratory and installed cabling testing:

Test method

nd insertion loss are measured and the“ACR-N is computed from the NH

Test equipment and set-up

4.6 and 4.8.

Procedure and calculation

4.6 and 4.8.

R-N of disturbed pair & to disturbing pair i is calculated from Equation (13):

ACRN,, = NEXT,, —IL,

y can be

tio from

XT and

(13)

where

ACRN,,

. is the ACR-N for disturbing pair i and disturbed pair £;

NEXT,, is the NEXT for disturbing pair i and disturbed pair £;

IL,

is the insertion loss of disturbed pair «.

Power sum ACR-N shall be calculated based on the measured power sum NEXT values.

4.9.5

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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4.9.6 Uncertainty

The uncertainty of ACR-N measurements is the calculated summed uncertainties of insertion
loss and NEXT measurements and shall be calculated as shown in 4.2.11.

4.10 Far-end cross-talk (FEXT) and power sum FEXT
4.10.1 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.

tor and

receiver shall be required.

4.10.2 | Test method

FEXT i3 measured by applying the signal to the near end of one paip and measufing the
coupled|signal at the far end of a different pair.

4.10.3 | Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2)_The test configuration is shown in
Figure 8 and the device under test shall be measured )at the reference planes shown in
Figure 3.



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 37 -

DUT
Baluns
NWA
/
Signal WA
gen A A .
> O XA receiver
*
L /
* " Sel.
Vmeter
Screen Ec

Key
DUT device under test
NWA / Signal gen signal generator of network analyser.or signal generator
NWA recdiver / Sel Vmeter receiver of network analyser or(selective voltmeter
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
R.om common mode impedance
Baluns baluns to interface’laboratory equipment and balanced cabling
NOTE A|network analyser can be used\after determining that a ground connection that exists inside thp network
analyser etween source and load does-not affect the result.

Figure 8 — FEXT test configuration
4.10.4 | Procedure
4.10.4.1 Calibration
The method\of calibration is the same as for NEXT (see 4.8.4.1).

4.10.4.2 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
S,4 = S4,. 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 are also as for NEXT (see 4.2.13).


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 38 - IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

4.10.4.3 Calculation

The FEXT from disturbing pair i to disturbed pair k is calculated from:

FEXT, . = —20Iog‘821l.,k‘ (14)

where

FEXTZ. is the far-end cross-talk loss between the disturbing pair i and the disturbed pair &

k

mdaB-

Power qum FEXT shall be calculated based on the measured FEXT values.

The power sum to disturbed pair k£ shall be calculated over the specified frequency ranpge.
_PEX7Lk

n
PS FEXT, =-10 log ¥ 10 10 (15)
i=1i#k

where

PS FEXTk is the power sum of far end crosstalk,at the disturbed pair & in dB;

n is the number of pairs.
4.10.5 | Test report

The mefasured results shall be reported in table or graphical format with the spedification
limits shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported. It ghall be
explicitly noted if the measured*results exceed the requirements.

4.10.6 | Uncertainty of FEXT measurements

The ungertainty of«<FEXT measurements is assumed to be approximately the sam¢ as for
NEXT measuremeénts.

4.11 Afttenuation to crosstalk ratio, far end (ACR-F)

4.11.1 ‘Objeetive

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

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

NOTE In Edition 3:2009 of IEC 61935-1, this parameter was described as: Equal level far end crosstalk
(ELFEXT).

4.11.2 Calculation

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

ACR-F = FEXT; j-ILy (16)
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ACR 'Fi,k

FEXTi,k

1L,
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is the computed ACR-F between disturbing pair i and disturbed pair & in dB;

is the measured far-end cross-talk loss between disturbing pair i and
disturbed pair k£ in dB;
is the measured insertion loss of disturbed pair k£ in dB.

For four pair cabling, there are 12 ACR-F results.

Power sJum ACR-F to disturbed pair k is calculated from the expression:
PS ACR- F},=PS FEXT} - 1L, (17)
where
PS ACR} Fy, is the calculated power sum ACR-F to pair & in dB;
PS FEXT,. is power sum FEXT in dB from disturbed¢pair £ (measured and calpulated)
in dB;
1L, is the measured insertion loss in dB of the disturbed pair %.

4.11.3 | Test report

See 4.9]5.

4.11.4 | Uncertainty

The ungertainty ACR-F measurements are the calculated summed uncertainties of insertion

loss ang

412 Re

4.12.1 | Objective

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

This test

FEXT measurements and shall be calculated as shown in 4.2.11.

turn loss

istapplicable to cabling in a laboratory environment and for installed cabling.

4.12.2 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 4.2.4.

4.12.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuration is shown in

Figure 9.

The device under test shall be measured at the reference planes shown in Figure 2.
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DUT

NWA

Key
DUT
NWA

*

Screen

R

com

Balun

4.12.4
4.12.41

A full or

4.12.4.2

device under test

network analyser with S-parameter test set

matched resistors (in pairs)

screen (if present)

common mode impedance (optionakin return loss tests)

balun to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 9 — Return loss test configuration

Procedure
Calibration

e port (S44) calibration shall be performed at the reference plane.

Measurement

Each p

T statt—bemeasured. T he far end—of the cabting—smatt—betermimated—wi

h loads

according to 4.2.4, 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 4.2.4. The
frequency step size shall be according to 4.2.13. Return loss for both ends of the cabling shall
be measured.

4.12.5

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.

4.12.6

Uncertainty

The uncertainty is specified at the performance limit (the pass/fail limit).
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The uncertainty of return loss measurements shall be better than 1 dB up to 250 MHz, 2 dB
up to 1 000 MHz and 3 dB up to 2 000 MHz.

NOTE The accuracy of the reference load used for calibration is the dominant error source.
4.13 PS alien near end crosstalk (PS ANEXT — Exogenous crosstalk)
4.13.1 Objective

The objective of this test is to determine the PS ANEXT of the cabling. This test is applicable
to cabling in a laboratory environment and for installed cabling. A sample laboratory reference
measurement assembly is described in Annex B.

4.13.2 | Test method

ANEXT [contributions to an overall PS ANEXT are measured by applying the sighal at {he near
end to dne pair to a disturbing link and measuring the coupled signal at the near end ¢f a pair
in a disfurbed link. This process is repeated for every pair in a disturbing link and for gall other
links in [close proximity. The PS ANEXT for each pair in a disturbed linkyis’obtained by power
summing the ANEXT results to that pair from all pairs in disturbing links\in close proximnity.

4.13.3 | Test equipment and set-up

The test configuration for an alien near end crosstalk measurement is shown in Figure 10.
The cablling under test shall be measured at the reference-planes shown in Figure 2.
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DUT - disturbing link

NWA
DUT - disturbed link

Key
DUT - digturbing link device under test — disturbing link
DUT - didturbed.link device under test — disturbed link
NWA network analyser
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Reom common mode impedance
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 10 — ANEXT measurement

4.13.4 Procedure
4.13.4.1 Calibration

A transmission (S,4) 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 ANEXT, then the dynamic range should be increased by
increasing the test power and decreasing the measurement bandwidth, as appropriate. For
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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 E.2.6.6.

4.13.4.2 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 are
coupled to each 4 pairs of the disturbed link). Therefore the number of alien crosstalk
measurements to be made is 16x the number of disturbing links. Each pair combination shall
be measured from the near end and far end of the cabling under test.

For the [reference laboratory test configuration described in Annex B, there are a minjmum of
6 disturping channels around a single disturbed channel. A full characterization therefore
consistg of a minimum of two 96 pair combination alien NEXT measurements. For sampling
test strdtegies of installed cabling, refer to E.2.7.

Baluns provide the interface to the cabling under test. All pairs of the disturbed and disturbing
link not directly connected to the baluns shall be terminated with loads’according to 4.2.4. The
loads shall comply with the requirements given in 4.2.4. Loads,‘at both ends shall|provide
differential and common mode terminations; see Figure 10. At'edch end, the commgn mode
resistorg of the terminations and the screens, if applicable, shiall be connected to the gommon
mode gfound port. Measurements shall be performed in_the specified frequency range. The
frequency step size shall be according to 4.2.13.

413.4.3 Calculation
The PY ANEXT frequency response of pair:k of a disturbed channel is computed per
Equatiop (18).

—(ANEXTk, il f)j

N n
PS ANEXT), (f)£+10log .21.2110 10 (18)
j: 1=

where

PS ANEXT (f) is the computed PS ANEXT to pair k as a function of frequency fin [dB;

k
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.

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 (19).
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N
PS ANEXTyq(f) = 7,

Test report

(19)

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.

4.13.4.5 Uncertainty

The ungertainty of reference PS ANEXT measurements is defined to be valid at the
limit. T{e error equations as in 6.11 are applicable, except that the random- noi

contrib
are incl

tion degrades 3 dB for every doubling of the number of ANEXT measureme
ded in the overall power sum result.

4.14 PfS attenuation to alien crosstalk ratio, far end crosstalk (PS,AACR-F —

4141

The obj

Exogenous crosstalk)

Objective

pctive of this test is to measure the power sum attenuation to alien crosstalk 1

end of the cable assembly. This test is applicable to cabling in a laboratory environm
installed cabling. If far end crosstalk has to be measuréd for installed cabling using la
equipment then a separate generator and receiver shall be required.

A samp

4.14.2

le laboratory reference measurement assembly is described in Annex B.

Test method

Far end alien crosstalk contributionsx{o’ an overall PS AFEXT are measured by appl
signal ar the near end to one pairto-a disturbing channel or link and measuring the

signal a

the far end of a pair in-adisturbed channel or link. This process is repeated f

pair in g disturbing link and for ‘all links in close proximity.

A normalization, which is dependent on the relative length of disturbing and disturbed

applied
channel
that pai

4.14.3

The tes
cabling

to each AFEXT measurement. Then the PS AFEXT for each pair in a d

from all-pairs in disturbing links in close proximity.

Test equipment and set-up

bass/fail
se error
nts that

atio, far
ent and
boratory

ying the
coupled
br every

links is
sturbed

or link is obtained by power summing the normalized far end alien crosstalk rgsults to

£ EH £ [H £ al o1l - kL H =
\JUIIIIHUIGLIUII TUT ail AaliTiT Tdl TITU UCTUOSOULATN TTITTCAOoOUT TITTITTIU To SoTTUWIT 11T 1 IHUIU

under test shall be measured at the reference planes shown in Figure 2.

11. The
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DUT —disturbing link

Balun *
NWA/
Signal
genera-
tor
) \ NtVAI
. DUT — disturbed li Balur Skl
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., ] L
e N R R S
Screen
IEC
Key
DUT - digturbing link device under test — disturbing link
DUT - didturbed link device.under test — disturbed link
NWA/Signal generator signal generator of network analyser or signal generator
NWA/Sel.|voltmeter receiver of network analyser or selective voltmeter
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Reom common mode impedance
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 11 — Alien far end crosstalk measurement

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

4.14.4 Procedure
4.14.4.1 Calibration

A transmission (S,4) 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
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floor shall be estimated in the calculation of a corrected results or measurement uncertainty;
see E.2.6.6.

4.14.4.2 Measurement

Calibrated AFEXT 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 S,4 = S4,. 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 are also as for NEXT (see 4.8.4.2).

; hall be
measur¢d. For each disturbing to disturbed link there are 16 pair combinations (4 pairs of a
disturbing link couple to each 4 pairs of the disturbed link). Therefore the number |of alien
crosstalk measurements to be made is 16x the number of disturbing links. Edch pair
combination shall be measured from the near end and far end of the cabling under test.

For ea

For the |reference laboratory test configuration described in Annex B, there are a minjmum of
6 disturping channels around a single disturbed channel. A full.characterization therefore
consistg of a minimum of 2 x 96 pair combination AFEXT measurements. For samp|ing test
strategig¢s of installed cabling, refer to 5.4.8.

Baluns provide the interface to the cabling under test. All-pairs of the disturbed and disturbing
link not directly connected to the baluns shall be terminated with loads according to 4.2.4. The
loads shall comply with the requirements given in4.2.4. Loads at both ends shall|provide
differential and common mode terminations, see Eigure 11. At each end, the commgn mode
resistorg of the terminations and the screens, if applicable, shall be connected to the gommon
mode gfound port. Measurements shall be pérformed in the specified frequency range. The
frequency step size shall be according to 4,2513.

414.4.3 Calculation of PS AACR-F from AFEXT and insertion loss measurements
The megsured alien FEXT values.'of a pair & in a disturbed link from the disturbing link j shall

be normalized by the differencé of the insertion losses of disturbing and disturbed links and a
length sicaling term as in Equations (20) and (21).

If 1Ly (f)-1L; ; () >0 then:

L, (f
AREXTqormy ;+(f) = AFEXT) ;- (f)+ 1L ()~ 1L; - (f)—10log x (/) (20)
Otherwise
AFEX ooy (/) = AFEXTy 5 (f) (21)
where
f is the frequency;
k is the number of the disturbed pair in a disturbed link;

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

Jj is the number of a disturbing link;


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 47 -

AFEXTy ; (/)

I (f)

1L ;(f)

is frequency response of the measured AFEXT in dB to pair k& of the
disturbed link from pair i in disturbing link ;.

is the measured frequency response of the insertion loss in dB of pair k£ of

the disturbed link. Practically, the average response in dB of all pairs may

be used. In the ratio to /L, j(f), the average insertion loss at 250 MHz may

be used.
is the measured frequency response of the insertion loss in dB of pair i of

disturbing link j. Practically, the average response in dB of all pairs may be
used. In the ratio relative to ILA(f]. the average insertion loss at 250 MHz

may be used.

For scrgened cabling meeting coupling attenuation requirements in ISO/IEC|1180{-1, the

result of Equation (25) shall be used in all cases.

The frequency response of the power sum alien FEXT of pair k PSAFEXT, (f) of a djsturbed

channellis computed per Equation (22).

_(AFEXTnormk,iJ- (f)J

N n
PS AFEXT, (f)=-10log| ¥ 10 10 (22)
Jj=1i=1
where
n is the number of pairs in disturbing channel j;

N is the total number if disturbing-channels.

The PS|AACR-F frequency response to disturbed pair £ in dB of pair £ of a disturbed link is

computed per Equation (23):

where

PS AACRFtf)—fs the computed PS AACR-Fto pair A mds;

f
k

Tavg (/)

PS AACRF}.(f)=PS AFEXT.(f)~ILgyq (/) (23)

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 4.6.

The frequency response of the average insertion loss is computed per Equation (24).

1 4
ILayg(f)=7 T IL,(/) (24)
n=1
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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 (25).

4

1
PS AFEXTg,,q (f)= Zkz 1PS AFEXT, (f) (25)

The frequency response of the average PS AACR-F in dB is computed per Equation (26):

PS AACRFpyq (f) = PS AFEXT avg( f) ~ILgyq (f) (26)

where

PS AACRFyq (/) is the computed average PS AACR-F in dB.

414.44| Testreport

The mefasured results shall be reported in table or graphical format with the spedgification
limits shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported for rgference
measur¢ments. It shall be explicitly noted if the measured results exceed the requiremgents.

4.14.4. Uncertainty

The undertainty of reference PS AACR-F. measurements is defined to be valid at the pass/fail
limit. The error equations, as in 6.11.7;.are applicable, except that the random noise error
contribution degrades 3 dB for every.(doubling of the number of alien FEXT measufements
that arefincluded in the overall power.sum result.

4.15 Unbalance attenuation,'near end
4.15.1 | Objective

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

This tedt i applicable to cabling in a laboratory environment. For installed cabling tgsting of
unbalanice attenuation _see IFC 61935-1-1

4.15.2 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 exited with
differential mode power only.

The differential mode voltage Vg and common mode voltage V., are shown in Figure 12.

4.15.3 Test equipment and set-up

The test configuration using baluns in the measurement is described in detail. Multi-port
network analysers 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 4.2.6.

SIS,

NWA

VCOI’TI

Key

DUT device under test

NWA network analyser with S-parameter test set

* matched resistors (in pairs)

Screen screen (if present)

Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cabling
Vaie differential mode voltage

Veom common mode voltage

Figure 12 — Unbalance attenuation, near end test configuration

4.15.4 | Procedure
4.15.4.1 Calibration

When uging a balun:based reference tests setup, TCL calibration is performed in foyr steps,
as folloys:

Step 1.

The coaxial test leads attached to the network analyser are calibrated out by performing
through measurements at the point of termination to the balun.

Step 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 H’bal DM -
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Balun

Balun
50 Q
NWA 50 Q
— l
IEC
Key
NWA network analyser with S-parameter test set
Balun  Balun to interface laboratory equipment and balanced cabling
Figure 13 — Back-to-back balun differential mode insertion l6ss measuremept

Step 3.

The insgertion loss of the common mode signals of the est balun is measured as shown in
Figure 4. The coaxial sockets for the differential signals are terminated with 50|Q. The
measured insertion loss between the coaxial sockets:for common mode signals is divided by 2
to apprpximate the insertion loss of one balun for-a common mode signal. The calculated

common mode insertion loss is recorded as ILbaI CM-

Balun

5001773 SEET
A\ 4 Y

A VAY
IEC
Key
NWA network analyser with S-parameter test set
Balun balun to interface laboratory equipment and balanced cabling
Figure 14 — Back-to-back balun common mode insertion loss measurement
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 4.15.4.2.
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When upging other types of test equipment e.g. balunless, Jother calibration techniques
be applied.

4.15.4.2 Balun measurement

Each pair shall be measured from each end.\of the DUT. The far end of the cabling
terminaled with loads according to 4.2.4; which are integrated into a connector, whic
with the far end connector of the cabling. The near end pairs not under test g
terminated either with resistor loads-according to 4.2.4 or with balun terminatig
unbalanced and common mode connectors on the balun shall be terminated with 50 O

loads).

signal fgr unscreened systems."For screened systems, the screen provides this path a

Unbalarjce attenuation near end (or TCL) is calculated using Equation (27):

Balun

\’\JB 100 Q
JANA

Vaif

Vccm

IEC

network analyser with S-parameter test set
balun to interface laboratory equipment and balanced cabling
differential mode voltage

common mode voltage

Figure 15 — Unbalance performance test of the measurement balun

[he termination of the pairs not under test provides return path for the commg

TCL= ILyeas 7L ~ Lbal,0M ~ Lbal,cm

should

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

(27)

where

TCL is the computed unbalance attenuation near end in dB;
ILmeas,TCL is the measured loss (S,¢) in dB;

[LbaI,DM is the insertion loss of balun for differential mode signals in dB;
[lbaI,CM is the insertion loss of balun for common mode signals in dB.

4.15.4.3 Balunless measurement

For balunless measurements, refer to IEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014.
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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.

4.15.6

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 3.

Table 3 — Estimated uncertainty of unbalance, near end measurement

[
Ii)ifference between measured unbalance attenuation Estimated uncertainty
and unbalance attenuation of balun by itself
30 dB 0,3,dB
20 dB 0;8 dB
10 dB 2,4 dB
6 dB 3,5dB

4.16 Unbalance attenuation, far end

4.16.1

The obj
assemb
transfer
loss of {

This tes
unbalan

4.16.2

Unbalar
mode p
mode p

insertiop loss of the=~DUT from TCTL. The calculation is based on measured ratio

differen

4.16.3

Objective

ective of this test is to measure the unbalance attenuation, far end of t
y. This measured parameter is used to compute the equal level transverse co
loss (ELTCTL) from the measured unbalance attenuation, far end and the i
he pair under test. Requirements for{ELTCTL are specified in cabling standard

t is applicable to cabling in a laboratory environment. For installed cabling tqg
ce attenuation, see IEC 61935-1-1.

Test method

ce attenuation, fafsend or ELTCTL is measured by calculating the ratio of dif
pwer to commoen.mode power in a cabling system, which is exited with dif
ower only. This’ value is the TCTL. The ELTCTL is obtained by subtrac

ial and egmmon mode voltage.

Test’'equipment and set-up

e cable
version
nsertion
5.

sting of

ferential
ferential
ing the
between

If both ends of the DUT are In close proximity, a network analyser can be used for in

e TCTL

measurement. If the ends of the DUT are not in close proximity, which is common for installed

cabling,

a signal generator and selective RF voltmeter is used.

The test configuration using baluns in the measurement is described in detail. Multi-port
network analysers 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.

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 4.2.6.
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DUT
Balun NWA/
EEJ Vmeter
Vit awalhi
Signal X *
generator ;
HE OO
*_’ Vcom
* * *
—1
ﬁl_{j_._%/\/\_/\_/\_/‘\j*_‘:l_[ —
\/ \/ '\s
creen
IEC
Key
DUT device under test
NWA/Signal generator network analyser with S-parameter test set, signal pértor a signal generator

NWA/Selgctive voltmeter network analyser with S-parameter test set, load poet or a selective RF voltmpter

*

matched resistors (in pairs)

Screen screen (if present)

Balun balun to interface laboratory equipmentiand balanced cabling
Vaie differential mode voltage

Veom common mode voltage

Figure 16 — Unbalance attenuation far end test configuration

4.16.4 | Procedure
4.16.4.1 Calibration

The caljbration for TCTL measurements shall follow the procedure outlined in 4.13.4.1 for
both baluns being used in.t{he measurement and the calibration values should be recqrded as

Loz pM1° Loal DM2: Hpdi,cm1: @nd g cm2 -

4.16.4.2 Measurement

Each pair shall’'be measured from both ends of the cabling. Two ends of the same QUT pair
shall be| connected to the differential terminals of the test baluns as shown in Figure |16. The
test signakshall 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 DUT shall be terminated with 100 Q
differential and 50 QO common mode resistor terminations according to 4.2.4. There shall be a
common ground at each end. If a network analyser is used, the grounds of the two ends of the
DUT 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.

Unbalance attenuation far end (or TCTL) is calculated using Equation (28).

TCTL = ILneas 7L ~ hal, M1~ Lbal,cM2 (28)
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where

TCTL is the computed TCTL in dB;
Lneas, TCTL is the measured loss (Syq) in dB;

ILbaI,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 (29).

ELTCTL = TCTL - Iyt (29)

where

ELTCT]. is the computed ELTCTL in dB;
Iyt is the measured insertion loss of the device under test.
4.16.5 | Test report

The mepsured results shall be reported in tabular @t .graphical format with the spedification
limits sHown on the graphs. Results from all pairs shall be reported.

4.16.6 | Uncertainty
The ung¢ertainty is dependent upon the.difference of the measured result and the |internal

unbalanice attenuation of the baluns (Gther contributions to the uncertainty are disregarded);
see Table 4.

Table 4 — Estimated-uncertainty of unbalance, far end measurement

Difference between measured unbalance attenuation Estimated uncertainty
and unbalance attenuation of balun
30 dB 0,3dB
20 dB 0,8 dB
10 dB 2,4 dB
6 dB 3,5dB

4.17 Coupling attenuation
Coupling attenuation measurements shall be conducted as per IEC 62153-4-9 or
IEC 62153-4-11 in the laboratory environment and IEC 62153-4-14 in the field environment.

5 Field test measurement requirements for electrical properties

5.1 Introductory remark

Clause 5 applies to field test specifications for post-installation performance measurements of
installed cabling designed in accordance with ISO/IEC 11801-1 (or equivalent).
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The information contained in clause 5 wuses the links and channels defined in
ISO/IEC 11801-1 (or equivalent), and specifies parameters for field testers, test methods and
interpretations of test 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 11801-1 (or equivalent).

Field test equipment is classified by performance level. Currently, levels I, II, IIE, I, IIIE, 1V,
V, and VI are used in the industry. Clause 5 specifies requirements for field test equipment
used to certify class D, E, Ep, F, Fp, | and Il cabling as defined in ISO/IEC 11801-1.

— Level IIE test equipment or better is required to test class D cabling.

— Level lll test equipment or better is required to test class E cabling.

— Levgl IIIE test equipment or better is required to test class E, cabling.

— Level IV test equipment or better is required to test class F cabling.

— Levgl V test equipment or better is required to test class F, cabling.

— Leval VI test equipment or better is required to test Class | and Il cabling-

Clause |5 specifies in detail the electrical characteristics of field ¢test equipment and test
methodg$. Field test equipment characteristics needed for ("swept/stepped frequency
measur¢ments are described to ensure consistent and accurate measurements| Other
methods$ using frequency domain or time domain measurement ‘techniques that dempnstrate
equivalgnce to the requirements in Clause 5 are acceptable. Methods to compare results
reported by field test equipment with those obtained/susing laboratory methods are also
described.

Users ¢f this document are advised to consultswith applications standards, quipment
manufa¢turers and system integrators to determine the suitability of these requirements for
specific|[networking applications.

5.2 Cabling configurations tested

The cablling test configurations are-described in 4.2.6.

5.3 Fjeld test parameters
5.3.1 General

The following field \test measurement parameters and measurement requiremepts are
specifief in this doéument:

inspectionsof workmanship and connectivity testing;

— propagation delay;

— delay skew;

— length (not a pass/fail requirement parameter per ISO/IEC 11801-1);
— insertion loss;

— near-end crosstalk (NEXT) loss;

— NEXT, power sum;

— attenuation-to-crosstalk ratio, near end (ACR-N);

— ACR-N, power sum (PS ACR-N);

— attenuation-to-crosstalk ratio, far end (ACR-F);

— attenuation-to-crosstalk ratio, far end (PS ACR-F), power sum;
— return loss;

— DC loop resistance;
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— power sum alien NEXT (PS ANEXT);
— power sum attenuation-to-alien crosstalk ratio, far end (PS AACR-F).

Other parameters may be tested in the field as specified by the installation agreement (such
as ISO/IEC 14763-1), however are not covered by this document.

Refer to Annex C for general information on power sum alien crosstalk performance of
installations.

5.3.2 Optional field test parameters

The following field test measurement parameters are specified as optional by
ISO/IEQ 11801-1 and requirements for field test of their measurement are specified-agcording
to Tablg 5.

Table 5 — Optional field test parameter measurement requirements

Measurement parameter Requirement provided by
TCL
IEC 61935-1-1
ELTCTL

Resistance unbalance

IEC 61935-1-2
Resistance unbalance between pairs
Coupling attenuation IEC 62153-4-14

5.3.3 Inspection of workmanship and connectivity testing
5.3.3.1 Visual inspection
Visual ipspection of installed cabling is-pérformed by observing that

— the ¢ondition, workmanship andfinish are satisfactory;
— the marking is legible;

— mechanical damage is absent and there is no undesired movement or displacement of
parts;

— flakihg of materials‘or finishes is absent.

Examination may.generally be carried out without any magnification.

5.3.3.2 Wire map

A conductor map-test is—intended-to vclify correct pill termimationateach—end—andto—check for
installation connectivity errors. For each of the conductors in the cable, and the screen(s), if
any, the conductor map indicates

— continuity to the remote end;

— shorts between any two or more conductors/screen(s);

— transposed pairs;

— reversed pairs;

— split pairs;

— any other connection errors.

Correct connectivity of telecommunications outlet/connectors is defined in ISO/IEC 11801-1
(or equivalent), and is illustrated in Figure 17 (for four pair cables).
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1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
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7 7 _— — —  — — — —
8 8 O — O
Screen essssssssss————s SCreen Screen IEE——— S Creen
IEC IEC
a) TIA568A b) TIA568B

Figure 17 — Correct pairing

A reversed pair occurs when the polarity of one pair is reversed at @ne 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 ate connected to the posgition for
a differgnt pair at the remote connection. See Figure 18b for an illustration of trapsposed
pairs.

NOTE Tfansposed pairs are sometimes referred to as crossed\pairs.

Split pajirs occur when pin to pin continuity is¢maintained but physical pairs are separated.
See Figlre 18c for an illustration of split pairs.
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568A Reversed pair 568A Transposed pairs 568A Split pairs
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Z 4 7 7 7 7
8 8 8
Screen Screen
Screen Screen Screen Screen
IEC IEC IEC
568B Reversed pair 568B Transposed pairs 568B Split pairs
h) Reversed pair b) Transposed pairs c) Split pairs

Figure 18 — Incorrect pairing

For levgl VI testers, it is understood that the screén continuity is measured along the| path of
the cablling.

Wire mdp tests shall report "Pass" if cabling is determined to be correct.

5.3.4 Propagation delay and.delay skew

Propagation delay and delay.skew may be determined from phase angle measuremgnts and
is frequency dependent. For\field testing purposes, the propagation delay at 10 MHz shall be
reported. The field test @quipment shall be capable of measuring the propagation delay on
each pqir. Test limits_for the channel and link configurations shall be as spegified in
ISO/IEQ 11801-1 (or equivalent).

5.3.5 Length

The lengthds not a pass/fail requirement per ISO/IEC 11801-1.

The physical length of the channel and link is defined as the sum total of the physical length
of the cabling between the defined reference planes. The physical length may be determined
by measuring the lengths of the components that make up the cabling. The length of cable
segments may be determined from the length markings on the cables, when present, however
the accuracy of the length marking should be considered.

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
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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.

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 that should be at least
30 m. Greater accuracy in NVP determination will be obtained using longer lengths. For

exarwrmmmm can be
expgcted 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:

NVP - Physical length

Measured propagation delay x Velocity of light in Vacuum (30)

whefe the velocity of light in vacuum = 3 x 10 8 m/s.

Use thi§ NVP when making subsequent length measuremehnts on cable from the same [spool.

The NMP is calibrated to the pair with the longest twist length. This is the pair with the
shortes{ electrical delay. There can be up to_5,% variation in the NVP per pair between
different pairs in the same sheath. This, together with varying twist ratios, explajns why
different pairs in the same sheath appear to.have different lengths.

For length evaluation, the field tester~shall use the measured length of the same [pair for
which the NVP was calibrated.

5.3.6 Insertion loss

Insertiop loss can be detived from swept/stepped frequency voltage measurements. A
balanced input differential signal is applied to a pair at the near end of the link while the
differential signal on the same pair is measured at the far end.

Insertion loss .fest limits for the channel and link configuration shall be as spegified in
ISO/IEQ 11801-1 (or equivalent). Insertion loss increases with temperature.

Th oabhaiiramante o I adiiotad ot PN PN TR thvra il it tb ot th t
e mU QUTTTITOTIIO Ol Vo UUTTUULUITU Al 1o oarniie LUIII'JUICII.UIU LIIIUU&IIUUL aure 1o ot SO a

all
the effect of the change of temperature is negligible. Refer to 4.6.5 for further information.

5.3.7 NEXT, power sum NEXT
NEXT 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 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 Equation (12):

NEXT and power sum NEXT test limits are as specified in ISO/IEC 11801-1 (or equivalent).
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5.3.8 ACR-N and power sum ACR-N
5.3.8.1 ACR-N
The ACR-N of each pair combination of a channel shall meet the difference of the NEXT

requirement and the insertion loss (IL) requirement. The ACR-N requirements shall be met at
both ends of the cabling.

The ACR-N from disturbing pair i to disturbed pair k is computed by Equation (13).

5.3.8.2 ACR-N, power sum

Th PS ACR |l roacuirammantc chall ha At A At andae oftha cablina
e PS AGR-N-requirements-shal-be-met-at-both-ends-of-the-eabling-

The PS|ACR-N shall be calculated according to 4.9.4.

5.3.9 ACR-F, power sum ACR-F

ELFEXT and ACR-F are computed from far-end cross-talk (FEXT)” and insertipn loss
measurements.

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

The ACREF is given by Equation (14), and the PS ACR=F is given by Equation (15).
All ACREF and PS ACR-F quantities are assumed to be expressed in positive units of dB.

ACR-F and power sum ACR-F test limits:are as specified in ISO/IEC 11801-1 (or equjvalent).
ELFEXT and PS ELFEXT limits are. assumed to be identical to those for ACR-F and
PS ACR-F respectively.

5.3.10 | Return loss

Return |oss is a measuresof the reflected energy caused by impedance mismatchep in the
cabling [system. Return.\loss is especially important for applications that use simultaneous
bi-direcfional transmissian.

Return loss test(limits are specified in ISO/IEC 11801-1 (or equivalent).

5.3.11 | Direct current (DC) loop resistance

The DC loop resistance is the sum total of all DC resistances in the loop of a pair, including
the connectivity. Direct current (DC) loop resistance test limits are as specified in
ISO/IEC 11801-1 (or equivalent).

5.3.12 Direct current (DC) resistance unbalance between pairs

The DC resistance unbalance between pairs is the parallel resistance unbalance between two
pairs, including the connectivity. Direct current (DC) resistance unbalance between pair test
limits are as specified in ISO/IEC 11801-1 (or equivalent).

5.3.13 Alien crosstalk parameters

Field test requirements for alien crosstalk parameters PS ANEXT and PS AACR-F are given
by Annex E.
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5.4 Data reporting and accuracy
5.4.1 General

A pass or fail result for each parameter shall be determined by the allowable limits for that
parameter. For Class FA and below, the test result of a parameter shall be marked with an
asterisk (*) when the result is closer to the test limit than the measurement accuracy (see
Figure 19). See also 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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conditional fail limit line (star fail)

2

3

4 test pass area (the area below the conditional pass limit line)
5 test fail area (the area above the conditional pass limit line)
6

measurement accuracy

Figure 19 — Example of equipment tolerance region (NEXT)

NOTE Figure 19 shows an example of a measurement tolerance above and below the NEXT pass/fail test limit.
The lines above and below the test limits are offset from the test limit by the value in dB equal to the measurement
accuracy. If the measurement falls within the region above the limit, the measurement is marked with a FAIL*. If
the measurement falls within the region below the test limit, the measurement is marked with a PASS*.

The field test equipment manufacturer shall provide documentation as an aid to interpret
results marked with asterisks.
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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 5.4.2 and provide
summary results as described in 5.4.3.

5.4.2

The fiel
the me

It is rec
frequen

Where
possiblg

In addit
applical

For reporting requirements for optional measurements, see 5.3.2.

wire
inse
NEX
NEX
NEX
NEX
ACR
ACR
ACR
ACR
ACR
ACR
retut

retuf

Detailed results

a]sured values of every parameter at every frequency data point.

ommended that for level lle, I, llle, IV and V testers, the measured, values
Cy report are retained by the tester, and shall be retained for level Vktesters.

measured values at each frequency point are retained by.the tester, it §

to export the measured values.

on, the detailed results shall include a PASS/FAIL result for each of the follo

le for the selected performance level:

map, including screen connection if present;
rtion loss;

T, measured from local end;

T, measured from remote end;
T, power sum, at local end;

T, power sum, at remote end;
-N, at local end;

-N, at remote end;

-N, power sum, at_local end;

-N, power sum,-at.remote end;
-F at local end;

-F, at remaote end power sum;

n loss;-measured from local end;

ndoess, measured from remote end;

well as

at each

thall be

ving, as

prop

agation delay;

delay skew;

DC loop resistance;
PS ANEXT;
PS AACR-F.

5.4.3

Detailed information may be required in certain circumstances, however,

Summary results

in general, summary

performance information is sufficient. The field test equipment shall be capable of reporting

the minimum summary information as shown in Table 6 and Table 7.
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Table 6 — Summary of reporting requirements for field test equipment (7 of 3)

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

PASS/FAIL

Insertion loss

Worst case insertion loss
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case insertion loss

Pair with worst case insertion loss

PASS/FAIL

NEXT Worst case NEXT Worst case NEXT
(1 of 6 possible) (1 of 6 possible)
Test limit at worst case NEXT Test limit at worstcase NEXT
Frequency at worst case NEXT Frequency at worst case NEXT
Pair combination at worst case NEXT Pair combination at worst case NEXT
PASS/FAIL PASS/FAIL
Worst case NEXT margin (1 of 6 possible) Worst case NEXT margin (1 of 6 possiple)
Test limit at worst case NEXT margin Test limit at worst case NEXT margin
Frequency at worst case NEXT margin Frequency at worst case NEXT margin
Pair combination at worst case NEXT margin Pair combination at worst case NEXT nargin
PASS/FAIL PASS/FAIL

NEXT Worst case power sum NEXT Worst case power sum NEXT

power sym (1 of 4 possible) (1 of 4 possible)

Test limit at worst cdse,'power sum NEXT
Frequency at worst case power sum NEXT
Pair at worst,.case power sum NEXT
PASS/FAIL

Worstcase power sum NEXT margin
(1.0f 4 possible)

Test limit at worst case power sum NEXT
margin

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

Frequency at worst case power sum NEXT
margin

Pair at worst case power sum NEXT margin

PASS/FAIL
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Table 6 (2 of 3)

Function Measured from local end or remote end Measured from remote end (if measurement
(if measurements from both directions are from remote end is required)
not 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
For each pair combination, ACR-N should be For each pair combination, ACR-N should be
computed using the pair with the highest computed using the pair with the highest
insertion loss for each frequency data point. insertion loss for each 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-N
(arsturbing, aisturbed) (drsturbing, arsturbed)
PASS/FAIL PASS/FAIL
Worst case ACR-N margin Worst case ACR-N margin
Test limit at worst case ACR-N margin Test limit at worst case ACR-N margin
Frequency at worst case ACR-N margin Frequency at worst caseyACR-N margin
Pair combination at worst case ACR-N margin Pair combination at worst case ACR-N[margin
(disturbing, disturbed) (disturbing, disturbed)
PASS/FAIL PASS/FAIL

ACR-N Worst case power sum ACR-N (1 of 4) Worst case power sum ACR-N (1 of 4)

power sym For each pair combination, ACR-N should be For gach-pair combination, ACR-N shquld be

computed using the pair with the highest
insertion loss for each frequency data point.

Test 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 pewer sum ACR-N
margin

Frequency at worst case power sum ACR-N
margin

Pair combinatien at worst case power sum
ACR-N margin‘(disturbing, disturbed)

PASS/FAIL

computed using the pair with the highgst
inNsertion loss for each frequency data point.

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

Pair combination at worst case power $um
ACR-N (disturbing, disturbed)

PASS/FAIL-N
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 $um
ACR-N margin (disturbing, disturbed)

PASS/FAIL
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Table 6 (3 of 3)

(1 of 4 possible)
Test limit of DC loop resistance
PASS/FAIL

Function Measured from local end or remote end Measured from remote end (if
(if measurements from both directions are not measurement from remote end
required) is required)
ACR-F Worst case ACR-F (1 of 24 possible)
Test limit at worst case ACR-F
Frequency at worst case ACR-F
Pair combination at worst case ACR-F (disturbing,
disturbed)
PASS/FAIL
Worst case ACR-F margin
TestTimit at worst case ACR-F margin
Frequency at worst case ACR-F margin
Pair combination at worst case ACR-F margin (disturbing,
disturbed)
PASS/FAIL
ELFEXT] Worst case power sum ACR-F (1 of 8 possible)
power sym Test limit at worst case power sum ACR-F
or Frequency at worst case power sum ACR-F
ACR-F .
Pairs at worst case power sum
ower syim
P ACR-F (disturbing, disturbed)
PASS/FAIL
Worst case power sum ACR-F margin
(1 of 8 possible)
Test limit at worst case power sum ELFEXT/ACR-F margin
Frequency at worst case power sum ELFEXT/ACR-F
margin
Pair at worst case power sum ACR=F margin (disturbing,
disturbed)
PASS/FAIL
Return lpss Worst case return loss margin Worst case return loss margin
(1 of 4 possible) (1 of 4 possible)
Test limit at worst case return loss margin Test limit at worst case retpirn loss
margin
Return loss.at worst case return loss margin Return loss at worst case rleturn
loss margin
Frequéncy at which worst case margin occurs Frequency at which worst ¢ase
margin occurs
RASS/FAIL PASS/FAIL
Propagaittion Worst case propagation delay
delay (1 of 4 possible)
Test limit at worst case propagation delay
PASS/FAIL
Delay skew Worst case delay skew (1 of 1 possible)
Test limit of delay skew
PASS/FAIL
DC loop Worst case DC loop resistance
resistance

5.4.4 Reporting requirements for power sum alien crosstalk

The minimum requirements are given in Table 7.
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Table 7 — Minimum reporting requirements for PS ANEXT and PS AACR-F

Parameter Reporting requirement

Link information Listing of all the disturbed links that have been tested

The direction that the disturbed link has been tested

A listing of all disturbing links that is contained in a power sum result for
PS ANEXT and/or PS AACR-F

PS ANEXT margin PS ANEXT worst case margin over the applicable frequency range for every
disturbed link tested

PS ANEXT margin magnitude PS ANEXT magnitude at which the worst case margin over the applicable
frequency range occurs for every disturbed link tested

e

1=

PS ANEKT margin frequency PS ANEXT frequency at which the worst case margin over the applica
frequency range occurs for every disturbed link tested

PS ANEXT margin limit PS ANEXT limit at which the worst case margin over the applicable frgquency
range occurs for every disturbed link tested

Result S ANEXT PS ANEXT PASS or FAIL result for every disturbed link tested

PS AACR-F margin PS AACR-F worst case margin over the applicable frequency range fof every

disturbed link tested

PS AACR-F margin magnitude PS AACR-F magnitude at which the worst case margin over the applicpble
frequency range occurs for every disturbed'link tested

PS AACR-F margin frequency PS AACR-F frequency at which the worst,ease margin over the applicgble
frequency range occurs for every disturbed link tested

PS AACR-F margin limit PS AACR-F limit at which the werst,case margin over the applicable
frequency range occurs for every. disturbed link tested
Result S AACR-F PS AACR-F PASS or FAILesult for every disturbed link tested

5.4.5 General

All apprppriate parameters as specified~in ISO/IEC 11801-1 (or equivalent) shall be tegted.

5.4.6 Consistency checks for.field testers
5.4.6.1 General

The field test equipment\manufacturer shall make available to the user a simple proceldure for
verifying, reporting and-recording the repeatability of the field test in the field. The fpllowing
procedures shall be“followed unless stated otherwise in a relevant specification.

5.4.6.2 Repeatability of tests on a reference link

The end-User of the field test equipment shall construct a reference link. Rppeated
measuremenis 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.

5.4.6.3 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.

5.4.7 Evaluation of consistency tests

All worst case, magnitudes shall remain the same within twice the accuracy specification of
the parameter under test, except for NEXT and return loss measurements. For NEXT and
return loss, the local NEXT and return loss results obtained during the first test shall be
compared to the remote NEXT and return loss results obtained during the second test.
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Similarly, the remote NEXT and return loss results obtained during the first test shall be
compared to the local NEXT and return loss results during the second test.

5.4.8 Administration system applicability

In addition to PASS/FAIL indications, measured values of the test parameter shall be
recorded in the administration system (see ISO/IEC 14763-1). Any reconfiguration of cabling
components after testing may change the performance and thereby invalidate previous test
results. Such cabling shall require retesting to confirm conformance.

549 Test equipment adapter cords for link testing

Adapte: cords—used-to—attachthefretdtest cquiplllcllt to—thetink—under—consideratiornrshall be
as spegified by the test equipment manufacturer to be suitable for link measdrements.
Flexible| cable and connecting hardware has a limited life-cycle and shall _bg “injspected
periodicially for conformance to specifications (see 5.4.6).

The recommended minimum periodicity is 250 insertions.

Furthermore, it is recommended to follow the manufacturer's instruetions for the change of the
tester agapter (e.g.: after 5 000).

5.4.10 | User cords and channel testing

User cords are equipment cords, patch cords, or jumpers which are included as part of the
channell User cords shall be tested in place in a channel. A user cord may be vetified by
insertin% the cord in the channel under test. If the channel conforms to the trangmission

requirernents, the user cord is approved for usé€vin that channel only. The patch cdrd shall
remain in place and its orientation not reversed.

6 Fie|d tester measurement accuracy requirements

6.1 General

Accurady 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 gs the transmission characteristics of the cabling.

Minimum performance levels have been identified for levels IIE, IlI, IIIE, IV V and VI fleld test
equipment. Eachyaccuracy level has it own set of performance requirements which are
describgd in_Glause 6.

Error models for each of the measurements provide estimates for the measurement dccuracy
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 6.12. 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 estimated measurement accuracy of the laboratory measurement system.
Since the observed measurement accuracy also depends on the properties of the links that
are used in the comparison, the computed measurement accuracy per the error models in
6.11 shall be in harmony with the observed measurement accuracy as described in 6.12.
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The following estimated measurement accuracy indicators are applicable to

— permanent link pass/fail limit for baseline and link;

— channel pass/fail limit for the channel;

— at the highest test frequency applicable to class D for level IIE, class E for level lll, class
E, for level llIE, class F for level IV and class Fp for level V and Class | and Il for level VI.

In cases where measured insertion loss is less than 3 dB, the pass/fail limits for return loss
shall not apply. In cases where measured insertion loss is less than 4 dB, the pass/fail limits
for insertion loss and NEXT shall not apply.

NOTE 1 The measurement accuracy for all parameters except return loss exhibits worst-case accuracy at the
highest t¢st frequency. In case of return loss, the worst case occurs at low frequencies. However,_afl very low
frequencigs, the 3 dB rule discards low frequency results.
NOTE 2 [The measurement accuracy for all parameters except return loss is dependent on, the/link or channel
pass/fail [imit. In case of return loss, the return loss measurement accuracy when computed at ‘the permpnent link
pass/fail ljmit rather than the channel limit is degraded by approximately 0,4 dB.
NOTE 3 |Practically, performance parameters of field testers are often considerably(improved over those|minimally
required. |[The field tester manufacturer can specify improved measurement accuracy, and use this |improved
measurement accuracy to reduce the uncertainty band as depicted in Figure 19«
The actpal accuracy specified by instrument manufacturers is called “nominal accurgcy” and
equals approximately half of the worst case accuracy as reported in Table 8 through Thable 15.
The acguracy of any two levels of test equipment\(e.g. level IIE and level V) should be
compared within the error models using the same limit lines.
In addit|on for level VI, where updated error\models are used, the levels of tester sHould be
compared using the same error models.
When cpnsidering absolute accuracy,"the analysis should be referenced to the same limit line
and the[same error model.
Table 8| provides the worst case propagation delay, delay skew, DC resistance and length
measurement accuracy fofilevel IIE, level Ill, level 1V, level V, and VI test instruments.
Table 8 — Worst case propagation delay, delay skew, DC resistance and
lengthimeasurement accuracy for level IIE, level lll, level IV, level V,
and VI test instruments
Tesgt parameter Baseline accuracy at Link accuracy at Channel accurpcy at
LevelNIES L, IV,V permanent link limit permanent link limit channel linpit

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 1,20 1,2Q 1,3 Q

Table 9 provides the worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and return loss
measurement accuracy for level IIE test instruments.
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Table 9 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and return loss
measurement accuracy for level IIE test instruments

Test parameter Baseline accuracy at Link accuracy at Channel accuracy at
Level IIE permanent link limit permanent link limit channel 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 2,3 3,8
ACR-N 23 30 42
Power sim ACR-N 2,3 2,9 4.4
ELFEXT 2,3 3,0 4.4
Power shm 2,4 3,1 4.8
ELFEXTJ/ACR-F
Return lpss 1,9 2,9 2,4

Table 1D provides the worst case insertion loss, NEXT, ACR-N\ELFEXT/ACR-F anfl return
loss mepsurement accuracy for level Il test instruments.

Table 10 — Worst case insertion loss, NEXT;) ACR-N, ELFEXT/ACR-F and
return loss measurement accuracy for level Ill test instruments

Tdst parameter Baseline accuracy at Link accuracy at Channel accuracy at
Level Il permanent link limit permanent link limit channel linmit

Frequenky 100 MHz 250 MHZz 100 MHz 250 MHz 100 MHz 2%0 MHz
dB dB dB dB dB dB
Insertior) loss 1,2 1,9 1,3 2,3 1,4 2,5
NEXT 1,8 2,8 2,3 3,6 2,9 42
Power spm NEXT 2,0 2,9 2,6 3,8 3.2 4,5
ACR-N 2,0 3,2 2,5 4.1 3.1 47
Power sim ACR-N 2,0 3,0 2,6 3,9 3,7 4,6
ELFEXTJACR-F 1,8 3.1 2,2 4.1 34 5,0
Power spm ELFEXT/ACR-F 1,9 3,2 21 3,8 3,6 4,9
Return lpss 2,8 2,5 3,5 4,3 2,9 3,9

Table 11 provides the worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and return
loss measurement accuracy for level llle test instruments.



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 70 - IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

Table 11 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ELFEXT/ACR-F and
return loss measurement accuracy for level llle test instruments

Test parameter Baseline accuracy at Link accuracy at Channel accuracy at
Level llle permanent link limit permanent link limit channel 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 4,6 29 4,2 5,2
Power sum 1,9 29 4,0 2,6 3,8 4,7 3,2 4,5 5,4
NEXT
ACR-N 2,0 3,2 4,5 2,5 41 5,2 3,1 4,7 5,9
Power spm 2,0 3,0 4.1 2,6 3,9 4,8 3,3 4.6 5,5
ACR-N
ELFEXTJ/ACR-F 1,8 29 4,2 2,2 3,9 5,2 3,4 4,9 6,0
Power spm 1,8 29 4,2 21 3,6 4,8 3,5 4,7 5,6
ELFEXTJ/ACR-F
Return lpss 2,8 2,5 2,2 3,5 4,3 4,5 3,0 3,8 4.1

Table 12 provides the worst case insertion loss, NEXI{ ACR-N, ACR-F and retyrn loss
measur¢ment accuracy for level IV test instruments.

Table 12 — Worst case insertion loss;"NEXT, ACR-N, ACR-F and
return loss measurement accuracy for level IV test instruments

Tept parameter Baseline accuracy-at Link accuracy at Channel accurpcy at
Level IV permanent link_limit permanent link limit channel limit
Frequency 100 250 600 100 250 600 100 250 600
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Insertion loss 1,2 1,9 2,1 1,3 2,3 2,5 1,4 2,5 2,8
NEXT 21 2,8 3,7 2,5 3,6 4,7 3,8 4,8 5,4
Power spm NEXT 2,3 2,9 3,8 2,7 3,8 4,9 4,3 5,1 5,7
ACR-N 2,5 3,5 4,4 2,9 4,4 5,5 4,3 5,5 6,2
Power spm ACR-N 2,7 3,6 4,5 3,1 4,5 5,6 4,7 59 6,5
ELFEXT/ACR<F 2,3 3,6 4,5 2,9 4,5 5,6 4,3 5,6 6,3
Power spm 2,4 3,7 4,8 3,1 4,8 6,2 4,8 6,1 6,9
ELFEXTHER-F
Return loss 2,7 2,4 2,4 3,2 2,8 2,7 2,7 2,5 2,4

Table 13 provides the worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ACR-F and return loss
measurement accuracy for level V.
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Table 13 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ACR-F and return loss
measurement accuracy for level V

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

Frequency 100 250 600 1000 | 100 250 600 1 000 100 250 600 |1 000
MHz MHz MHz | MHz MHz MHz MHz | MHZ MHz MHz MHz | MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Insertion loss 1,2 1,9 2,1 2,9 1,3 2,3 2,5 3,5 1,4 2,5 2,9 4,2

NEXT 2 2,9 3,7 4,3 2,3 3,7 4,7 5,4 2,6 3,9 5 6,1

Power spm 252 3 3;8 4-3 24 379 49 575 2-8 4—4 54 6,4

NEXT

ACR-N 2,4 3,5 4,4 5,1 2,7 4.4 5,5 6,3 3,1 4,7 5,8 7,2

Power spm 2,6 3,6 4,4 5,2 2,9 4,6 5,6 6,4 3,3 4)9 5,9 7,4

ACR-N

ACR-F 2,3 3,5 4,3 5,1 2,9 4,3 5,4 6,3 4.1 5,4 6,2 7,2

Power spm 2,4 3,6 4,4 5,2 3,1 4,5 5,6 6,5 45 5,8 6,5 7,4

ACR-F

Return Ipss 2,7 2,4 2,4 2,4 3,2 2,8 2,7 259 2,7 2,5 2,4 2,6

Table 14 provides the worst case insertion loss, NEXF, ACR-N, ACR-F and retyrn loss
measurement accuracy for level VI (Using Class I).

measurement accuracy for level VI (Using Class |)

Table 14 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ACR-F and return loss

Tes Baseline accuracy at Link accuracy at permanent Channel accuragy at
parameéter R i R P R 1.
Levellvi permanent link limit link limit channel link limit
100 250 600 | 1000 ([22000 | 100 | 250 600 1000 (2000 | 100 250 600 (1040 |2 000
Frequenky
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MKz MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
:szrtlor 1,0 | 1,423 | 33 [ 39| 11|17 |28 |43 |51 |12[17 30|48 |51
NEXT 1,3 |20 | 3,5 | 4,1 44 (15 | 25 | 44 | 51 54 | 18 | 26 | 45 | 513 | 5,7
Power spim
NEXT 13)| 2,0 | 3,5 | 4,1 44 (15 | 25 | 44 | 51 54 | 21 29 | 46 | 55 | 6,3
ACR-N 14 | 23 | 39 | 47 | 51 16 | 28 |49 | 58 |62 |19 |29 | 50| 6)0 | 6,5
Power sbm
ACR-N T4 | 2,3 | 3,9 | 4,7 5,1 TO | 2,8 | 4,9 | 0.8 | 6,2 | Z,Z | 3,2 | D,1 6,2 | 7,0
ACR-F 1,7 | 25 | 42 | 50 | 53 | 2,0 | 31 52 | 6,1 6,5 |52 |56 |67 |75 |79
Power sum
ACR-F 1,7 | 26 | 42 | 50 | 53 | 2,2 | 3,2 | 52 | 6,1 6,5 | 7,1 74 | 83 | 89 | 9,2
Return loss 39 |29 |26 |25 |28 |45 |34 |30 |29 |32)|38]|34]30]|29]|3.2

Table 15 provides the worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ACR-F

measurement accuracy for level VI (Using Class I).

and return loss



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 72 —

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

Table 15 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR-N, ACR-F and return loss
measurement accuracy for level VI (Using Class Il)

Test . .
Baseline accuracy at Link accuracy at permanent Channel accuracy at
parameter R 2 R P R e
Level VI permanent link limit link limit channel link limit

100 250 | 600 |1000 [2000 | 100 | 250 | 600 |1000 [2000 | 100 | 250 | 600 |1000 |2 000
Frequency

MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
I'g::rt'on 1,0 | 14 | 23 |33 |39 |11 |17 |28 |43 |51 |12]|16|28]42]51
NEXT 1,6 | 22 | 36 | 42 | 44 [ 31 |41 |53 |60 |60 32|41 |53]60]6,0
Power suim 19 | 25 | 38 | 43 | 44 | 44 |54 | 64 |71 |68 |44 |54 | 64N71 |68
NEXT
ACR-N 1,7 | 25 | 40 | 48 | 5,1 32 |43 | 58 |67 |68 | 33| 43,58 ]| 6J] |68
Power shm
ACR-N 20 | 27 | 42 |49 | 51 |45 | 56 (68 |77 |75 |45 |56 |68 | 7] | 75
ACR-F 22 |28 | 43 | 51 53 | 54 |59 |69 |77 |79 | 53\57 68|78 |79
Power slim 27 | 32 |45 |53 |54 |74 |78 |86 |92]|92\ )73 |76/|84]| 911|092
ACR-F
Return 1pss 39 (29|26 | 25|28 |45 |34 |30]|29,32]38]34]|30]29] 32

6.2 Measurement accuracy specifications common to level lIE, level lll, level II|E,

aevel IV, level V and level VI field testers

The mepsurement accuracy requirements for propagation delay, delay skew, and lepgth for
level IIE, level Ill, level lIIE, level IV and level V field testers are identical and shown in
Table 16. The measurement accuracy requirements for propagation delay, delay skew, and
length for level VI field testers are shown-in Table 17.

Table 16 — Propagation delay, delay skew, DC resistance and length accura¢y

performance specifications for level IIE, Ill, lIIE, IV and V testers
Performance Propagation delay Delay skew DC resistance Length 2@
parameter
Range 0’us to 1 ps 0 ns to 100 ns 0Qto 100 & 0 mto3p5m
at 10 MHz at 10 MHz
Resolutipn 1ns 1ns 10 0,1m
Accurac (5 ns +4 %) +10 ns (1 Q+1%) +(1m+4B %)

a8 Lendthi§ not a pass/fail measurement parameter per ISO/IEC 11801-1. The length accuracy is relati

e to the

NVPlealibration-

Table 17 — Propagation delay, delay skew, DC resistance, DC resistance unbalance
between pairs and length accuracy performance specifications for level VI testers

Performance Propagation delay Delay skew DC resistance Length 2
parameter
Range Opusto1ps 0 ns to 100 ns 0Qto 100 & 0 mto 305 m
at 10 MHz at 10 MHz
Resolution 1ns 1ns 0,1Q 0,1Tm
Accuracy (5 ns +4 %) +10 ns +(0,5Q+1 %) +(1m+4%)

For accuracy requirements for optional measurements, see 5.3.2.
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6.3 Accuracy performance requirements for level IIE field testers

Level IIE field test equipment intended to test up to class D cabling shall conform to all
individual requirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurement for the test configuration. 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
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 19.

Table 18 provides the level IIE field tester accuracy performance parameters per IEC
guidelings-
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Table 18 — Level IIE field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field tester Field tester with level Field tester with level
IIE link adapter IIE channel adapter
Dvnamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
y 9 PP NEXT and FEXT 60 dB, PS NEXT and FEXT 57 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Insertion loss: 1 MHz to 100 MHz; 1 MHz
Frequency range and NEXT, ELFEXT, ACR-F and return loss: 1 MHz to 100 MHz; MHz
resolution 1 MHz to 31,25 MHz: 150 kHz
31,25 MHz to 100 MHz: 250 kHz
Dynamic accuracy +0,75 (see condition 3 below) dB
NEXT
Dynarig accuracy 1,0 (see condition 4 below) dB
1 MHz to 5 MHz: 15 dB
ISource/load return 15 dB dB
0ss 5 MHz to 100 MHz: 20 dB
Random| noise floor 65 — 15 log(f/100), 80 dB max dB
. 60 — 20 log(f7100) 60 — 20 log(f7100) 43— 20 log(f7100)
Residual NEXT (see condition 5 below) (see condition 5 below) (see condition 5 below) dB
. 55 — 20 log(f7100) 55 — 20 log(f7100) 35,1 — 20 log(f7100)
Residual FEXT (see condition 5 below) (see condition 5 below) (see condition 5 below) dB
Output dignal 37— 20 log(f7100)
balance[and common (see condition 6 below) 34 — 20 169(/7100) (see condition 6 below) dB
mode rejection
. + 0,25 dB .
Tracking (see condition 7 below) + 0,5 dB (see condition 8 below) dB
1MHz to 10 MHz: 30 dB
. . 10 MHz to 100 MHz: -
Directivity 30 =2 log(f110) 25 dB (see condition 8 below) dB
(see condition 7 below)
20 dB : i
Source match (see condition. 7 bsTow) 18_20|og(1éoj 20 dB max (see condition 8 below) dB
1MHz to 5 MHz: 23 dB 1 MHz to 5 MHz: 22 dB
Ret | ‘ 5 Mo 100 MH 5 MHz to 100 MHz:
eturn lpss o Z:
terminatjon 35— 1,5Vf 15—20|09(Lj 25 dB max dB
(see condition 7 below) 100
(see condition 8 below)
Condition 1:  The dymamic range for NEXT and FEXT is 60 dB minimum.
Condition 2: The.dynamic range for power sum NEXT and power sum FEXT is 57 dB minimum.
Conditiop 37 ,\Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT 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. 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 19.

Table 19 provides the level Ill field tester accuracy performance parameters per IEC
guidelings-
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Table 19 — Level lll field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field Field tester with level Field tester with level
tester Il link adapter (see Il channel adapter
conditions 7 and 8
below)
Dvnamic range 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
y 9 PP NEXT and FEXT 65 dB, PS NEXT and FEXT 62 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Insertion loss: 1 MHz to 100 MHz; 1 MHz MHz
Frequency range and NEXT, ELFEXT, ACR-F and return loss: 1 MHz to 100 MHz;
Fosa ey Tang 1 MHz to 31,25 MHz: 150 kHz
31,25 MHz to 100 MHz: 250 kHz
100 MHz to 250 MHz: 500 kHz
Dynamiq accurac - dB
N)IéXT y + 0,75 (see condition 3 below)
EKEaET(EF :gcr\:{r’:acy + 1,0 (see condition 4 below) dB
Source/lbad return loss 20 — 12,5 log(f7100), 18 — 12,5 log(f7100), 20 dB max) dB
20 dB max.
Random| noise floor 75 — 15 1og(f7100), 85 dB max dB
65 — 20 log(f7100) 60 — 20 log(f7100) 54 — 20 log(f/100) dB
Residual NEXT (see condition 5 (see condition 5 below) (s€e condition 5 below)
below)
65 — 20 log(f7100) 65 — 20 log(f7100) 43,1 — 20 log(f7100) dB
Residual FEXT (see condition 5 (see condition 5 below) (see condition 5 below)
below)
40 — 20 log(f7100) dB
Output dignal balance (see condition 6 37 —¢20\log(f7100) (see condition 6 below)
below)
40 — 20 log(f7100) dB
Commoip mode (see condition 6 37 — 20 log(f/100) (see condition 6 below)
rejectior below)
Tracking +0,5dB dB
. . 27 — 7 log(f1100Y, dB
Directivity 30 dB max. 25 — 20 log(f7100), 25 dB max.
Source match 20,dB 20 — 20 log(f7100), 20 dB max. dB
Return lpss of 25 - 15 109g(f7100), dB
terminatjon 25.dB max. 16 - 15 10g(f7100), 25 dB max.
Condition 1: The dynamic rangé 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.
Conditiop 3: Dynamig~aceuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT| and
FEXT.
Condition 4: Dynamic accuracy ELFEXT or ACR-F assumes a dynamic accuracy requirement of + 0,75 dp for
FEXT, which(shall be tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT adf to the
ELFEXT| o 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 (all parts). Compliance with this requirement can also be demonstrated by performing
a comparison test as in 6.12.2. 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 (all parts). Compliance with this requirement can also be demonstrated by performing
a comparison test as in 6.12.2. 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 IIIE 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. 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 19.

Table 20 provides the level IlIE field tester accuracy performance parameters per IEC

guidelings-
Table |20 — Level IlIE field tester accuracy performance parameters per IEC\guidglines
Parpmeter Baseline field tester Field tester with level Field tester with
IIIE link adapter level'llIE channel
adapter
Dvnamid ranae 3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below) dB
y 9 PP NEXT and FEXT 65 dB, PS NEXT and FEXT 62 dB
Amplitqce 0.1 dB
resolutign
1 MHz to 31,25 MHz; 480 kHz
Frequency range 31,25 MHz to 100 MHz:)250 kHz MHz
and resqlution 100 MHz to 250 MHz: 500 kHz
250 MHz to 500.MHz: 1 MHz
ﬁ‘é’;(aTm'c accuracy + 0,75 (see’condition 3 below) dB
Dynamiq accuracy .
ELFEXTVACR-F + 1,0\(see condition 4 below) dB
Source/lpad return 20 - 12,5 log(/7100), .
loss 20 dB max. 12,5 dB'min 18 — 12,5 log(f7100), 20 dB max., 12 dB min dB
. 100 — 15 log(f7100) 95 — 15 log(f7/100)
Random| noise floor 00" 4B max. 85 dB max. dB
A 60 — 20 log(f7100) _
Residual NEXT 63 20. I.OQUMOO) (see conditions 5 54 20. I.og(f/100) (see dB
(see\condition 5 below) condition 5 below)
and 7 below)
65 — 20 log(f7100
Residual FEXT 65 — 20 log(/7100) (see cond?t?gns 5) 43,1 - 20 log(//100) dB
(see condition 5 below) (see condition 5 below)
and 8 below)
Output dignal 40 — 20 log(f7100) _ .
balance (see condition 6 below) 37 — 20 log(f1100) (see condition 6 below) dB
Commor) K&dt6 40 — 20 log(77100) 37 - 20 l0g(f/100) (see condition 6 below) dB
rejectior (SEE COIUTioIT O OEIT0OW)
1 MHz to 250 MHz: + 0,5 dB
Tracking +0,5dB 250 MHz to 500 MHz: dB
+{0,5 + 0,000 667x%(~250)} dB
(applicable when IL > 3 dB)
. L 1 MHz to 300 MHz: 25 — 20 log(f7100),
Directivity 27 — 7 log(f1100), 30 dB max. 25 dB max, 15 dB min dB
300 MHz to 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 > 3dB)
termination 20 - 15 log(f7100), 16 — 15 log(f7100), 25 dB max, 12 dB min dB
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.



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 78 — IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

Condition 3: Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT 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 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 between the lower and upper ranges of test plugs as specified
for category 6 in IEC 60603-7 (all parts). Compliance with this requirement can also be demonstrated by
performi g-2 comparisontestas in 6. 12 2 _In this case_a reference 'r\lug nlunlifinri per IEC 60603-7 shall be used

to obtair| the reference laboratory measurement.

Condition 8: Link adapter plug FEXT loss shall be between the lower and upper ranges of test plugs,as gpecified
for category 6 in IEC 60603-7 (all parts). Compliance with this requirement can also be demonstrated by
performing a comparison test as in 6.12.2. In this case, a reference plug qualified per IEC 60603-7 shall|be used
to obtain the reference laboratory measurement.

6.6 Accuracy performance requirements for level IV field testers

Level IY field test equipment intended to test up to class (F\cabling shall conform to all
individupl requirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurtment for the test configuration. The baseline aeturacy requirements apply at the
measurément ports of the field tester. The link accuraey\requirements apply at the rgference
planes for the permanent link or CP link and include the impact on accuracy of [the link
adapter| The channel accuracy requirements apply)Jat the reference planes for the [channel
and include the impact on the accuracy of thechannel adapter. A depiction of ungertainty
bands applicable to NEXT measurements is shown in Figure 19.

These rlequirements apply to level IV figld test equipment intended to test class F|cabling
utilizing| category 7 connecting hardware either meeting the requirements of IEC 60603-7 or
IEC 61(076-3-104. In the modular, 8<pin measurement mode, the level IlIl perfgrmance
requirements shall apply.

Table 21 provides the level- IV field tester accuracy performance parameters per IEC
guidelines.
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Table 21 — Level IV field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter

Baseline field tester

Field tester with
level IV link adapter

Field tester with
level IV channel
adapter

3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below)

Dynamic range PP NEXT and FEXT loss 65 dB, PS NEXT and FEXT loss 62 dB dBb
Amplitude resolution 0,1 dB
1 MHz to 31,25 MHz: 150 kHz
Frequency range and 31,25 MHz to 100 MHz: 250 kHz MHz
resolution 100 MHz to 250 MHz: 500 kHz
250 MHz to 600 MHz: 1 MHz

Dynamic accuracy + 0,75 (see condition 1 below) dB

NEXT

Dynamid accuracy + 1,0 (see condition 2 below) dB

ELFEXTf{ACR-F
1 MHz to 300 MHz: 1 MHz to 300 MHz: 1 MHz to 300 MHz:

20 - 12,5 log(f7100), 18 — 12,5 log(f7100), 18 — 12,5 log(f7100),

Sourceflpad return 20 dB max 20 dB max 20°GB max dB

300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz: 12dB 300 MHZ to 600 MHz:
14 dB 12dB
. 100 — 15 log (f7100) 95 — 15 log (#100)

Random|noise floor 90 dB max 85 dB.max dB
90-20log(f/100) 85-201log( /100) 72,4-15log( f /100)

Residual NEXT (see condition 3 (see condition 3 belofw) Note 3 dB

below)
80-201log( f/100) 75-201log(/100) 60-15log(f /100)

Residual FEXT (see condition 4 (see condition 4 below) (see condition 4 below dB

below)

Output dignal 40-20 Iog(_‘f‘/100) 37520 ‘Io‘g(f/100) 37-20 ?o‘g(f/100)

balance (see condition 5 (see“condition 5 below) (see condition 5 below dB

below)

Common mode 40-20 Iog(_f‘/100) 37—20‘Io‘g(f/100) 37—20?019(//100) .5

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

below)

Tracking + 0,5 (see condition 6 below) dB
1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz
27-7%eg(f /100), 25-7log(f/100), 25-7log(f/100),

Directivily 30 dB max (see 30 dB max (see condition 6 30 dB max (see dB
condition 6 below) below) condition 6 below)

300" MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz:
23,7 dB 21,7 dB 21,7 dB

Source fnatch 20 dB (see condition 6 below) dB
1 MHz to 250 MHz: 1 MHz to 250 MHz: 1 MHz to 250 MHz:
20—15Iog(f/100), 18—15Iog(f/100), 18-15log(f/100),

Return Ipss of 25 dB max_(see 25 dB max_(see condition 6 25 dB max_(see dB

termination

condition 6 below)
250 MHz to 600 MHz:
14 dB

below)
250 MHz to 600 MHz:
12 dB

condition 6 below)
250 MHz to 600 MHz:
12 dB

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.

Condition 5: 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 rate of 20 dB/decade.
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Condition 6: The performance requirements for tracking, directivity, source match and return loss of termination
are applicable when the insertion loss exceeds 3 dB. It assumed that the performance of link and channel
adapters are verified after calibration with the baseline instrument.

6.7 Accuracy performance requirements for level V field testers

Level V field test equipment intended to test up to class F, cabling shall conform to all
individual requirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurement for the test configuration. 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
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 19.

These nequirements apply to level V field test equipment intended to test class F,|cabling
utilizing| category 7 connecting hardware either meeting the requirements-of IEC 60603-7-71
or |IEC 61076-3-104. In the modular 8-pin measurement mode, the ‘level Il perfarmance
requirerents shall apply.

Table 22 provides the level V field tester accuracy performiance parameters per IEC
guidelings.
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Table 22 — Level V field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter

Baseline field tester

Field tester with
level V link adapter

Field tester with level V
channel adapter

3 dB over test limit (see conditions 1 and 2 below)

Dynamic range dB
PP NEXT and FEXT loss 65 dB, PS NEXT and FEXT loss 62 dB
Amplitu.de 0,1 dB
Resolution
1 MHz to 31,25 MHz: 150 kHz
Frequency rande 31,25 MHz to 100 MHz: 250 kHz
and reaory and 100 MHz to 250 MHz: 500 kHz MHz
250 MHz to 600 MHz: 1 MHz
600 MHz to 1 000 MHz: 2 MHz
Dynamiq accuracy 10,75 (see condition 1 below) dB
NEXT
Dynamiq accuracy +1 (see condition 2 below) dB
ELFEXTLACR-F
1 MHz to 300 MHz: 1 MHz to 300 MHz: 1 MHz to/300 MHz:
20 - 12,5 log (£ /100), 18 - 12,5 log (f/100), 18 - 12;61og (//100),
20 dB max 20 dB 20.dB max below)
Source/lpad
return loss 300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz: dB
14 dB 12 dB 12 dB
600 MHz to 1 000 MHz: 600 MHz to 1 000 MHz: 600 MHz to 1 000 MHz:
21 - 9*log (f1100) 19 — 9*log (f7100) 19 — 9*log (/100)
Random| noise 95 dB 90 dB 90 dB dB
floor
90 — 20 log ( f/100) 85 - 20 log\(~//100) 1 MHz to 600 MHz: dB
(see condition 3 below) (see condition 3 below) 82,3 -20log (f/100)
Residual NEXT 600 MHz to 1 000 MHz: dB
97,9 — 40 log (£/100)
(see condition 3 below)
80-201o /100 75-201o /100 63,9-201o /100
Residual FEXT ) ‘g (f ) . .g (f ) o 9ol/f ) dB
(see condition 4 below) (see condition 4 below) (see condition 4 below)
1 MHz to 600-MHz 1 MHz to 600 MHz 1 MHz to 600 MHz
40 — 20 log (f7100) 37 — 20 log (f7100) 37 — 20 log (1100)
boei‘lgpn“;:'gna' 600 MHZt0.1 000 MHz | 600 MHz to 1 000 MHz 600 MHz to 1 000 MHz dB
24,4 dB 21,4 dB 21,4 dB
(see condition 5 below) (see condition 5 below) (see condition 5 below)
1 MHz to 600 MHz 1 MHz to 600 MHz 1 MHz to 600 MHz
40 - 20 log (f7100) 37 — 20 log (f7100) 37 — 20 log (7100)
Common mode 600 MHz to 1 000 MHz 600 MHz to 1 000 MHz 600 MHz to 1 000 MHz dB
rejectior] ratio
24,4 dB 21,4 dB 21,4 dB
(see condition 5 below) (see condition 5 below) (see condition 5 below)
Tracking + 0,5 (see condition 5 below) dB
1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz
27 -7 log (£/100), 25 -7 log (£/100), 25 -7 log (f£/100),
30 dB max 30 dB max 30 dB max
. L 300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz: 300 MHz to 600 MHz:
Directivity dB
23,7 dB 21,7 dB 21,7 dB
600 MHz to 1 000 MHz: 600 MHz to 1 000 MHz: 600 MHz to 1 000 MHz:
30,7 — 9*log(f7100) 28,7 — 9*log(f7100) 28,7 — 9*log(f7100)
(see condition 6 below) (see condition 6 below) (see condition 6 below)
Source match 20 dB (see condition 5 below) dB
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Parameter

Baseline field tester

Field tester with
level V link adapter

Field tester with level V
channel adapter

Return loss of
termination

1 MHz to 250 MHz:
20 — 15 log (£/100)
25 dB max

250 MHz to 600 MHz:
14 dB

600 MHz to 1 000 MHz:
21 -9 log (17100)
(see condition 6 below)

1 MHz to 250 MHz:
18 — 15 log (r/100)
25 dB max

250 MHz to 600 MHz:
12 dB

600 MHz to 1 000 MHz:
19 — 9 log (f/100)
(see condition 6 below)

1 MHz to 250 MHz:
18 — 15 log (r/100)
25 dB max

250 MHz to 600 MHz:
12 dB

600 MHz to 1 000 MHz:
19 — 9 log (f1100)

(see condition 6 below)

dB

Conditio

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

Conditio
and NE
dynamid|

h 2: The dynamic accuracy is based on dynamic accuracy performance for insertion loss (attenu
T, and is assumed to combine the dynamic accuracy for ELFEXT or ACR-F as specified. TheEH
accuracy is tested to £ 0,75 dB. The highest FEXT value to be measured is 70 dB.

htion)
XT

Conditio
frequeng
reflected
requirent

h 3: Performance verification of residual NEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed, that the

y response changes at a rate that is specified for category 7A connecting hardware. The impact
FEXT effects of the adapter to residual NEXT are to be accommodated within this residual NEX
ent.

Conditio
frequeng

h 4: Performance verification of residual FEXT is up to 85 dB maximum. It isTassumed that the
y response changes at a rate that is specified for category 7A connectinig hardware.

Conditio
maximu

h 5: Performance verification of output signal balance and common modé rejection is up to 50 d
n. It is assumed that the frequency response changes at a rate of, 20 dB/decade.

Conditio
are appl
adapterg

h 6: The performance requirements for tracking, directivity, source match and return loss of tern
cable when the insertion loss exceeds 3 dB. It assumed that the performance of link and channg
are verified after calibration with the baseline instrument:

ination
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measurq
measurq
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include
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These 1
cabling
IEC 606
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Table 23 — Level VI field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter

Baseline field tester

Field tester with
level VI link adapter

Field tester with level
VI channel adapter

3 dB over test limit

Dynamic range PP NEXT and FEXT loss 65 dB dB
PS NEXT and FEXT loss 62 dB
Amplitude 0,1
resolution dB
1 MHz to 31,25 MHz: 150 kHz
31,25 to 100 MHz: 250 kHz
Frequeney-range 100 MHz to 250 MHz: 500 kHz MHz
and resqlution
250 MHz to 600 MHz: 1 MHz
600 MHz to 2 000 MHz: 2 MHz
Dynamiq accuracy a
NEXT 0,75 dB
Dynamiq accuracy b
ELFEXTIACR-F 1.0 dB
1 MHz to 1 000 MHz: 1 MHz to 1 000.MHz:
39 — 9*log(f) dB, 37 — 9%og(/) dB,
Source/lpad 20 dB max 20 dB max dB
t |
return 1gss 1000 MHz to 1000 MHz to 2 000 MHz:
2 000 MHz:
10 dB
12 dB
1 MHz to 1 000 MHz: 1 MHz to 1 000 MHz:
95 dB 90 dB
1 000 MHz to 1 000 MHz to 1 310 MHz
; 1310 MH
Random| noise z 345.6 — 85,2*log(/) dB
floor 350,6 — 85,2*log(/)
1 310 MHz to 2 000 MHz
1310 MHz to
2 000 MHz 80 dB
85.dB
1 MHz to~2 000 MHz For Class I: For Class I:
130 — 20*log(/) 1 MHz to 2 000 MHz 1 MHz to 500 MHz
max 90 dB 125 — 20*log(y) 104 - 20*log(f)
max 90 dB max 90 dB
500 MHz to 2 000 Mhz
50,0206 — 45*log
Residual-NEXF 5003
U7 I0U7
loss © dB
For Class IlI: For Class IlI:

1 MHz to 1 000 MHz
116,3 — 20*log(/)
1 000 MHz to 2 000 MHz
56,3 — 60*log(f/ 1 000)
max 80 dB

1 MHz to 1 000 MHz
116,3 — 20*log(/)
1 000 MHz to 2 000 MHz
56,3 — 60*log(f/ 1 000)
max 80 dB
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Parameter Baseline field tester Field tester with Field tester with level
level VI link adapter VI channel adapter
1 MHz to 2 000 MHz For Class I: For Class I:
120 - 20*log(f) 1 MHz to 2 000 MHz 1 MHz to 2 000 MHz
max 85 dB 110 — 20*log(f) 8,1 — 20*log(f)
max 85 dB max 85 dB
Residual FEXT For Class Il: For Class Il:
loss 1 MHz to 1 000 MHz 1 MHz to 1 000 MHz P®
103,9 — 20*log(/) 103,9 — 20*log(/)
1 000 MHz to 2 000 MHz 1 000 MHz to 2 000 MHz
43,9 — 60*log(f/ 1 000) 43,9 — 60*log(f/ 1 000)
max 80 dB max 80 dB
1 MHz to 600 MHz: 1 MHz to 600 MHz:
80 — 20 log (f) dB 77 — 20 log (f) dB
output dignal max 40 dB max 40 dB dB
600 MHz to 2 000 MHz: 600 MHz to 2 000 MHz:
24,4 dB 21,4 4B
1 MHz to 600 MHz: 1 MHz t6:600 MHz:
80 — 20 log (f) dB 774207109 (f) dB
rcecj’e”y:l‘g; mode max 40 dB max 40 dB dB
600 MHz to 2 000 MHz: 600 MHz to 2 000 MHz:
24,4 dB 21,4 dB
Tracking 0,5 dB
1 MHz to 2 000 MHz: 1 MHz to 2 000 MHz:
Directivity 48,7 — 9*log(f) dB, 46,7 — 9*log(f) dB dB
30 dB max 30 dB max
1 MHz to 1 000 MHz: 1 MHz to 1 000 MHz:
20 dB 20 dB
Source match 1 000 MHz to dB
2 000MHz: 1 000 MHz to 2 000 MHz:
65~-¥5%l0g(f) dB 65— 15%og(f)
1\MHz to 1 000 MHz: 1 MHz to 1 000 MHz:
39 - 9*log(f) dB, 37 — 9*log(f) dB
Retu_rn lpss of 25 dB max Max 25 dB dB
termination 1000 MHz to 1000 MHz to 2 000 MHz:
2 000 MHz: in o
12 dB o

a8 Condition 1: Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT

loss and FEXT loss.

b Condition 2: Dynamic accuracy ACRF assumes a dynamic accuracy requirement of + 0,75 dB for FEXT loss,
which shall be tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT loss add to

the ACRF dynamic accuracy shown.

¢ Condition 3: Permanent link adapter plug NEXT loss shall between the lower and upper ranges of test plugs

as specified for Class | in IEC PAS 60512-27-200.

4 Condition 4: Permanent link adapter plug FEXT loss shall between the lower and upper ranges of test plugs
as specified for Class | in IEC PAS 60512-27-200.

NOTE Differing levels of residual performance for Class | and Class Il are caused by the different connector
interfaces.
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6.9 Field tester requirements applicable to alien crosstalk measurements

The field tester shall comply with all requirements that are applicable to the regular link
measurements as in 6.5, 6.6 or 6.7.

Measurement floor > 95—20|g[4j, 95 dB maximum (31)

100

The power sum measurement floor of the test device using an estimated maximum number of
power sum crosstalk measurements shall be determined. The actual power sum correction as
a function of the actual number of disturbing pairs is computed from the worst case power
sum me@gsurement floor. Refer to E.2.6.6 for more information.

6.10 Pjrocedures for determining field tester parameters
6.10.1 | General

Field test equipment is designed with two units that are attached to. epposite ends$ of the
cabling |to be tested. Internal to these units are source and load\ports that are ysed for
measur¢ments. The following measurements shall be used to determine compliance with the
specified requirements, and shall apply to the entire frequency range specified in these
tables.

The field test equipment parameters shall be verifiable"by independent parties. The fleld test
equipment shall include functionality to make independent verification possible. The field
tester manufacturers shall make them available&to independent parties for measyirement
purposes. Elaborate laboratory instrumentation maay be required to perform these tests.

6.10.2 | Output signal balance (OSB)
This pefformance requirement is applicable to

— NEXT and power sum NEXT measurements;

— FEX[T and power sum FEXT.measurements.

The field test instrumentishall be connected to ground for the measurement as hear as
possiblg to the port to-be/measured. This shall provide a low impedance path to ingtrument
ground pf the field test-instrument over the specified frequency range. The OSB compliance
test shdll be conducted without and with a polarity reversal. If there is a pass conditjon with
one polarity and-a*failure with the other polarity, the average value shall be used to dgtermine
compliapce with.the requirements.

Figure 40~ shows the block diagram for measuring output signal balance.
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6.10.3
This per

- NEX
- FEX

Commo
common
convent
near as

field tester
rt output port connected to the cabling

differential mode output voltage

common mode output voltage

differential termination (1/2 of nominal impedance each)
=50 Q + 1 %; Zy, and Z,, are matched to + 0,1 %
termination to common terminal; Z, =50 Q £ 1 %

total common mode impedance equals %4 (Zy, + Z,,) + Z,

Figure 20 — Block diagram for measuring output signal balance

his test configuration differs from the test arrangements.for measuring the output signal balancse
ent equipment (Z_) to become 25 Q. This arrangement-is kept for historic reasons.

0SB = 201g| 2

[

Common mode rejection’(CMR)
formance requirement is applicable to

T and power sum-NEXT measurements;
T and power sim FEXT measurements.

path to

possible to the port to be measured. This connection shall provide a low im
the“signal ground of the field tester over the specified frequency range. Tm

C 2019

(OSB) of

ed in laboratory measurements. This effectively causes*the termination to the common termipal of the

(32)

h mode rgjection is defined as the ratio of the measured differential voltage to a
mode Voltage applied to the load port. (V./V,, is used to make the value posftive per
on.)-The field test equipment shall be connected to ground for the measurement as

edance
e 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.

Figure 21 shows the block diagram for measuring common mode rejection.
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6.10.4
This per
- NEX

Residud
Vo, with
the spe
equipm
accepta

field tester

measurement port connected to the cabling

differential mode signal measured by the field tester

common mode voltage applied to the field tester measurement port connections
differential termination (1/2 of nominal impedance each)

=50 Q + 1 %; Zy, and Z,, are matched to + 0,1 %

common mode source impedance; Z, =50 Q +1 %

Figure 21 — Block diagram to measure common mode rejection

his test configuration differs from the test arrangements“for measuring the OSB of balun{
measurements. This effectively causes the termination“to the common terminal of the mes
t (Z.) to become 25 Q. This arrangement is kept for historic reasons.

0SB = 20ig1 2

m

Residual NEXT
formance requirement issapplicable to
T and power sum NEXT measurements.

I NEXT is the measured voltage, V., at the load port due to the source port
the field test.instrument measuring NEXT, Z4 = 100 Q, with return loss < 20

cified frequency range. Measured voltage is the voltage determined by the f
nt. A procedure measuring voltage with an external voltmeter at the output de
le if eguivalency can be demonstrated.

used in
surement

(33)

voltage,
dB over
eld test
tector is

)

n .1 L AL N2 201 LT L1
nestauul IVEAL = =20 109V 7 Vo)

(34)

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). |

n some field test equipment, this will be at the end of the test leads.

Vo 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 ada

pter.

Figure 22 shows the block diagram for measuring residual NEXT.
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J
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Tester @ d
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=
IEC
Key
Tester field tester
Vy termination load equal to the nominal impedance (100 Q)

Figure 22 — Block diagram for measuring residual NEXT

6.10.5 [ Dynamic accuracy
This pefformance requirement is applicable to

o NEXT and power sum NEXT measurements;
o FEXT and power sum FEXT measurements,

e inseftion loss measurements.

Dynami¢ accuracy is the accuracy of.the measured value to an external voltage input. The
voltage finput shall provide a minimum source balanced input of 40 dB with a minimum return
loss of 20 dB.

Figure 43 shows the blocksdiagram for measuring dynamic accuracy.

Tester
Load
) |4
poTt T
K |

Key

Tester field tester

Load port measurement port connected to the cabling

Vn differential mode signal measured by the field tester
v, input voltage applied to the field tester

Figure 23 — Block diagram for measuring dynamic accuracy

Vi 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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6.10.6 Source/load return loss
This performance requirement is applicable to

— NEXT and power sum NEXT measurements;

— ELFEXT or ACR-F and power sum ELFEXT or ACR-F measurements;

— insertion loss measurements.

The source and load return loss of the insertion loss, NEXT and ELFEXT measurement

functions shall be measured with a network analyser calibrated to a 100 Q resistor with return
loss of better than 40 dB over the frequency range of interest.

When the calibration includes an impedance matching transformer/balun then a better than
40 dB Igngitudinal conversion loss shall be required.

Return loss = —20 log [ Vreﬂe—(:mdj (35)

Vincident

6.10.7 | Random noise floor
This pefformance requirement is applicable to

o NEXT and power sum NEXT measurements;
e ELFEXT or ACR-F and power sum ELFEXT or ACR-F measurements.

The random noise floor is the ratio of the measured voltage 7, when the source port vpltage

is zero, [to the source port voltage ¥, under_fiormal measurement conditions.

Returiloss = =20 log(V i,/ V) (36)

A procgdure measuring voltage with an external voltmeter at the output of the defector is
acceptable if it demonstnates equivalency.

6.10.8 [ Residual FEXT
This pefformance’/requirement is applicable to

o FEXT and power sum FEXT measurements.

The FEXT of the local instrument connector can be determined by measuring the FEXT using
an external receiver and the FEXT of the remote instrument connector can be determined
using an external signal generator (see Figure 24). The responses can be normalized by
connecting the receiver to the stimulus pair and the signal generator to the measurement pair
of the local instrument and remote instrument respectively.
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Izllij Receiver
Local E:::ED :@ Remote
. unit
" D gt
Generator [i":::j
IEC

Key
Local unif] local field tester unit
Remote upit remote field tester unit
Receiver external receiver measuring signal from local unit
Generato external generator applying signal to remote unit

Figure 24 — Principle of measurement of residual NEXT

Alternatgly, the residual FEXT may be measured by interconnecting’the local and rempte field
tester upits using individual pairs in multiple cables. In the first ' measurement configuration,
the wirgs are as short as possible and of equal length) In the second measyirement
configunation, the length difference between pairs is sé&lected so that a phase delay of
approximately 180° at 100 MHz results. This may also/be’accomplished by a tip/ring reversal
in one af the pairs. The worst case residual FEXT ofiboth measurement configurations shall
be used), and one half of this amount shall be assigned to the connection at each end.

Figure 45 shows the principle of alternate measurement of residual FEXT.

3

Local Remote

unit [E:I unit

IEC

Key

Local unif] local field tester unit

Remote unit remote field tester unit

Figure 25 — Principle of alternate measurement of residual FEXT

6.10.9 Directivity
This performance requirement is applicable to
— return loss measurements.

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.
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Tracking

This performance requirement is applicable to

— return loss measurements.

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

— measurement of return loss with all wire-pairs short-circuited (the actual reflection
coefficient is —=1) as a function of frequency;

— measurement of return loss with all wire-pairs open-circuit as a function of frequency (the
actual reflection coefficient is +1).

The avirage value of the two measurements is the tracking error in decibels (dB).

measur
E, 1V,

The refl
and ma

6.10.11
This pelr

— retu

Source

measurq
shorted
express
given by

d results are expressed in positive decibel values, the tracking error for\eve
and V is given by Equation (37) and for level VI testers by Equation (38):

_RLshort, dB 7RL0pen,dB
10 20 +10 20

2

Trackinggg =-201g

2( 1 - I W~ o |
Trackingyg = -20lg | ( load short)( open Ioad)
(e Twer) |

pction coefficients in Equation (38)-shall be complex coefficients including bot
jnitude information.

Source match
formance requirement is“applicable to

n loss measurements.

match is a measurement of the reflected signal that is not absorbed by the ret
bment circuitry. It is determined from the measurements of directivity, return |
wire-pairs and return loss with open wire-pairs. With results of all measu
ed in-positive decibel values, the source match error for level IIE, IlI, lIIE, IV,

If the
IE, I,

(37)

(38)

h phase

urn loss
bss with
rements
and V is

Equation (39) and for level VI testers by Equation (40):
_RLshort,dB _RLopen,dB —DirectivizydB
- 20 20 —_—
Source _ Matchyg = —201g 10 2+ 10 +10 20

T +I hort | — 2F| d
Source _Matchyg = —20Ig |( open sho ) o8
‘ (Fopen - Fshort) ‘

(39)

(40)

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

phase e

ffects.
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6.10.12 Return loss of remote termination
This performance requirement is applicable to
— 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 analyser with S-parameter test set, capable of providing one-
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.

6.10.13| Constant error term of the propagation delay measurement function

The parnameters which affect propagation delay accuracy includes a constantherror jterm E.
and a tgrm Egq.

The conjstant error term E, is determined by connecting the main and the remote unit|through
a shortgd possible cable. The measured delay is E.

For defermining proportional error term E4, first, the pfogpagation delay Tr{100 of
approximately 100 m long cable, is measured using the reference measurement methqd.

Second] the propagation delay of the same cable is measured using the field tester (Tft,100).

E4 is defermined as:

E4 = [Tr,100 — Tft;100] / Tr,100. (41)

6.10.14| Error constant term proportional to propagation delay of the propagation delay
measurement function

The propagation delay of‘\cabling with a total length of approximately 100 m ghall be
measured using the reference measurement procedure. The propagation delay at 10 MHz is
the refefence value.

The same cablingshall be connected to the field tester and the propagation delay mgasured.
The repprted valde by the field tester minus the reported value measured when a very short
connectjon was made to the same field tester shall deviate less from the error constant which
is propgrtiehal to the propagation delay of the propagation delay measurement function.

6.10.15 Constant error term of the delay skew measurement function

To verify the accuracy of the delay skew measurement, a 100 m £ 5 m link with special patch
cords as described in the reference measurement procedure for propagation delay shall be
used. The length of the pair with the highest propagation delay shall be extended so that the
delay skew of these pairs is approximately 50 ns as measured using the phase delay
measurement function of the network analyser and determined at a frequency of 10 MHz.

When the link is measured with the field tester, the reported delay skew of the two pairs shall
be within 10 ns of the value at a frequency of 10 MHz measured using the reference
procedure.
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6.10.16 Constant error term of the length measurement function

The constant error term of the length measurement function is determined by connecting the
main unit to the remote 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 the length
measurement function.

6.10.17 Error constant proportional to the length of measurement function (assuming
the cables are taken from the same drum)

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
approxima’rnly 50 m shall then bhe submitted to NVVP_calibration

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

6.10.18| Constant error term of the DC resistance measurement function

This prgcedure is determined by connecting a connector with shorts)across each ppir. The
reportedq DC resistance in each case shall be less than the constant error term of{the DC
resistance measurement function.

6.10.19| Error constant term proportional to DC resistance of the DC resistance
measurement function

The DC| resistance of cabling with a total length of\approximately 100 m shall be mpasured
using a|four-terminal ohmmeter with a specified-accuracy of at least 0,25 %. The rgference
DC resistance measurement procedure shall be{used.

The DC|resistance of the same cabling, \miéasured by the field tester, less the obsefved DC
resistance value with the pairs shorted, shall be less than the error constant which is
proportipnal to the DC resistance.

6.10.20| Measurement floor for alien crosstalk testing during field testing
6.10.20]1 General

The power sum measurement floor of the test device using a maximum number of poyer sum
crosstalk measurements shall be determined. This measurement floor shall be psed to
compute the baseline power sum correction for the actual number of alien crosstall results
that arelincluded-in the overall PS ANEXT or PS AFEXT results, if used. It is suggested that
the power sum measurement floor consists of 100 x 4 measurements. Refer to Anng¢x E for
more information.

6.10.20.2 Measurement floor of the test device for the channel test configuration

The measurement floor of the test device shall be established in the channel test
configuration by terminating the channel with plugs that have both differential and common
mode terminations as shown in Figure 26. 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 “synchronization”. A physical field tester
control link is an option of this document. Other implementations of this measurement are
acceptable if equivalence is demonstrated. In case a link topology is tested, the channel
adapters are replaced with link adapters.
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Plug schematic diagram:
Plug with 100 Q differential and 50 Q
common mode terminations 50Q+0,1%
250+1%

Plug with 100 Q differential and 50 Q common
mode terminations

ik

Synchronization
IEC

FigurL 26 — Alien crosstalk measurement floor test for the channel test configufration

Conduct a single disturbed to disturbing PS ANEXT loss measurement. iThe power sum
measur¢ment floor of any pair shall exceed the specified measurement floef Equation (31) —
6 dB.

6.10.20/3 Measurement floor of the test device with link adapter, test cords

A PS ANEXT loss measurement is made by terminating thectest cords with differential and
common mode terminating jacks as shown in Figure 27, Test instrument A operates as a
receiverl and test instrument B operates as a signal soUrce. Test instrument A gnd test
instrument B communicate as shown with the dottedVvline labelled “synchronization”. A
physical field tester control link is an option of this -document. Other implementation$ of this
measurément are acceptable if equivalence is demonstrated.

Jack schematic diagram: 50 Q + 0,1 %
25Q0+1%

Jack'with 100 Q differential and

. [est H 50"Q common mode terminations
instqument A

Jack with 100 Q differential and

|
Test %—l—% 50 Q common mode terminations

instfument B |

ik

_____ ! Synchronization
IEC

Figure 27 ~ Alien crosstalk measurement floor test for the link test configuratjons

The power sum measurement floor of any pair shall exceed the specified measurement floor
Equation (31) — 6 dB.

6.11 Measurement error models
6.11.1 General

The measurement accuracy for the link and channel is computed from a baseline accuracy
and errors caused by test cables and adapters.

The error models used to estimate the baseline measurement accuracy of the field test
equipment are based on the twelve parameter error model defined for network analyser
measurements with modifications and simplifications. There is no guarantee that these
simplifications and modifications are appropriate in every circumstance and that the error
model is complete. Nevertheless, the computed estimated measurement accuracies from the
error models shown in 6.11 are a reasonable indication of the measurement performance that
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may be expected from a compliant field tester. The computed estimated measurement

accuracy

shall be in harmony with the results from network analyser comparisons.

6.11.2 Error model for the insertion loss measurement function

The error model for the insertion loss measurement function for level lle, lll, Ille, IV and V
testers is given by Equation (42) and for level VI testers by (43).

_ERL, tester

N

where

Accuragy is the estimated accuracy.af the insertion loss measurement function in
Ed,IL 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;

ERr link is the returnloss of the link in dB.

EIL,Iink is the insertion loss of the link in dB.

Assumpftions:

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

curacy;; (dB) = E; ;; +20l0gqg

10
Accuracy; =E,; ;1 +20lg 1+10 5

_(ERL,tester + ERL,Iink)
1+10 20

—ERL tester
1+10 10
*ERL,Iink*ERL,tester *ERI,,tester‘ERL,link *ERL,tester*Ell_,link

1-2x10 20 -10 1 -10 10

(42)

(43)

dB;

— the

rTorfrom the sourceftoad Teturm toss of the tester ptus—theimpactof the—sou

interaction with the return loss of the link is added;

— 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.

6.11.3

Error model for the NEXT measurement function

“ERL, tester ’(ERL,tester + ERL,Iink]
1410 10 +2x10 20

Accuracy ypyr = Ed,NEXT +20Ig
Anexr ~Ern Avexr ~Enr Sc—Ep Sp-Ec
+V10 10 +10 10 +10 10 410 10

ce/load

(44)
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e to the

ative to

for the

. These

where
AccuracyNEXT is the estimated accuracy of the NEXT measurement function in dB;
ANEXT is the NEXT signal amplitude for accuracy in dB;
d, NEXT is the dynamic accuracy of the tester for NEXT 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;
ERN is the residual NEXT in dB;
ENF is the random noise floor in dB;
EB is the output signal balance (OSB) of the tester in dB;
EC is the common mode rejection ration (CMR) of the tester in dB;
SD is the common mode to differential coupling gain of the link (relativ
measured value of NEXT, 10 dB is assimed);
SC is the differential mode to common¢mode coupling of the link (re
the measured value of NEXT, 5/dBis assumed).
6.11.4 | Error model for the power sum NEXT. measurement function
The estjmated accuracy for power sum ‘NEXT is identical to the NEXT, except thaf
amplitude Apnext, AnexT + 4,77 shall be substituted.
6.11.5 | Error model for the ACR-N measurement function
The errgpr model for ACR-N depends on the error models for NEXT and insertion loss
are independent measurements, each with their own error model. The error m

insertion loss is in 6.11.2." The error model for FEXT is like the error model for N

6.11.3.

approximately the square root of the dynamic accuracy for insertion loss and NEXT, a

the pow

A combined errof model for ACR-N, which includes a total dynamic accuracy

er of retufnloss is given by

bdel for
IEXT in
bqual to
hd twice

~ERp tester ’[ERL,tester + ERL,Iinkj W }
10 20

240 J

\/ Aycr + 4L —Ern Aycr + 4L~ Enr Sc —Ep Sp—E¢
+\10 10 +10 10 +10 10 410 10

210
Accuracy yop = Ed,ACR +20lg t

where
AccuracyACR is the estimated accuracy of the ACR measurement function in dB;
AACR is the NEXT signal amplitude for accuracy in dB;

Eq 4acr

is the dynamic accuracy of the tester for ACR in dB;

(45)
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ERL,tester is the source/load return loss of the tester in dB;
ERL,Iink is the return loss of the link in dB;
is th i | NEXT in dB;
ERN is the residua in dB;
ENF is the random noise floor in dB;
EB is the output signal balance (OSB) of the tester in dB;
EC is the common mode rejection ration (CMR) of the tester in dB;
SD is the common mode to differential coupling gain of the link
(relative to the measured value of NEXT, 10 dB is assumed);
SC is the differential mode to common mode coupling of the link (relative to
the measured value of NEXT, 5 dB is assumed).
6.11.6 | Error model for the power sum ACR-N measurement function
The est|mated accuracy for power sum ACR-N is identical to‘the ACR-N, except that for the
amplitude, AacRr shall be substituted by Apocr + 4,77.
6.11.7 | Error model for the ELFEXT or ACR-F measurement function
The errgr model for ELFEXT and ACR-F depends on' the error models for FEXT and insertion
loss. Thiese are independent measurements, eaeh’with their own error model. The errdgr model
for inseftion loss is given in 6.11.2. The error,model for FEXT is like the error model for NEXT
in 6.11.8.
Accuracy pr ppxr = Acc'uracyACRF =
~Epiester _(ERL,tester +ERL,Iinkj
1+42[10 N0 +2-10 20
Eg Lrext +2019 (46)
\/ Agrrexr A —Enp Aprrexr t8-Epp Sc—Ep  Sp-Ec
V10 10 +10 10 +10 10 490 10
where
AccumcyELFEXT is the estimated accuracy of the ELFEXT measurement function in dB;

AccuracyACR _F

A

is the ELFEXT or ACR-F signal amplitude for accuracy in dB;

is the estimated accuracy of the ACR-F measurement function in dB;

ELFEXT
AIL is the insertion loss signal amplitude for accuracy in dB;
Ed,ELFEXT 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;
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ERL,Iink is the return loss of the link in dB;

ERF is the residual FEXT in dB, per connection;

ENF is the random noise floor in dB;

EB is the output signal balance (OSB) of the tester in dB;

EC is the common mode rejection ration (CMR) of the tester in dB;
SD is the common mode to differential coupling gain of the link

(relative to the measured value of NEXT, 10 dB is assumed);

SC is the differential mode to common mode coupling of the link (rejative to
the measured value of NEXT, 5 dB is assumed).

Assumptions:

- DynTmic accuracy adds up to all other error items.

— An ELFEXT or ACR-F computation is made from the measurément of FEXT and ipsertion
loss| For ELFEXT or ACR-F dynamic accuracy, the dynamic accuracies of insertjon loss
and FEXT are added in a power sum manner.

— Thelerror from source/load return loss of the tester plus the impact of the soufce/load
interfaction with the return loss of the link is added.

— Both the insertion loss and FEXT measurements are subject to errors from return loss.
The jtotal impact is estimated by adding in a-power sum manner these error contriputions.
Assuiming the return loss contributions are equal, a multiplication factor of V2 is us¢d.

— Errors from random noise floor, residual FEXT, output signal balance and commgn mode
rejegtion are added in a power sum_manner.

— Rangdom noise floor errors are (based on a signal level equal to the pass/fail Jimit for
ELFEXT/ACR-F plus the insertion loss.

— Residual FEXT errors are caused by both the FEXT in the local and the remote connector.
This|is represented by the 6 dB constant in the error factor for residual FEXT.

— Errofs from output signal balance and common mode rejection are assumed ideftical to
thosg in the case of NEXT.

— Dynamic accuracy and random noise floor performance is assumed to be independent of
the fype of link.

— Thelimpactfrom 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 retdrn loss,

residual EEXT, nnfpnf cignnl balance-and common-mode rnjnr\finn of the field tester.

6.11.8 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 shall be substituted by Ag Fext + 4,77.

6.11.9 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. The error model for the return loss
measurement is given by Equation (47) for level lle, Ill, llle, IV and V testers and
Equation (48) for level VI testers.
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where
ErrorRJr is the estimated accuracy of the return loss measurement function in dB;
ARL is the return loss amplitude at which the error is computed;
TR is the tracking error in dB;
is the directivity in dB;

ED[R y
E is the source match in dB;

SM
E rpru is the return loss of the-remote termination in dB in return loss mode;
f is the frequency.in MHz;
E is the output(sighal balance of the tester in dB;

OSB
E is the cdmmon mode rejection of the tester in dB.

CMR

Assumpftions:

— Thefltraeking error (like dynamic accuracy) is added directly to the remaining error ferms.

— The error from directivity and source match are added to provide a worst case result, since
the phase of one component changes slowly while the other changes much faster.
Therefore an “envelope” worst case condition is assumed. The impact from the source
match error is practically minor.

— The error caused by the reflection at the remote termination is added in a power sum
manner to the remainder of the error terms. It is attenuated by the assumed minimum
round trip insertion loss of the link under test. Insertion loss is approximately 2,2 V 1 per
100 m (with fin MHz). For a 20 m long link (40 m round trip insertion loss), the remote
reflection is attenuated by approximately /.

6.11.10 Error model for the propagation delay measurement function

The error of the propagation delay contains a constant error term and an error which is
proportional to propagation delay of the measured cabling. For a 100 m limited distance, this
error is approximately proportional to length; see the following equation:
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Error

‘sropagation _delay = E .+ E; x propagation _ delay

seconds;

is the constant error term in seconds;

(49)

is the estimated error of the propagation delay function in

E,

6.11.11

The err

s the error termm proportionat—to the propagation detay
cabling.
Error model for the delay skew measurement function

br of the delay skew measurement function is the differential toctime of the er

Eq of ttl:"e propagation delay measurement. For a 100 m distance, "the maximum

approxi

where

Error

del

E,

6.11.12

The err
length i

6.11.13

The err
proporti

ately constant, see the following:

dE

__d
Ermrdelay _skew gy

is the estimated error\of the delay skew measurement fun
ay  skew

seconds;

is the error term™of propagation delay proportional to the lengt
cabling.

Error model for the length measurement function

a constant times the NVP.

Error model for the DC loop resistance measurement function

of the

ror term
error is

(50)

ction in

h of the

br model for length is identical to the error model for propagation delay since the

vhich is

br of the DC loop resistance contains a constant error term and an error

error is

where

Er "OTDC loop resistance

Ec, DC

Ed,DC_r

brial,to DC loop resistance of the measured cabling. For a 100 m limited dista

PPTO c YV 1PTOPO O11a O . goato

ErmrDC_loop_resistance = Ec,DC_r + Ed,DC_r x DC loop _ resistance

, is the constant error term of the DC loop resistance in Q;

cabling.

ce, this

(51)

is the estimated error of the DC loop resistance function in Q;

is the error term proportional to the DC loop resistance of the
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etwork analyser measurement comparisons

General

ISO/IEC 11801-1 (or

equivalent) 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 methods
required to make the measurements are described in 6.12.2. 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 4.2.4.

Methods_far r‘nmlnaring results are described in 6 12 2 The results shall agree within

he sum

of the m
accurac

6.12.2
6.12.2.1

Most trg
Some p
result.
measurq
single

laboratd

For the

easurement accuracy of the laboratory measurement and the estimated meas
y computed from the applicable error model.

Comparison method
General

nsmission parameters required to be tested are measured-as a function of fre
hrameters, such as propagation delay, delay skew and DC resistance produce
Lomparison of single value test results is straightforward by observing the diff

alue results shall agree within the sum of thel measurement accuracies
ry equipment and the field tester at the signal level the measurement took plag

parameters that involve the measurement.'of a frequency response, the pr

described in 6.12.2.2 shall be used.

Lrement

quency.
a single
erences

bd by laboratory equipment and reported by the field tester. The difference of the

of the
e.

bcedure

6.12.2.2 Comparison method using the’full frequency responses using equivalent
noise floor method of evaluation
This method is useful for level lllHevel llle, level IV and V compliant field testerq and in
situations where the measuremeént accuracy significantly depends on the frequengy. 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 klass,
e determining thesa\noise floor above the pass/fail limit, which causes an error equal to the
meapgurement error:
( —(Limit—Accuracy) —Limit W
NFp o mingt-==201a] 10 20 -10 20 (52)
where

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

—measurednya —measurediggter
__ 20 _ 20
NFobserved = ~2019| [10 10 (53)
where
NFypsened is the observed equivalent noise floor in positive values of dB;

measyredyy A is the measured value (which shall not be smoothed by greaLer than

0,2 %) by the laboratory equipment in positive values)of dB of the
measurement parameter for the applicable class and test configuration
(permanent link, CP link or channel);

meajuredyociar is the measured value by field tester in positive’values of dB of the

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

whep using this method of evaluation, at every frequency data point:

dZNF

NFobserve nominal (54)
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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

doe
doc

s not only apply to the accuracy claims as specified by the level performances in this
ument, but also to the actual nominal accuracy performance that is specified by field tester

manufacturers, It is generally difficult to verify actual accuracy performance to the ultimate
accuracly specifications, but it is recommended that simple means are used to |provide
confidence that the field tester is operating properly, is within calibration accurgcy and

provides reliable test results.

Annex A clarifies requirements for reporting marginal results, nominal aeclracy and explains

Sou

rces| of variability in test results that are not included in measurement-accuracy, which do

occur diring link measurements. Also additional techniques to asséss' the accuracy| of field

test

A.2

Acc

are|described.

Marginal results reporting

ording to the requirements of this document, individual test results that are closgr to the

pass/fai] limit than the nominal accuracy specified by the field tester manufacturer ghall be

flag

ged [by an asterisk. It is not required that the overall pass/fail result be identified|with an

asterisk| when any of the individual results.-hids an asterisk. Often it is up to| quality
requirerhents that are applicable for a particular cabling installation whether such redults are
acceptaple or not. If they are not acceptabje; selections on the operation of a field tesfer shall
determine whether marginal pass/fail conditions did occur at the summary test resulf that is

displaydd to the operator and reported(n the final results.

A.3 Nominal accuracy

The woist case conditiopsfor measurement accuracy do not all occur at the same time and
therefore nominal accuracy performance specifications are often used to determing results
that arg closer to the.pass/fail limit than this worst case accuracy. One can expect this
nominall accuracy/to be at least 2 x better than the worst case accuracy that is cgmputed

bas

ed gn worst(case assumptions for all the key field tester and link performance parpmeters

that arg defined for the applicable level. In many cases, field tester manufacturgrs may

spe
acc

cify [even-tighter nominal accuracy performance than 2 x better than the worst case
uracy.

Since the reporting of marginal pass/fail conditions by showing asterisks is generally

con

sidered 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.

The measurement accuracy significantly depends on the test configuration, link or
channel. The accuracy is generally worse for the channel test configuration, since all
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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
accuracy

The for:I:waI definition of a link includes the mated connections at the local and remote ends,
see Figlire A.1.

The properties of the mated connection affect the
permanent link that is measured

N PSS
:4— Permanent link

IEC
Figure A.1 — Source of-variability during link testing

The plugs of the link adapter at theé_local and remote ends of the field tester mate with the
local and remote telecommunication outlets. According to the formal definition of g link, it
includeg the properties of the mated connection. It is well known for modular 8-pin RJH45 style
connecting hardware that the ‘mated NEXT depends strongly on the properties of the plug.
Requirements of this document include that the plugs of link adapters of field testers shall be
within the range of test plugs that are defined for the purpose of qualifying modular 8-pin
connecting hardwarey\ Even with plug properties contained within the specified range, ¢ne may
expect, lin particular\for the 3,6 to 4,5 pair combination, 4 dB variations of the link test NEXT
result afe possible:

This variabitity can only be reduced by tighter test plug NEXT properties. Field tester
manufawwwwwmg 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
connection at the first telecommunication outlet of the channel. In case a patch cord is
changed or reversed, the channel performance should be retested.
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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;

— exchanging the location of main and remote field tester units;

— use of previously characterized links;

— use of separately characterized links using laboratory equipment.

A.6.2 Manipulating cords of link adapter

Variability from the cordage of a link adapter mainly affects return loss. This”varigbility is
included in the accuracy requirements for field testers. The variability¢can be tejsted by
manipulpting the cord of the link adapter and leaving all other connections staple and
observing the return loss result. The variability is unacceptable when it\is“a substantial| portion
of the njominal return loss accuracy of the field tester and should _result in replacing|the link
adapter| It is also desirable to test the return loss calibration of the’link adapter. Contact the
field tester manufacturer for more information.

A.6.3 Exchanging adapters to main and remote field tester units

A measurement of a test link is conducted. Then the:main adapter is connected to thg remote
unit at the remote end of the link, and the remote adapter is connected to the main unit at the
local end. Then the measurement is repeated and the results compared to the resulfs of the
first tes{. The consistency of main and remotecadapters is established. The difference should
be well within the nominal accuracy specifiedby the field tester manufacturer.

A.6.4 Location of main and remote field tester units

A measurement of a test link isconducted. Then the main unit along with its adppter is
connected to the remote end of the link and the local unit along with its adapter is copnected
to the Ipcal end of the link.-What were previously the local NEXT and return losg results
become| the remote NEXT«and return loss results during the second measurement apd vice-
versa. The measurement jsystems of main and remote units have the same measprement
capabilify and any defects are likely only to show up in one, and not both units. The difference
should be well within.the nominal accuracy specified by the field tester manufacturer.

A.6.5 Use.of previously characterized links

It is highly’ recommended to measure a sample link after a field tester has been newly
acquireu or—after—catibratton—A—channet uunfiywatiun shrottdrmraintatn-its patuh cordsin 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.

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
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plug properties. In this connection it should for instance be noted that allowed variabi

lity 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 since the laborat

ory test

involves a destructive (user patch cord) test and involves the use of special adapters from the
field tester manufacturer. Since the user patch cord is part of the channel test configuration, it
should remain in position with the remainder of the test channel. This may not occur in

practice. The use of the channel configuration is not recommended for this reason.

A.6.7 Guidelines for correct installation testing

The following guidelines should be used to establish the correct performance
installatfomn.

a) Defihe how to handle asterisk results before testing is started. This should be\don

of an

e in the

confract phase since acceptance or non-acceptance of asterisk results -may ofherwise

become a significant cost issue.

b) Verify the performance of the field tester using one of the methods discu
Clause A.6. The method should be defined during the contract phase.

c) Recopgnize that variability of test results does exist. In any case, the difference |
two fesults that should be identical cannot exceed the sum.fotal of nominal meas
accyracies of the field tester or field testers that are actually used during the teg
difference exceeds the sum total of nominal measurement-accuracies, the field tes
are |nvolved in this measurement should be checked~against independent refere
desgribed in A.6.5. Use of different field testers{/whose accuracy is unknown
different test adapters is not appropriate to resolve\test result issues.

ssed in

between
irement
t. If the
ers that
nces as
and/or
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Annex B
(informative)

Reference laboratory test configuration for alien crosstalk testing

B.1 General

If used, laboratory testing shall be conducted as described in Annex B to assure consistency
of test results. Laboratory testing of alien crosstalk is a way to investigate the performance of
links and channels in one controlled worst case configuration. Laboratory testing is not

intende

to replace field testing. The measurement is carried out on representative

amples

of links [or channels, assembled according to the manufacturer’s instruction as applie

installat

This prg
with the
test ins

performpnce. A different procedure and ways to assess alien cresstalk perform
specifiefd for field testing of alien crosstalk of cabling installations i§ specified in 5.4.

Alien crpsstalk is not only influenced by the components of theNink and channel, but n
be significantly affected by the way the cables are arranged relative to each other
mountinlg system of the connecting hardware. Consequéntly, the testing result is spe

the appl

B.2 Test parameters

Tested parameters are PS ANEXT and ‘RS AACR-F. Testing procedures and calcul

results 1
laboratd
need to

B.3 Link and channel construction

The linkl

a) The

b) Ther
char
sign

on type to be covered by the laboratory testing.

cedure is intended for use in the laboratory, to verify that a link or channel o
PS ANEXT and PS AACR-F requirements, when properly installed. |t is also
allation practices, to assure that they do not degrade PS ANEXT and PS

ied panels and outlets of the link or channel being tested.

rom measured data are specifieddin 4.12 and 4.13. Annex B only defines a rg

d in the

omplies
used to
AACR-F

lance is

nay also
and the
cific for

ation of
ference

ry test configuration and thelminimum number of disturbing links or channels that

be included in this test.

and channel shall be constructed to satisfy the following conditions.

e shall be_one disturbed link or channel of the desired configuration.

e shallkbe at least 6 disturbing links or channels. More than 6 disturbing
nels will be required if the connecting hardware in the applied mounting sys

links or
em has
NS, see

ficant alien crosstalk contribution from more than 6 disturbing positio

Cla

n4
oC D.=.

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

links

or channels shall be similarly configured.

— 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.

— 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.

— If a consolidation point is applied, the length of horizontal cable between patch panel
(nearest patch panel in case of a cross connect) and consolidation point shall be
15,0 m and the length of cable between consolidation point and telecommunication
outlet shall be 5,0 m.
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g)

h)

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

— 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 cross connect 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.

A” ;Dtulb;lly uab:ce eha“ bc tUubh;llH thc d;Dtuled uab:c thluuyhuut thU bund:cb Iength-
The|touching condition is secured by using helical wrapping of all “6-around|” cable
bundles using a maximum of 8 cm lay length.

Cables may be separated where connected to measuring equipmentrand comnecting
hardware of the link or channel. Maximum 1,0 m shall be unbundled where conngcted to
meapuring equipment and a maximum of 0,3 m shall be unbundled,atthe conngction to
each connecting hardware sample.

In the reference test configuration, the cable bundles are pfaced on a non-copductive
surface.

For the purpose of practical testing, the cable bundles may be bent or otherwise grranged
to fif into a laboratory environment. It shall then be defmonstrated that the arranggment of
the ¢able bundles gives the same result as when measured with cable bundles stretched
on rlon-conductive surface for the total length. When a cable bundle is bent, it shall be
verified that the cables do not separate in the bent-area.

The|worst case alien crosstalk position of al’connecting hardware, i.e. usually g central
position of a panel or outlet in the tested mounting system, shall be used as the djsturbed
port] Disturbing ports are all neighbour ports over, under and at each side of the djsturbed
port| that have a significant contribution to the alien near or far end crosstalk, see
Clayse B.4. This means for instance, that also port positions in panels mounted dver and
unde¢r the panel containing the disturbed connecting hardware position will negd to be
congidered.

Each type of connecting hardware of a tested link or channel shall be evaluated for
positions giving significant-contribution to alien crosstalk. The connecting hardware type
having the worst perfermance will determine the number of disturbing links or channels.
The |minimum number-will always be 6, see item b).

For screened modular connectors, a general worst case mounting method is to [arrange
the modular_connectors in direct metallic contact, i.e. the minimum 6 disturbing cables
around the-disturbed cable. The 6 connectors shall then include one on each side) one on
top pndone under the disturbed modular connector. The last two minimum required 6
conrectors shall be mounted in any two of the four corners. If more connectors arg having
sign ficant contribution of alien crosstalk, they shall be mounted as epnr‘ifind inl Clause
B.4. This way of worst case mounting 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 those 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 E.2.6.3 shall be included in
the power sum result.

Significantly contributing connector ports may be located in other panels in clese P

and the

Alien cr

B.5 ¢

B.5.1

The con
specifie

The con
specifie

B.5.2

B.5.2.1

For eac
channel

B.5.2.2
Using m

a) calc

distyrbed-channel at each frequency;

b) at e

5e shall be assessed accordingly.

psstalk testing procedure for connecting hardware is specified in IEC'60512-25

Computation of results

General

nputation of PS ANEXT and PS AACR-F for class’FA and below shall be carrie
0 in 4.13.4.3 and 4.14.4.3, respectively.

nputation of PS ANEXT and PS AACR-F for'class | and Class Il shall be carrie
d in B.5.2.2 and B.5.2.3, respectively.

Computation of Class | and Class Il results
General

h port, the power sum alien crosstalk shall be calculated using the 6 worst di
5 or links.

Class | and Class Il PSANEXT calculation procedure
easured ANEXT data from disturbing channels to disturbed channel:

ulate single disturbing channel PSANEXT from each disturbing channel

roximity

1
©

d out as

d out as

sturbing

to the

sturbed

bch' frequency point, identify the 6 channels with highest PSANEXT to the d

char

il
TeT,;

c) for each frequency point, power sum the PSANEXT from the worst 6 channels identified in

step

b) into the disturber and calculate the margin;

d) identify the frequency point with the lowest PSANEXT margin. When the lowest margin
occurs at more than one frequency, select the highest frequency point;

e) utilize the six channels corresponding to that frequency point and calculate 6-to-1
PSANEXT into the disturbed channel at all frequency points. Report these PSANEXT
values as the PSANEXT performance of that disturbed port.

B.5.2.3

Using A

Class | and Class Il PSAACREF calculation procedure

FEXT data from disturbing channels to disturbed channel and measured IL:

a) normalize the AFEXT for insertion loss;
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b) using the normalized AFEXT, calculate single disturbing channel PSAFEXT from each
disturbing channel to the disturbed channel at each frequency.

If IL, > IL; then:

IL
AFEXTnormy;; = AFEXTy,; ; +(IL; - IL;) ~10log [IL_k}dB

ij

If ILk < IL[]- then:

AFEXTnormy,; ; = AFEXT, ; ,dB

AFEH

k
I
J
c) cony

d) at each frequency point, identify the 6 channels with the werst PSAACRF to the d

char

e) iden
occy
f) utiliz
freq
poin

normalized AFEXT values from step a).;Report these PSAACRF values as the PS

perf
B.6 1

The me
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lency point to calculate 6-to-1 PSAACREVinto the disturbed channel at all fr¢
{s. Use the channel PSAACRF values™from step c¢) which were calculated u

brmance of that disturbed port.
est report

hsured results shall be reported as specified in 4.13.4.4 and 4.14.4.4, respecti

pair i in

sturbed

margin

at that
bquency
5ing the
AACRF

ely.
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Annex C
(informative)

General information on power sum alien
crosstalk performance of installations

Annex C contains considerations to identify worst case alien crosstalk conditions in a cabling
system.

a)

d)

e)

g)

h)

k)

The toughest alien crosstalk requirements are applicable to links with the highest insertion
loss when application standards adjust power sum alien crosstalk requirements based on
inseption—loss—n—these—ecases—if—maximum—length—links—pass—the—alien—sgrosstalk
requirements, one may estimate that links shorter in length will pass with highe€oypargins.
In all other cases, samples of short length links and medium length links should*bg tested.
Refgr to E.2.7.

Disturbing links within the same cable bundle as the disturbed link qwill be domninating
compared with disturbing links in adjacent bundles. Most often; alien drosstalk
contributions from disturbing links in adjacent cable bundles are insignificant.

Consistency is expected of alien crosstalk results from different disturbed link$ in the
samg cable bundle. If differences are well below the alien crosstalk margin that has been
obtajined from selected disturbed links, other links may be expected to pass alien drosstalk
requlirements.

A cdrtain amount of knowledge is to be applied to the)cabling topology. Only cahles that
are |n the same cabling bundle are expected to contribute a significant amount qf power
sumjalien crosstalk, see item b).

Most of the alien NEXT loss occurs within the first 20 m of the near end of the |cabling.
PS ANEXT loss further away from the near<end of measurement has virtually no impact on
overpll PS ANEXT loss.

AFEKT contributions can occur along.the full length of the cabling bundle.

PS ANEXT loss contributions that<are from cables that contain some distance between the
locafion where they start runningsin parallel can be ignored. This is the result of the¢ round-
trip insertion loss between the location from where the measurement is conducted|and the
location where PS ANEXT. loss is present.

Scrgened cabling withs.separately screened links or channels, will normally haye alien
crosptalk below the‘\noise level, and consequently only a few representative [inks or
channels need to “be measured to demonstrate the alien crosstalk level. Separately
scregned means:that no patch panel or outlet contains more than one port wjthin an
overpll screen,

The |domifating contribution to the alien crosstalk of the installation originates |in most
casqgs /from the cables, especially when bundled. However, each type of [applied
conneecting 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 concludes if 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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Annex D
(informative)

Baluns

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

The configurations in Figure D.1 show the qualifying test baluns that match the requirements

of Table D.1.
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Figure D.1 — Configurations for qualifying test baluns

D.2 Legacy test baluns

Depending on the test set-up, legacy baluns are an optional element that may be required for
measurements where legacy compatibility is required. In case legacy baluns are used, the

following applies:
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Two classes (Class A and Class B) of legacy baluns with different performance levels are
defined. This is in order to facilitate measurements up to 2 GHz with commercially available
baluns. The legacy baluns may be balun transformers or 180° hybrids with attenuators to
improve matching if needed (see Figure D.2).

l Att
——
180° splitter :I:I
to/NWA
I
Att

IEC

Key
Att attenuator

180° splitfer 180 degrees phase splitter

to NWA connection to network analyser

TP connections at test port

Figure D.2 — 180° hybrid. used as a balun

A legagy balun is designated class A in _'the frequency range for which the flass A
requirernents are met. A legacy balun is designated class B in the frequency range for which
the clasg B requirements are met. A balunsmay be class A in one frequency range and|class B
in anothler extended frequency range,

Class A legacy baluns are preferfed for verification of performance characteristigs of all
classes|of cabling.

Class B|legacy baluns may be used to verify performance of all classes of cabling, provided
that thg lower performance of the balun is taken into account in the measurement error
calculat|on.

Legacy | baluns\sshall be RFI shielded and shall comply with the requirements given in
Table D{1.
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Table D.1 — Legacy 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 to 15 MHz 6 dB minimum

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

Return Ipss, 15 dB minimum, 1 MHz to 15 MHz 10 dB minimum
Common mode® 20 dB minimum, 15 MHz to 400 MHz
15 dB minimum, 400 MHz to 600 MHz
10 dB minimum, 600 MHz to 1 000 MHz

Power rating 0,1 Watt minimum 0,1 Watt/miinimum

Longitudinal balance® 60 dB minimum, 15 MHz to 350 MHz 35 dB)minimum
50 dB minimum, 350 MHz to 600 MHz
40 dB minimum, 600 MHz to 1 000 MHz

Output dignal balance® 60 dB minimum, 15 MHz to 350 MHz 35 dB minimum
50 dB minimum, 350 MHz to 600 MHz
40 dB minimum, 600 MHz to 1 000°\VHz

Common mode rejection® | 60 dB minimum, 15 MHz to 350 MHz 35 dB minimum
50 dB minimum, 350 MHz t0\600 MHz
40 dB minimum, 600 MHzto 1 000 MHz

Special guidelines for use of baluns:

- For| best accuracy, the baluns should be supplied with connectors (for example with IEC §0169-22
conpectors).

-  Clags A baluns are preferred for’ageuracy.

- Clags B baluns can be usediin the whole frequency range for which their specifications apply, proviged their
output signal balance is bétter than 50 dB below 100 MHz.

— For|class B baluns thére'is a trade-off between insertion loss and return loss. Return loss can be improved
by dising an attenuator;"which then increases insertion loss. If return loss is less than 10 dB, inserfion loss
sha|l be less than §-dB. If Insertion loss is higher than 5 dB, return loss shall be higher than 10 dB.

For 120 |Q cables(120 Q baluns will be used only in cases where it is requested by the user. Usually 104 Q
baluns will be used:

a Fritmary impedance may differ, if necessary to accommodate analyser output$ other
than 50-&-

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.
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Annex E
(normative)

Requirements for field testing of alien crosstalk

E.1 General

This annex provides requirements for field testing of alien crosstalk.

E.2 Power sum alien crosstalk

E.2.1

Clause

Objective

E.1 describes the field measurement procedures for

ANEXT;

AFE

XT;

and calgulations for

PS ANEXT;
PS AFEXT;
PS AACR-F.

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

Note that the number of disturbing links to b&vincluded in a power sum alien crosstalk

often ¢
addition
accumu

Alien cr
is there
position
identifie

bnsiderably higher than found in“reference laboratory test conditions. T
fal computation steps are used for field alien crosstalk data to prev
ation of noise power.

bsstalk measurements injthe field can practically only be made on a sampling

5 in order that the“limiting alien crosstalk performance of the installation
d. The port selection procedure and test requirements specified in Clause E.1

followed when in-field~alien crosstalk measurements are carried out. Interactiv

crosstal
complia

E.2.2

k measurements and mitigation operations are often the best way to
hce of theyinstallation with the alien crosstalk requirements.

Fest method

result is
herefore
ent the

basis. It

fore necessary to carry out an initial investigation and conclusion of worst case port

can be
shall be
e alien
secure

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

loss me

E.2.3

asurements.

Test equipment and set-up

Depending on the test configuration, the test interface shall consist of a channel or link
adapter, with the reference plane of measurement located at the location defined for the test
configuration.

Before alien crosstalk measurements are performed, all links involved in the alien crosstalk
testing shall be tested for their applicable internal transmission parameter performance.

In case of testing the channel configuration, all user cords shall be kept as much as possible
in their normal use position during the tests.
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E.24 Measuring ANEXT loss

Measuring ANEXT loss requires that test instrument A is connected to the disturbed channel
and test instrument B is connected to a disturbing channel, see Figure E.1. 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 document. Other
implementations of this measurement are acceptable if equivalence is demonstrated. In case
a link topology is tested, the channel adapters are replaced with link adapters.

Jack schematic diagram: 50 Q + 0,1 %

pistaroed cnarinel 5O+ 1%
Test Jack with 100 Q E}Eﬁ
instrument A é E—Q\HEIHE} differential and 50 Q
common mode
| terminations

- — — — —
I

| Disturbing channel Jack with 100 Q E}D

Tdst E] | g ~N E E differential and 50,Q
| NN E E common mode

instrument B mon
| terminationhs

| Synchronization

IEC

Figure E.1 — Schematic diagram to measure channel ANEXT loss

The renmote ends of the disturbed channel and a disturbing channel are terminated with jacks
that include a 100 Q differential and 50 Q comm@n mode termination as shown in Figure E.1.
User pdtch cords shall remain as much as possible in their normal use position dufing the
test. The remote end may be terminated using a terminated plug rather than a user pajch cord
and a terminating jack if the ANEXT contribution from the remote end user patch|cord is
expected to be reduced to insignificantlevels as a result of the round trip insertion logs of the
cabling fo the remote end.

E.2.5 Measuring AFEXT loss

Measuring AFEXT loss requires that test instrument A is connected to the disturbed cchannel
and tesf instrument B is connected to a disturbing channel. See Figure E.2. Test instriment A
operatep as a receiver and test instrument B operates as a signal source.

Test indtrument( A and test instrument B communicate as shown with the dotted line [labelled
“synchronization”. A physical field tester control link is an option of this documgnt. If a
physical control link is present, it is often possible to use an unused channel in tHe same
cable bdndle to connect the control port on test instrument A at the near end with thg 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 replaced with link adapters. In case laboratory equipment is used, the source
and load ports are in the same location, and no synchronization link is present. However, in
this case, the measurement can only be made on cabling that originate and terminate in close
proximity.
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Disturbed channel Jack with 100 Q differential and 50

inst:;:er:tent A Egi IEE \Q\ {E} EE

Jack with 100 Q differential and 50 Q Disturbing channel
common mode terminations

Synchronization

User p4

test. The remote ends of the disturbed channel and the local end of a disturbing chan

be term
as show

to be ingignificant relative to other AFEXT contributions within the Channel.

E.2.6
E.2.6.1

The tes
or link.

E.2.6.2

For Cla
for all
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E.2.6.3
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the ave
ANEXT
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Figure E.2 — AFEXT loss measurement test configuration

nated with plugs that include a 100 Q differential and 50 Q common mode ter
n in Figure E.2 if the AFEXT contribution from the user patch, cords is demo

Procedure
Calibration

equipment shall be calibrated at the reference plane of measurement for the

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

5s | and Class ll, the processingyof ANEXT and AFEXT shall be according t
ther classes, the processing(of the measured ANEXT or AFEXT data foll
) steps.

Significance condition testing

crimination between a “real ANEXT or AFEXT” signal and a random signal
n the average 0fmeasured values expressed in dB between 100 MHz and 250

or AFEXT response is excluded from the power sum computation. If the m
h is worse than the significance condition, the entire ANEXT or AFEXT resy
in thezpower sum computation. The significance condition shall be at least 90

Q

common mode terminations

igl lEj} %\T E-—Ejl inst;ll-.ler:tent B

IEC

el may
ination
hstrated

tch cords shall remain as much as possible in their normal use position du£ng the

channel

o B.5.1,
bws the

shall be
MHz. If

fage value of\the frequency response exceeds the significance condition, the entire

casured
onse is
dB.

E.2.6.4

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 11801-1. Refer to E.2.6.5 for a

detailed

description of computations.

NOTE Applications standards can specify power back-off algorithms that are based on the insertion losses at
250 MHz of disturbed and disturbing pairs. Tests can affect both PS ANEXT and PS AACR-F results. Refer to
these application standards for specific requirements.
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E.2.6.5 Computing the PS ANEXT or PS AFEXT results between a disturbed and

disturbing links

Each disturbed to disturbing channel or link measurement, PS ANEXT or PS AFEXT contains

16 ANEXT loss or AFEXT loss measurements, for each pair in the disturbed channel o
the pairs in disturbing link #1. The PS ANEXT loss is calculated by Equation (E.1).

~0,1ANEXT
10 Xty

10—0,1ANEXTX, 21,

PS ANEXTy, 4 =—10log
’ —0,14ANEXT y 3 4
10 1

r link by

(E.1)

10—0,1ANEXTX,4’1

where

X is a pair in the disturbed channel or link;

PS ANEXT y 4 is the PS ANEXT loss to pair X of the disturbedlink from the first di
channel or link;

ANEXT y y 4 is the ANEXT loss from pair X in the disturbed channel or link to the

the disturbing channel or link #1.

When the alien NEXT loss of another disturbingdink #2 is added, the sum total PS A
computed by

—0:1PS ANEXT y 4 -0,1PS ANEXTy o
PS ANEXTy 4ot = —10log| 10 410 :

For PS|AFEXT loss, AEEXT measurements with a normalization applied are used
computing the power sum-

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

sturbing

bair Y of

NEXT is

(E.2)

before

loss of

[y )

NOR]V[X, Y- iy = ]LY,'l —t6toy 7
Y,1

Otherwise

NORMX,Y,1 =0
where
1L is the insertion loss in dB of disturbed pair X;

X

(E.3)

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

NOTE 1 To determine the use of Equation (E.6) or (E.7), the average of all pairs of the disturbed link at 250 MHz
and the average of all pairs of the disturbing link at 250 MHz can be used.

NOTE 2 For the determination of the normalization, the average of all pairs of the disturbed link can be used for
]LX and the average of all pairs of the disturbing link can be used for ILY,’I' The difference of ]LX and ]LY,’I

is frequency dependent.

NOTE 3 For the ratio only portion of Equation (E.6), for ILX and ]LY1, the values at 250 MHz can be used,

since this ratio does not vary significantly as a function of frequency.

NOTE 4 Fhe-everalrormatization—Hused—isfrequency-dependentand-differentferecach-disturbed-andisturbing
link comb|nation.
NOTE 5 | For screened cabling meeting coupling attenuation requirements in ISO/IEC 11804+1,) the| result of
Equation [E.7) is used in all cases.
The normalized AFEXT value is given by
AFEXTnOFmX,Y,‘] = AFEXTX,Y,1 +NORMX,Y,1 (E5)
The PS[AFEXT loss in dB is calculated by Equation (E.6):
10—0,1AFEXTn0rm X1 .
PS AFEXT 10l 10 o 21
=~1vlog E.6
X1 o O MFEX T 34| (E.6)
10—0,1AFEXTnorm 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 omady 1 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 (E.7):

~0,1PS AFEXTy { _ OAPS AFEXTy 5
PS AFEXTy 4ot = —10l0g| 10 1410 !

(E.7)

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 (E.8):
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PS AACR — FX, total = IS AFEXTX, total ~Lx (E.8)

E.2.6.6 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 6.9 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 4xNps, then the estimated
measurement floor contribution to the overall PS alien crosstalk is 10xlog(4xNps/Npp). The
measurgment floor contribution to the overall PS alien crosstalk result is~gdiven in
Equatiop (E.9):

4 Nps
PS AXtalk f)=PS AXtalk (f)+10|og(—j
floor, Npp (/) floor, 4 Nps o (E.9)
The corfected PS alien crosstalk is computed as in Equation (E.10):
-0ABS AXtalk (f)
-0,1PS AXtalk floor, N
PS AXtalkgi,51(/) = —10log| 10 “*-10 PP ] (E.10)

The corfected PS AXtalk results shall be used to test against pass/fail limits.

E.2.7 Selection of test ports
E.2.71 Selection of disturbed links

The follpwing port selectiontprocedure shall be applied as a minimum.

The number of disturbéd)links to be tested for ISO/IEC 11801-1 compliance shall be gpecified
in a qudlity plan as defined in ISO 14763-2.

The disfurbed_links shall be approximately divided equally between

— linkg within the group having the highest insertion loss in the installation;

— links within the group having the Towest insertion Toss in the installation;
— links within the group having the median insertion loss in the installation.

E.2.7.2 Selection of disturbing links
E.2.7.2.1 General
Disturbing links shall include both of the following:

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

— the disturbing links that occupy adjacent positions to the left, right, above and below
connections on the disturbed link on patch panels or multiple outlets.
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E.2.7.2.2 Procedure

A flow chart of the alien crosstalk test procedure is shown in Figure E.3.

Measure the internal parameters of all disturbed and disturbing links

:

Select disturbed links

Select specified
number with
highest insertion loss

Select specified
number with
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A 4

A 4
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Same cable bundle
and adjacent
connector positions

Select disturbing links
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and adjacent
connector positions

v

v
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nd PS AACR-F of
nother disturbed link
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and PS AACR-F of
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A 4
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connector positions

v
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-

' . !
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Yes Yes
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disturbed
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More than 3
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More than 3
disturbed links
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Evaluate results and determine overall pass/fail

IEC
Figure E.3 — Flow chart of the alien crosstalk test procedure

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.
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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 median insertion loss. When the margin of PS ANEXT and
PS AACR-F has reached 5 dB for the links with median insertion loss, further alien crosstalk
testing of links with median insertion loss can be discontinued when the number of measured

disturbe

d links is at least 3.

In case different cable types and/or connecting hardware are present in the installation, this
selection process and measurement procedure that involve both cable and connecting
hardware types should be repeated.

Any alien crosstalk testing in addition to the minimum specified above will contribute to
increased confidence of the worst case alien crosstalk result. The worst case alien crosstalk

installat

E.2.8

The me
limits sH

value of all selected disturbed Tinks measured is reported as the alien crosstalk
on.
Test report
asured results shall be reported in tabular or graphical format-with the speg

reported.

E.2.9

The ern
PS AFE
number

own on the graphs. Results from all pairs of all disturbed channels measured

Uncertainty of PS alien crosstalk measurements

or equation that is applicable to PS NEXT is-also applicable to PS ANE
XT, except that the random noise floor degrades 3 dB for every doubling
of ANEXT results that is contained in a PS ANEXT result.

of the

ification
shall be

XT and
of the
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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 selon les spécifications
de I'ISO/IEC 11801-1 et des normes connexes

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ¢de. norinalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,'tEC). L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les [domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IlEC — entre autres activités~<)publie ded Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spégifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur_élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sonft agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin [que I'IEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emést faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente*les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation('de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ,ne__doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddataires, y compris\ ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationfaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommpge de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de justice) et les~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute @utre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des eléements de la présente Publication de 'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61935-1 a été établie par le comité d'études 46 de I'l[EC: Cébles,
fils, guides d'ondes, connecteurs, composants passifs pour micro-onde et accessoires.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatriéeme édition parue en 2015. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) la fréquence supérieure a été portée a 2 000 MHz;
b) elle introduit un nouveau niveau de contrdleur sur site (Niveau VI a 2 000 MHz);
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c) les modéles d'erreur et les exigences concernant les contréleurs de niveau VI sont
améliorés et actualisés.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46/725/FDIS 46/730/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

C d 4 &b L ol o 1 1 D ' INaYaVilmia
e ocymentaete ICUTyt STIUITITTS DUITTUUIVES TOUNTL U,

Une lisie de toutes les parties de la série IEC 61935, publiées sous lentitre
Spécification relative aux essais des cablages symétriques et coaxiaux desptechnold
I'information, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore-iecich"” dans les (¢

relative

e reconduit,

e supprimé,

e rem

e amehdé.

D H o
maruc 4

$ au document recherché. A cette date, le document sera

placé par une édition révisée, ou

pénéral:
gies de

date de
onnées

IMPORTANT - Le logo "colour inside™qui se trouve sur la page de couverture de cette

une bo
imprim

publica{ion indique qu'elle contient'des couleurs qui sont considérées comme U

ne compréhension de son-contenu. Les utilisateurs devraient, par consé
r cette publication en-utilisant une imprimante couleur.

tiles a
quent,
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INTRODUCTION

Le cablage destiné aux télécommunications, autrefois spécifié uniquement par chaque
application, a évolué pour devenir un systéme de cablage générique. Les applications de
télécommunications utilisent désormais la norme de cablage ISO/IEC 11801-1 pour satisfaire
aux exigences de cablage. Auparavant, les essais de connectivité et le contrble visuel étaient
jugés suffisants pour vérifier une installation de cables. A présent, les utilisateurs ont besoin
d'essais plus complets afin de vérifier que le lien supportera les applications de
télécommunications qui sont destinées a fonctionner sur le systéme de cablage générique. La
présente partie de I'lEC 61935 expose les méthodes d'essai de référence en laboratoire et
sur site et les compare.

Les performances de transmission dépendent des caractéristiques des cables, du mafériel de
connexipn, des cordons de brassage et des cables d'interconnexion, du nombre”fotal de
connexipns et du soin avec lequel ils sont installés et entretenus. L’IEC 61935’ (tolites les
parties)|spécifie des méthodes d'essai pour les cablages installés et les ensembles dé¢ cables
équipés|préfabriqués. Ces méthodes d'essai, le cas échéant, sont fondées{slr celles (tilisées
pour les composants de cables équipés.

La présente Partie 1 contient les méthodes d'essai exigées pour-les cablages instgllés. La
Partie 111 spécifie des exigences concernant la vérification par _€ssai facultative du TCL et de
ELTCTIL. La Partie 1-2 spécifie des exigences concernant la \érification par essai fagultative
de l'asyimétrie de résistance. La Partie 2 contient les méthodes d'essai exigées pour les
cordons| de brassage et les cordons pour zones de travaik
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SPECIFICATION RELATIVE AUX ESSAIS DES CABLAGES SYMETRIQUES
ET COAXIAUX DES TECHNOLOGIES DE L’INFORMATION -

Partie 1: Cablages symétriques installés selon les spécifications
de I'ISO/IEC 11801-1 et des normes connexes

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 61935 spécifie les procédures des mesures de référence, pour les
paraméfres de cablage et les exigences pour l'exactitude des contrdleurs sur.site pour
mesurel les paramétres de cablage identifiés dans I'lSO/IEC 11801-1.

Le présent document s'applique quand les cables équipés sont censtitués de| cables
conformes a I'IEC 61156 (toutes les parties) et de matériel de caonnexion spécifié dans
'IEC 60603-7 (toutes les parties) ou dans [I'IEC 61076-3-104, [I'IlEC 61076-3-110,
I'IEC 61/076-2-101 et 'lEC 61076-2-109. Lorsque les cables et/ou lés connecteurs ne gont pas
conformles a ces normes, des essais supplémentaires peuvent alors étre exigés.

Le prés¢nt document est organisé de la maniére suivante:

e les procédures de référence pour les mesurages endaboratoire relatives aux topolggies de
cablpge sont spécifiées a I'Article 4. Dans certains cas, ces procédures peuvent étre
utiligées sur site (voir 'lEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014);

e les descriptions et les exigences pour les mesurages sur site sont spécifiées a I'Arficle 5;

e les lexigences de performances poursles contréleurs sur site et les procédires de
vérification des performances sont spécifiées a I'Article 6.

NOTE 1 |Le présent document ne comprend pas les essais qui sont normalement effectués séparémept sur les
cables et [sur les connecteurs. Ces essaissont respectivement décrits dans I'lEC 61156-1 et '|EC 60603-f ou dans
I'lEC 61076-3-104, I'lEC 61076-3-110,41EC 61076-2-101 et 'lEC 61076-2-109.

NOTE 2 |Les cables et les conngcteurs utilisés dans les cables équipés, méme s’ils ne sont pas dégrits dans
I'lEC 611%6 ou I'lEC 60603-7, 'fEC'61076-3-104, I'l[EC 61076-3-110, I'l[EC 61076-2-101 et '|EC 61076-2{109, sont
dans toutp la mesure du possible soumis & des essais séparément selon les essais donnés dans la spegcification
génériqug correspondante. {Dans ce cas, la plupart des essais d’environnement et des essais mécaniques décrits
dans la pfésente norme_peuvent étre omis.

Le présent document traite des performances concernant les cablages de 100 Q. FPour les
cablagep de.120 Q ou 150 Q, les mémes principes s'appliquent, mais il convieni que le
systémeg de 'mesure corresponde au niveau d'impédance nominale.

Les types de contrbleurs sur site comprennent la certification, la qualification et la vérification.
Les essais de certification sont réalisés pour les besoins rigoureux des batiments
commerciaux/industriels selon le présent document. Les essais de qualification sont décrits
dans I'IEC 61935-3. Les essais de qualification déterminent si le cablage prend en charge
certaines technologies de réseau (par exemple 1000BASE-T, 100BASE-TX, 10G Base-T). Les
contréleurs de qualification n'ont pas d'exactitude tracable par rapport a des étalons
nationaux. lls apportent uniquement l'assurance du fonctionnement des applications
spécifiques. Les contrbleurs de vérification vérifient seulement la connectivité.

Le présent document part de I’hypothése que les cablages sont du type a quatre paires. Les
procédures d'essai décrites dans le présent document peuvent également servir a évaluer les
cablages symétriques a une ou deux paires. Cependant, les liens de cablages a deux paires
qui partagent la méme gaine avec d'autres liens sont soumis aux essais comme des cablages
a quatre paires.


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 136 — IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60169-15, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Quinzieme  partie:
Connecteurs coaxiaux pour fréquences radioélectriques avec diamétre intérieur du
conducteur extérieur de 4,13 mm (0,163 in) a verrouillage a vis — Impédance caractéristique
50 ohms (Type SMA)

IEC 601[69-22, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Vingt-deuxieénie,| partie:
Connecleurs a deux pdles pour fréquences radioélectriques a verrouillage a- baipnnette,
applicables a des cables symétriques blindés a deux conducteurs intérieurs (typé BNQ)

IEC 60912-25-9, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et me$ures -—
Partie 2|5-9: Essais d’intégrité des signaux — Essai 25i: Diaphonie exogéne

IEC PAS 60512-27-200, Connecteurs for electrical and electronic equipment — Tests and
measureéments — Part 27-200: Additional specifications for signal’integrity tests up tp 2 000
MHz on|IEC 60603-7 series connectors — Tests 27a to 279 (disponible en anglais seulement)

IEC 60603-7 (toutes les parties), Connecteurs pour &quipements électroniques — Rartie 7:
Spécification particuliére pour les fiches et les embases*blindées a 8 voies

IEC 60603-7-71, Connecteurs pour équipementssélectroniques — Partie 7-71: Spédification
particuliere pour les fiches et les embases™blindées a 8 voies pour la transmisgsion de
données a des fréquences jusqu’a 1 000 MHz

IEC 60603-7-81, Connecteurs pour €quipements électroniques — Partie 7-81: Spédification
particuliere pour les fiches et leslembases blindées a 8 voies pour la transmission de
données a des fréquences jusqu‘a2 000 MHz

IEC 60603-7-82, Connectedurs pour équipements électroniques — Partie 7-82: Spédification
particuliere pour les fiches et les embases écrantées a 8 voies et 12 contacts |pour la
transmission de données a des fréquences jusqu’a 2 000 MHz

IEC 61076-2-1045.XConnecteurs pour équipements électroniques — Exigences de pfoduit —
Partie 2+101: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere pour les connecteurs M12 a
vis

IEC 61076-2-109, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 2-109: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere relative aux connecteurs
avec verrouillage a vis M 12 x 1, pour les transmissions de données a des fréquences jusqu’a
500 MHz

IEC 61076-3-104, Connectors for electrical and electronic equipment — Product requirements
— Part 3-104: Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data
transmissions with frequencies up to 2 000 MHz (disponible en anglais seulement)

IEC 61076-3-110, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 3-110: Spécification particuliere pour les fiches et les embases pour la transmission de
données a des fréquences jusqu’a 3 000 MHz

IEC 61156 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques
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IEC 61156-1, Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour transmissions
numériques — Partie 1: Spécification générique

IEC TR 61156-1-2:2009, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital
communications — Part 1-2: Electrical transmission characteristics and test method of
symmetrical pair/quad cables (disponible en anglais seulement)

IEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014

IEC 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 seulement)

IEC 611[56-6, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communicationsy+ Part 6:
Symmeirical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz—\Work area
wiring —| Sectional specification (disponible en anglais seulement)

IEC 611]56-9, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications + Part 9:
Cables ffor channels with transmission characteristics up to 2 GHz —, Sectional spedification
(disponiple en anglais seulement)

IEC 611|56-10, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communicgtions —
Part 1(Q: Cables for cords with transmission characteristics up to 2 GHz - Sectional
specification (disponible en anglais seulement)

IEC 61169-16, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 16: Spédification
intermédgliaire — Connecteurs coaxiaux pour fréquences radioélectriques avec diameétre
intérieufr du conducteur extérieur de 7 mm (0;276 in) & verrouillage a vis — Impédance
caractéristique 50 Q (75 Q) (type N)

IEC 61935-1-11, Spécification relativex~aux essais des cablages symétriqyes de
communication conformément a I'ISO/IEC 11801, ainsi que des cablages coaxigux des
technologies de l'information — Partie~1-1: Exigences supplémentaires pour le mesurage de
I'affaiblissement de conversion transversale et de I'affaiblissement de transfert de conversion
transversale de niveau égal

IEC 61935-1-2, Spécification relative aux essais des cadblages symétriques et coaxipux des
technologies de l'information — Partie 1-2: Cablages symétriques installés tels que gpécifiés
dans I'lSO/IEC 11801 —Exigences supplémentaires pour le mesurage de I'asymétrie

IEC 621[53-4-9, Méthodes d’essais des cébles métalliques de communication — Paltie 4-9:
Compatjbilité-\€électromagnétique (CEM) - Affaiblissement de couplage des | céables
symétriques-écrantés, méthode triaxiale

IEC 62153-4-11, Metallic communication cable test methods — Part 4-11: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Coupling attenuation or screening attenuation of patch cords, coaxial
cable assemblies, pre-connectorised cables — Absorbing clamp method (disponible en anglais
seulement)

IEC 62153-4-14, Metallic communication cable test methods — Part 4-14: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Coupling attenuation of cable assemblies (Field conditions) absorbing
clamp method (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 11801-1, Information technology — Generic cabling for customer premises — Part 1:
General requirements (disponible en anglais seulement)

1 En cours d’élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/FDIS 61935-1-1:2019.
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ISO/IEC 14763-12, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 1: Administration (disponible en anglais seulement)

ISO/IEC 14763-2, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 2: Planning and installation (disponible en anglais seulement)

Recommandation UIT-T G.117:1996, Dissymétrie par rapport a la terre du point de vue de la
transmission

Recommandation UIT-T 0.9:1999, Montages pour la mesure du degré de dissymétrie par
rapport a la terre

3 Termes, définitions et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'ISO/IEC [11801-1
s'appliguent.

L'ISO ef I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques (destinées a étre (tilisées
en normfalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes et définitions

3.1.1
cable équipé
combingison de cable(s) et de connecteur(s) a“performances spécifiées, utilisée conme une
seule Unité destinée a faire partie d'ug,lien de cablage comme cela est défipni dans
I''SO/IELC 11801-1 (ou I'équivalent)

Note 1 a [farticle: Exemples de cable équipér un cordon, un cable de zone de travail ou un lien.

3.1.2
certification
mesurages de cablages installés spécifiés dans I'ISO/IEC 11801-1 (par exemple, Classe D,
Classe E, Classe E,, Classe F, Classe Fp, Classe | et Classe Il)

Note 1 a |'article: La certification exige des contrbleurs sur site ayant une exactitude tragable par rapgort a des
étalons nationaux.

3.1.3
essai comparatif
essai effectué pour verifier 'ecart—entre tes resultats obtenus par ta methode d'essai de
référence et ceux obtenus avec un autre montage d'essai (c'est-a-dire un équipement d’essai
sur site)

3.1.4

affaiblissement de couplage

rapport, en dB, de la puissance différentielle des paires de signaux sur la puissance générée
par les courants en mode commun excités

2 Retirée.
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3.1.5

résistance en courant continu

mesure de la somme totale de la résistance en courant continu des fils d'une paire (voir
résistance de boucle en courant continu)

3.1.6

différence des temps de propagation

valeur la plus défavorable de la différence de retard de phase entre des paires quelconques
dans le méme cable équipé

3.1.7
longueur électrique
longueufr équivalente en espace libre du cable équipe

3.1.8
télédiaphonie
FEXT
diminutipn de grandeur de puissance d'un signal qui se propage entre paires perturbgntes et
perturbées contenues dans le méme lien, mesurée a l'extrémité éloignée

Note 1 a |'article: Lorsque la diminution de puissance est rapportée a I'extrémité proche de la paire pefturbante,
la caractéristique est appelée diaphonie entrée/sortie (10 FEXT — input output erosstalk).

Note 2 a [article: Lorsque la diminution de puissance est rapportée a{'extrémité éloignée de la paire pefturbante,
la caractéfristique est appelée télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT & equal level far end crosstalk).

Note 3 & [farticle: Lorsque la diminution de puissance est rapportée’a I'extrémité éloignée de la paire pefturbée, la
caractérigtique est appelée rapport de |'affaiblissement a la diaphonie, extrémité éloignée (ACR-F — atterjuation-to-
crosstalk fatio, far end).

Note 4 a [farticle: La FEXT est exprimée en dB.
Note 5 a [farticle: Les documents de la série ISO/IEC’ 11801-1 substituent le terme ACR-F au terme ELFEXT.

Note 6 a |I'article: L’abréviation "FEXT" est>dérivée du terme anglais développé correspondant "far-end cross-
talk".

3.1.9
paradiaphonie
NEXT
mesurage effectué a l'extrémité proche, de la racine carrée du couplage de la puissance du
signal d'un circuit asun“autre circuit dans un céble équipé quand une racine carrde de la
puissanfte du signalRest alimentée et mesurée a la méme extrémité

Note 1 a ['articles—La paradiaphonie est exprimée en dB par rapport a la racine carrée incidente de la puissance
du signal,

Note 2 a Larticle: |’abréviation "NEXT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "near-eind cross-

talk".

3.1.10
impédance nominale
impédance pour laquelle le systéme est congu, lI'impédance nominale étant purement résistive

3.1.11

symétrie du signal de sortie

OSB

rapport de la tension de sortie en mode commun sur la tension de sortie en mode différentiel
générée par un acceés source

Note 1 a l'article: L’abréviation "OSB" est dérivée du terme anglais développé correspondant "output signal
balance".
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3.1.12
puissance cumulée NEXT
NEXT combinée sur une paire réceptrice de tous les liens perturbants agissant simultanément

3.1.13

puissance cumulée ACR-F

ACR-F combinée sur une paire réceptrice de tous les liens perturbants agissant
simultanément

3.1.14

puissance cumulée ELFEXT
ELFEXT combinée sur une paire réceptrice de tous les liens perturbants agissant
simultajément

3.1.15
temps de propagation
retard ¢de phase a chaque fréquence dans la plage de fréquences_tGoncernée [pour la
propagdtion d'une onde transversale électromagnétique (TEM — transverse electromagnetic
mode) ¢ntre les plans de référence du cable équipé, exprimé en pandsecondes pgr meétre
(ns/m)

3.1.16
qualification
mesurages de cablages installés propres aux technologies,de réseau spécifiques

Note 1 a [farticle: Exemple de qualification: 100BASE-T, IEEE802:3, 1000BASE-T, 10 GBASE-T, IEEE 1394b.

3.1.17
plan de|référence
position| de référence du céblage en essai~Oou du connecteur a accouplement nécesgsaire a
laquelle|les exigences de performances sont spécifiées

3.1.18
coefficient de réflexion
r
rapport |de la racine carrée.complexe de I'amplitude de I'onde réfléchie a la racine carrée
complexe de l'amplitude~de*l'onde incidente a un accés ou a une section transversale d'un
céble équipe lorsque celui=ci est terminé par ses impédances nominale ou d'applicatiop, Z,,,

Zin —Z
1—:[| in nom] 1)

' Zin * Znom |

3.1.19
affaiblissement de réflexion
RL

rapport entre la puissance amenée a un cable équipé terminé a I'extrémité éloignée par son
impédance caractéristique nominale a la puissance réfléchie au port d'entrée du cable équipé

u; | Zin -2 \
RL=20 Iog[—'j RL= —201g| —n oM (2)
u ) oOu ' Zin * Znom |
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Uu; . . .
I est la tension incidente;

u, . , .
I' est la tension de réflexion

Note 1 a I'article: L’abréviation "RL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "return loss".

3.1.20

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

asymeétrigues-de-tadite—paire

3.1.21
vérification

mesurages du cable ou cablage installé pour la continuité

Note 1 a [farticle:

3.2 Acronymes

AACR-H

ACR
ACR-F

ACR-N

AFEXT
ANEXT
CP
DC/d.c.
El
ELTCTL
ELFEXT]
CEM
ELTCTL
FEXT

Aucun autre paramétre de performances de transmission que la connectivité n'est mes|

Attenuation to alien crosstalk ratio at the far-€nd (rapport de
I’affaiblissement a la diaphonie exogéne @ l'extrémité éloignée)

Attenuation to crosstalk ratio (rappoci'de I'affaiblissement a la dia
Attenuation to crosstalk ratio at the‘far-end (rapport de I'affaibliss
diaphonie a I’extrémité éloignée)

Attenuation to crosstalk ratiodat the near-end (rapport de I'affaiblis
la diaphonie a I’extrémité proche)

Alien far-end crosstalk/(loss) ((perte par) télédiaphonie exogéne)
Alien near-end crosstalk (loss) ((perte par) paradiaphonie exogén
Consolidation pint (point de consolidation)

Direct current*(courant continu)

Equipment interface (interface entre les équipements)
Equaljlevel TCTL (TCTL de niveau égal)

Equal level FEXT (FEXT de niveau égal)

Compatibilité électromagnétique

Equal level TCTL (TCTL de niveau égal)

Far-end crosstalk attenuation (loss) (affaiblissement (perte) de

uré.

bhonie)
ement a la

sement a

télédiaphonie)

LCL

LCTL

NEXT

VNP
PS AACR-F

PS AACR-F

Longitudinal to differential conversion loss (perte de conversion
longitudinale a différentielle)

Longitudinal to differential conversion transfer loss (perte de transfert de

conversion longitudinale a différentielle)

Near end crosstalk attenuation (loss) (affaiblissement (perte) de
paradiaphonie)

vitesse nominale de propagation

Power sum attenuation to alien crosstalk ratio at the far-end (rapp

puissance cumulée de I'affaiblissement a la diaphonie exogéne a
éloignée)

ort de la
'extrémité

Average power sum attenuation to alien crosstalk ratio at the far-end

(rapport moyen de la puissance cumulée de I'affaiblissement a la
exogéne a I'extrémité éloignée)

diaphonie
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PS ACR Power sum ACR (rapport de la puissance cumulée de I'affaiblissement a la
diaphonie)

PS ACR-N Power sum attenuation to crosstalk ratio at the near-end (rapport de la
puissance cumulée de I'affaiblissement a la diaphonie a I'extrémité proche)

PS ACR-F Power sum attenuation to crosstalk ratio at the far-end (rapport de la
puissance cumulée de I'affaiblissement a la diaphonie a I'extrémité
éloignée)

PS AFEXT ,orm Normalized power sum alien far-end crosstalk (loss) (puissance cumulée de

(perte par) télédiaphonie exogéne normalisée)

PS AFEXT Power sum alien far-end crosstalk (loss) (puissance cumulée de (perte par)
télédiaphonie exogéne)

PS ANBXT Power sum alien near-end crosstalk (loss) (puissance cumulée g (perte
par) paradiaphonie exogéne)

PS AFEXT orm Normalized power sum alien far-end crosstalk (loss) (puissance cimulée de
(perte par) télédiaphonie exogéne normalisée)

PS ANEXTan Average power sum alien near-end crosstalk (loss)(puissance cupulée de
(perte par) paradiaphonie exogéne moyenne)

PS FEX|T Power sum FEXT (loss) (puissance cumulée,de )(perte par) FEXT

PS NEXT Power sum NEXT (loss) (puissance cumulg¢e.de (perte par) NEXT

RL Return loss (affaiblissement de réflexion)

RFI Radio frequency interference (brouillage radioélectrique)

4 Prgcédures de mesure de référence:concernant les propriétés électriques

4.1 Généralités

L'Articlg 4 décrit les procédures de_mesure de référence pour les parameétres électriqyes. Les
procédures de mesure sont destineées a étre utilisées dans un environnement de laboratoire
avec dep équipements de laboratoire. Dans certains cas, une procédure de mesure peut aussi
s'appligber aux essais sur site.” Si tel est le cas, la procédure doit étre identifiée de fagon
spécifigue comme convenaniraux essais des cablages installés et les précautions appfopriées
doivent tre décrites.

Il est cdnseillé aux utilisateurs du présent document de consulter les normes d'appligation et
de s'informer aupres des fabricants des équipements et des intégrateurs de systémegq afin de
déterminer si-ces exigences conviennent pour des applications spécifiques en réseau.

4.2 Clonsidérations communes relatives aux mesures

4.21 Considérations relatives au controéleur

Les procédures de mesure de référence décrites dans le présent document exigent
I'utilisation d'un analyseur de réseaux, de transformateurs RF (symétriseurs), de conducteurs
d'essai a paires torsadées (TP — twisted pair) et de terminaisons d'adaptation d'impédance.
Des instruments d'essai générateurs/récepteurs séparés peuvent aussi étre utilisés pour
certains des mesurages. D'autres procédures de mesure qui peuvent donner des résultats
équivalents peuvent étre utilisées.

4.2.2 Exigences d’essai des analyseurs de réseaux

En général, les bornes d'entrée et de sortie d'un analyseur de réseaux sont asymétriques.
Des transformateurs RF avec sorties équilibrées (symétriseurs) peuvent étre utilisés avec des
connexions du signal asymétrique vers l'analyseur de réseaux. Pour les adaptateurs d’essai
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sans symétriseur, se reporter a I'lEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014. Les adaptateurs
d’essai sans symétriseur sont particulierement adaptés pour les mesurages en mode mixte.

4.2.3 Montage d’essai

Avant les essais, le montage d'essai doit étre étalonné au plan de référence spécifié pour le
cablage en essai. Des étalonnages complets a un accés doivent étre utilisés lorsque les
mesurages effectués sont a un accés (par exemple, I'affaiblissement de réflexion). Un
étalonnage complet a deux acces doit étre utilisé lorsque les mesurages effectués sont a
deux acces (par exemple, la perte d’insertion).

4.2.4 Terminaison des paires de conducteurs

Pendant les mesurages, toutes les paires de conducteurs du cablage en essai,do|vent se
terminer aux deux extrémités par des charges a adaptation d'impédance. Pour (es pgires en
essai, les instruments d'essai y pourvoient a une extrémité ou aux deux extrémités. Pour les
paires fjon soumises aux essais ou non connectées aux instruments d'essai,"des charges a
résistanice ou des symétriseurs refermés doivent étre appliqués.

Sauf spgcification contraire, I'impédance nominale en mode différentiel de la terminaison doit
étre de[100 Q 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 étre de 507Q + 25 Q sauf spédification
contraire dans la procédure de mesure.

Les charges a résistance doivent utiliser des résistances’/spécifiées ayant une exactftude de
+0,1 % en courant continu et un affaiblissement de reflexion de 46 dB jusqu’a 100 MHz, et de
40 dB jysqu’a la fréquence maximale. Pour les pairés connectées a un symétriseur, I4 charge
en mode commun est mise en ceuvre en appliquant une charge a la prise cenfrale du
symétrigeur. L'impédance de la charge est égale a I'impédance en mode commun. Pour les
paires donnectées 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 affaiblisseur a ¢hacune
des borpes symétriques de I'appareil déquilibrage. Cette méthode est aussi utilisée si|la prise
centralg n'est pas disponible surle® symétriseur utilisé. L'affaiblissement fourni |par les
affaiblisseurs doit étre = 6 dB (vairla Figure 3). L'impédance en mode commun corfespond
environ|au quart de l'impédarnice*en mode différentiel pour cette mise en ceuvre. Rour les
paires ¢onnectées a des charges a résistance, la charge en mode commun est mise en
ceuvre par la configuration®Y.présentée a la Figure 1.

R1
RZ
R1
IEC
Fi e S résist
ou Ry
dif
R =——"- 3
1= (3)
Ry =500Q+0,1%
et Ry
_ dif
R2_Rcom_ 4 (4)

Ry =25 Q +1%
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Rdif est la résistance en mode différentiel (Q);

Rcom est la résistance en mode commun (Q).

Pour les cablages non écrantés, les points de terminaison en mode commun pour toutes les
paires sont connectés ensemble a l'une ou l'autre extrémité du cablage. Pour les cablages
écrantés, les points de terminaison en mode commun sont connectés a I'écran ou aux écrans
du cable a chaque extrémité du cablage.

NOTE L’exactitude dépend des techniques d’étalonnage équivalentes utilisées.

4.2.5 Charges de référence pour étalonnage

Pour effectuer un étalonnage a un ou deux accés du contrdleur, un court-circuit, up circuit
ouvert gt une terminaison d’adaptation d'impédance sont exigés. Ces dispositifs doivient étre
utilisés pour obtenir un étalonnage au niveau du plan de référence.

La terminaison d’adaptation d'impédance doit étre étalonnée en fonction d’'une régférence
d'étalonhage, qui doit étre une charge de 50 Q tragable par rapport a un étalon natjonal de
référenge. Si la valeur de la charge de référence pour I'étalonnage est de 100 {2, deux
charges| en paralléle doivent étre étalonnées en fonction decla référence d'étalonnage. Si la
valeur de la charge de référence pour I'étalonnage est de-150 Q, trois charges en parallele
doivent [étre étalonnées en fonction de la référence détalonnage. Les charges de régférence
pour ['étalonnage doivent étre placées dans un gonnecteur de type N conformgment a
'EC 61/169-16 ou de type SMA conformément a [1EC 60169-15, destiné a étre mgnté sur
panneal et qui est usiné a plat sur l'arriére. Les,charges doivent étre fixées au co6téf plat du
connecteur, réparties uniformément autour duXconducteur central. Un analyseur de fréseaux
doit étr¢ étalonné, étalonnage complet a unlaccés, avec la référence d'étalonnage. Ensuite,
I'affaiblissement de réflexion des chargesZde référence pour I'étalonnage doit étre mesuré.
L’affaiblissement de réflexion vérifié doit<étre de 46 dB jusqu'a 100 MHz et de 40 dB|jusqu'a
la fréquence maximale.

4.2.6 Configurations d’essai
Les configurations de cablage soumises a I'essai sur site sont les suivantes (voir la Figure 2):

— Canal de transmission. La configuration d'essai du canal de transmission est degtinée a
étre| utilisée par\\les concepteurs de systémes et les utilisateurs de systémes de
trangsmission_de-"données pour vérifier les performances de l'ensemble du canal de
trangsmission. ) Le canal de transmission tel que défini dans I'ISO/IEC 11801 (ou
I'équivalent)"comprend jusqu'a 90 m de cable horizontal, un cordon d'équipemept de la
zong deé ‘travail, une sortie/un connecteur de télécommunications, une connexion gu point
de |consolidation facultatif 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 de brassage et des jarretiéres ne doit pas dépasser 10 m. Les connexions aux
équipements a chaque extrémité du canal de transmission ne sont pas comprises dans la
définition du canal. Le cordon de brassage de I'utilisateur final doit étre utilisé pour vérifier
par essai les performances du canal.

— Lien permanent. La configuration d'essai du lien permanent est destinée a étre utilisée par
les installateurs et les utilisateurs de systémes de transmission de données pour vérifier
les performances du cablage installé en permanence. Le répartiteur du lien permanent tel
que défini dans I'lSO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent) se compose d'une longueur jusqu'a
90 m de cablage horizontal et d'une connexion a chaque extrémité. Le lien permanent
exclut a la fois la portion de cable du cordon d'essai du contrdleur et la connexion au
contrbleur, mais peut inclure le point de consolidation facultatif.

— Lien CP. La configuration d'essai du lien CP est destinée a étre utilisée par les
installateurs et les utilisateurs de systémes de transmission de données pour vérifier la
portion d'un lien permanent entre le répartiteur d'étage et le point de consolidation.
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| Canal |
i >
| | | | |
! |< Lien permanent N |
L L
! | l‘ l l Equipement
— t - : | | dessai
Répartiteur | | I ‘ :
d’étage | . I |

Point de Prise
Cordon de consolidation y de o
Cordon brasage/ télécommunication
d’équipement  jarretiére Cable Cordon
CP de zone
de travail

= connexion

IEC
Figure 2 — Plans de référence pour lien permanent, lien CR_etcanal de transmission

Les plams de référence de la configuration d'essai d'un liem ,permanent se situent a I'ektrémité
des cor@lons d'essai du lien permanent, au niveau de laquelle le cable entre dans le gorps de
la fiche |fixée aux cordons d'essai a |'extrémité locale &t ou le cable sort du corps de(la fiche

fixée ay cordon d'essai a I'extrémité éloignée, chacun étant accouplé au lien permanent en
essai. Dans la pratique, il convient que le plan dexmesure de référence se situe a 5 mm au
maximum de la définition du plan de référencea@’ cours des mesurages effectués suf un lien

permangnt. Les plans de référence de la,cenfiguration d'essai d'un canal se sftuent a
I'extrémjté des cordons de brassage utilisateur au niveau de laquelle le cable entre|dans le
corps de¢ la fiche fixée au cordon de brassage utilisateur a I'extrémité locale et ou le cjble sort
du corpp de la fiche fixée au cordon (e brassage utilisateur a I'extrémité éloignée,|chacun
étant adcouplé a I'adaptateur de canal. Dans la pratique, il convient que le plan de mgsure de
référende se situe dans une zone.de 5 mm autour de la définition du plan de référgnce au

cours dés mesurages effectués.sur un canal.

4.2.7 Cables coaxiaux\et conducteurs d'essai pour analyseurs de réseaux

Il convient que les_tables équipés coaxiaux entre I'analyseur de réseaux et tout montage
d’essai poient aussi courts que possible. (Il est recommandé qu'ils ne dépassent pas 00 mm
chacun)l. Les cdbles coaxiaux doivent étre doublement écrantés. Les symétriseurs (Iprsqu’ils
sont utilisés).doivent étre fixés a un plan de masse commun.

4.2.8 [Conducteurs d'essai symétriques
Les conducteurs d'essai symétriques et le matériel de connexion associé pour effectuer la
connexion entre les équipements 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.
Les conducteurs d'essai symétriques doivent étre limités a une longueur de 50 mm entre tout
montage d’essai et le plan de référence du céblage en essai. Les paires doivent rester
torsadées entre tout montage d’essai jusqu'au point de réalisation des connexions vers le
dispositif en essai (DUT — device under test), et les conducteurs d'essai symétriques non
écrantés doivent étre séparés de 5 mm de tout plan de masse.

Pour les adaptateurs d’essai
I''EC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014.

sans symétriseur, se reporter a
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Les paramétres S d’un mesurage en mode mixte comprennent 16 termes pour un seul chemin
de mesure, qui fournissent la matrice compléte des paramétres en mode commun et en mode
différentiel. La nomenclature est donnée par le Tableau 1.

Tableau 1 — Nomenclature des paramétres S en mode mixte

Stimulus en mode différentiel Stimulus en mode commun
Acces 1 Acces 2 Acces 1 Acces 2
Réponse en mode Acces 1 Sopi1 Sopi2 Spei1 Spciz
differentiel Accés 2 Spp21 Sop22 Speat Spc2e
Réponse-en-made Accés 1 Scnas Scnie Sceay S D12
eqmmun Accés 2 Scoes Sco2e Sceat Stc22

4.2.9 Exigences relatives aux symétriseurs

En fonction du montage d’essai, les symétriseurs constituent un élément facultatif qui peut
étre exlgé pour les mesurages. En cas d’utilisation de symétriséurs, le principe |suivant
s’applighe:

Les symétriseurs peuvent étre des transformateurs a symeétriseur ou des hybrides| a 180°
avec des affaiblisseurs pour améliorer [|'adaptationr si cela s'avére négessaire
(voir la Figure 3).

Att
— ]
i 180° splitter
to NWA
TP
I—
Seadfobiaad Att
IEC

Légende
Att affaiblisseur
Séparateyradl80° séparateur de phase a 180 degrés
vers NWA connexion vers I'analyseur de réseaux
TP connexions au niveau de 'acces d'essai (test port)

Figure 3 — Hybride a 180° utilisé comme symétriseur

Un symétriseur est désigné de classe A dans la plage de fréquences pour laquelle les
exigences de la classe A sont satisfaites. Un symétriseur est désigné de classe B dans la
plage de fréquences pour laquelle les exigences de la classe B sont satisfaites. Un
symétriseur peut étre de classe A dans une plage de fréquences donnée et étre de classe B
dans une autre plage de fréquences étendue.

Les symétriseurs de la classe A sont utilisés de maniére préférentielle pour la vérification des
caractéristiques des performances de toutes les classes de cablage.
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Les symétriseurs de la classe B (voir 'Annexe D) peuvent étre utilisés pour vérifier les
performances de toutes les classes de cablage, sous réserve que le calcul des erreurs de
mesure tienne compte des performances moindres du symétriseur.

Les symétriseurs doivent étre protégés contre les brouillages radioélectriques et doivent étre
conformes aux exigences données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Caractéristiques des performances des symétriseurs d'essai

Paramétre Classe A 250 Classe A 500 Classe A 1000 Classe A 2000
1 MHz a 250 MHz 1 MHz a 500 MHz 1 MHz a 1000 MHz 1 MHz a 2000 MHz
Impédancey LO-O St LO-O St OO Adet LO-O. atri
prifnaire? 56-0-asymétriaue 8-O-esymétrigue 58-0-asymétriaue 56-0-asymétrique
Impgdance, o . d s . d s < d Sps . d
secbndaire Symétrique adapté Symétrique adapté Symétrique adapté Symetrique|adapté
3'dB, 1 MHz a
3 MHz
2 dB, 3 MHz a
15 MKz
Perte dfinsertion® 3 dB au maximum 2 dB au maximum 3 dB au maximum 5 dB. 15 MHz &
, za
1 000 NIHz
3dB, 1 00Q MHz a
2 000 NIHz
12 dB, 4 MHz a 8 dB, 1 MHz a
15 MHz 3 MHz
Affaiblissement de 12 dB, 1 MHz.a 20 dB, 15 MHz a 12 dB, 3 MHz a
réfllexion 20 dB 15 MHz 550 MHz 15 MKz
sec n.dalre, 20 dB, 15.MHz a 17,5 dB, 550 MHz a 20 dB, 15|MHz a
minimal 500 MHz 600 MHz 1 000 NIHz
10 dB, 600 MHz a 18 dB, 1 00p MHz a
1 000 MHz 2 000 NIHz
15 dB, 1 MHz 4 15.dB, & Mz 2
15 MHz z 6dB?;I3AI|:Hza
R 20 dB, 15 MHz a Z
Affaiblissement de 20 dB, 15 MHz & 400 MHz .

. . 400 MHz 10 dB, 3 MHz a
réflexign en mode 10\dB . 500 MHz
commuh®, minimal 15 dB. 400 MHz 15 dB, 400 MHz a

500 MHz 600 MHz ffs', 500 MHz a
10 dB, 600 MHz & 2000 NiHz
1 000 MHz
Puissance 0,1 Watt au 0,1 Watt au 0,1 Watt au 0,1 Walft au
assignée minimum minimum minimum minimyim
60 dB, 1 MHz a
80 dB 4 MHz 3 100 MHz
60 dB, 1 MHz a 350 MHz 50 dB, 100 MHz a
Symétrie 100 MHz ; 500 MHz
longitudinale®, 60 dB . 50 dngSI\jl)Hl\gHz a .
minimale 50 dB, 100 MHz a 42 dB, 500 MHz a
500 MHz 40 dB, 600 MHz a 1 000 MHz
1000 MHz 34 dB, 1 000 MHz &
2 000 MHz
60 dB, 4 MHz a
350 MHz
Symétrie du signal N
de sortie®, 50 dB 50 dB 50 B, 500 Mriz a ffs.
minimale
40 dB, 600 MHz a
1 000 MHz
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Parametre

Classe A 250
1 MHz a 250 MHz

Classe A 500
1 MHz a 500 MHz

Classe A 1000
1 MHz a 1000 MHz

Classe A 2000
1 MHz a 2000 MHz

50 dB, 1 MHz a

R d d 50 dB, 4 MHz a 500 MHz
éjection de mode 600 MHz )
commun®, 50 dB 50 dB 42 d18005(§)%||\|_/||Hz a
minimale 40 dB, 600 MHz a z
1000 MHz 34 dB, 1 000 MHz a
2 000 MHz

L'impédance primaire peut varier, si nécessaire, pour tenir compte des sorties de l'analyseur autres que
50 Q.

Mesuré en connectant ensemble les bornes de sortie symétriques et en mesurant I'affaiblissement de
réflexion. La borne d'entrée asymétrique du symétriseur doit étre terminée par une charge de 50 Q. Ou
meslire au niveau de I'acces en mode commun — lorsqu’il existe — avec terminaison de 'acces sy[nétrique
pour|le mode différentiel et le mode commun.

Mesuirée selon les recommandations UIT-T G.117 et O.9.

Pour] les cables 120 Q, des symétriseurs 120 Q sont utilisés uniquement lorsque I'utilisatéur le demande.
Géngralement, des symétriseurs 100 Q sont utilisés.

En ¢as d’utilisation d’affaiblisseurs séparés, ces derniers doivent étre exclus-du mesurage de perte
d’insgrtion.

ffs: "for further study" en anglais.

NOTE Dies essais appropriés pour les configurations relatives a la{qualification des symétriseurs dlessai par

rapport ayx exigences sont spécifiés a I’Annexe D.

Des symétriseurs conformes a I’Annexe D peuvent étre également utilisés lorsque la

compatipilité des symétriseurs existants est exigée:

4.2.10

Lorsque
fournieq par I'lEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2014.

4.2.11

Procédures sans symétriseur

des techniques de mesure sans symeétriseur sont utilisées, les exigences sont

Précautions concernant.fes mesurages par I'analyseur de réseaux

Pour agsurer un niveau élevé de fiabilité des mesurages de transmission, les prég¢autions

suivantegs sont exigées:

a)
b)

c)

g)

h)

le plan de référence’de I'étalonnage doit coincider avec le plan de référence de mesure;
en das de différences, I'amplitude des erreurs doit étre déterminée;

des|symétriseurs (s’ils sont utilisés) et des charges a résistance cohérents et|stables
doivent gtre utilisés pour chaque paire pendant toute la séquence d'essai (voir 4.2{4);

les dis€ontinuités dans les cables et les adaptateurs qui peuvent étre causées|par les
flexions, tes coudes €M €qUErTe et 1es forces contraignantes doivent etre evitees avant,
pendant et aprés les essais;

I'espacement relatif des paires de conducteurs pendant toute la durée des essais doit étre
préservé dans toute la mesure du possible;

les conducteurs d’essai des cables symétriques et les interconnexions d'essai non
écrantés doivent étre maintenus a I'écart des surfaces métalliques, telles que les plans de
masse, et isolés des sources de brouillage électromagnétique (EMI);

la symétrie des cables est maintenue, dans toute la mesure du possible, par des
longueurs de conducteurs et un torsadage de paires cohérents jusqu'au point de charge;

les longueurs des lignes imprimées et des conducteurs symétriques coaxiaux doivent étre
maintenues aussi courtes que possible de facon a réduire le plus possible les effets
parasites et la résonance;

les connexions avec les symétriseurs (s’ils sont utilisés) et les broches des interfaces des
embases de circuit intégré doivent étre réalisées de telle sorte que le mouvement du
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4.2.12 | Compte rendu et exactitude des données

détermi

conducteur résultant de la connexion des différentes paires a I'analyseur de réseaux ou
au montage d’essai doit produire une variabilité minimale pour des mesurages répétés sur
le méme cable de référence (+ 0,25 dB ou moins est acceptable). Lorsque la pratique le
permet, un montage d'essai rigide est recommandé,;

les conditions de surcharge de I'analyseur de réseaux doivent étre évitées;

la sensibilité aux écarts de montage pour ces mesurages a des fréquences élevées exige
une attention particuliere aux informations détaillées a la fois pour I'équipement de
mesure et pour les procédures. L'interprétation des données et I'application des
exigences ne sont appropriées que si une répétabilité satisfaisante des mesurages d’au
moins +1 dB est obtenue;

I’exactitude d’'un analyseur de réseaux n’est pas négligeable pour les mesurages ou les
corrgtati 0 ite: i i 5te t;

il convient que la mise a la terre des cables blindés s’effectue par une connexion|a faible
dance le plus prés possible du plan de masse.

ant l'incertitude provenant de chaque source d'erreur exprimée sous la forme de sa

L‘incert}ude de mesure doit étre déterminée pour chaque essai. Elle doit étre caldulée en

contrib

tion au résultat. Les valeurs des différentes sources d'érreur sont établies|sur les

spécifications des instruments de mesure, les erreurs calculées a partir de fharges
d'étalonhage imparfaites et sur l'expérience de mesure. Lincertitude de mesure |globale
estimée| est calculée comme étant le double de la contribution d'incertitude provenant des

différentes sources d'erreur. La contribution d'incertitudetse calcule comme suit:

ou o4 a|o, est la contribution des difféfentes sources d'erreur.

Ores =02 +052% .02 (5)

L'incertitude de mesure globdle~se définit comme 20peg, ce qui est approximajivement

équivalgnt a un niveau de confiance a 95 %. Une bande d'incertitude de me
déterminée de chaque cbétéde la limite spécifiée.

ure est

Pour la classe FA et'les classes inférieures, les résultats d'essai qui se situent a I'extérieur de
la bande d'incertitude sont déclarés "acceptés" ou "refusés". Les résultats d'essal| qui se

situent a l'intérieur de la bande d'incertitude sont déclarés

" "i

acceptés"” ou "*refusés"” selon le

cas. Il doit éfre*défini dans la spécification particuliére appropriée ou étre convenu |dans le

cadre de/ la’ spécification contractuelle dans quelle mesure des résultats
déterminpersoit I'approbation soit la non-approbation du cablage en essai.

nin

doivent

4.2.13 Taille des échelons de fréquence

Sauf spécification contraire, lorsque l'instrument d’essai effectue des mesurages a des
fréquences discretes, les échelons de fréquence ne doivent pas étre supérieurs a:

150 kHz jusqu’a 31,25 MHz;

250 kHz de 31,25 MHz a 100 MHz;
500 kHz de 100 MHz a 250 MHz;

1 MHz de 250 MHz a 600 MHz;

2 MHz de 600 MHz a 2 000 MHz.
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4.3 Résistance de boucle en courant continu
4.3.1 Objectif

L'objectif de cet essai est d’assurer la continuité en courant continu et a basse fréquence des
conducteurs.

Cet essai s’applique aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

4.3.2 Méthode d'essai

Le mesurage de la résistance de boucle doit étre effectué sur chaque paire a l'extrémité
proche anrac  Avnir ~Annli~gg A R conrt oironit Antra bl fil AA 1o o~ ies r\nnr\nrnée é

TPTCo—ovVOoIT appPhgqoutT CoOTT T oI oot o T oo g o C— T Ot o par T ooy

I'extrémjté éloignée.

4.3.3 Equipement et montage d’essai
Un ohmmeétre a quatre bornes (voir 4.4.2) adapté aux mesurages de faible-résistance goit étre

utilisé. lLes paires a I'extrémité éloignée du cablage en essai doivent &tte court-circujtées au
plan de|référence. Le montage d'essai est représenté a la Figure 4.

4.3.4 Procédure
4.3.4.1 Etalonnage
L'ohmmegtre doit étre étalonné pour 0 Q aux extrémités des conducteurs d'essai. Apres

étalonnage, les conducteurs d'essai doivent étre connectés au cablage au plan de référence
de mesdre.

L’étalonnage doit étre effectué pour 0,00 Q afin de pouvoir mesurer 0,1 Q.

4.3.4.2 Mesurage

La résisfance de boucle pour les.qoatre paires doit étre mesurée.

_I_@» Dispositif en essai

Ohmmetre en
courant continu

IEC

Légende
vV tension appliquée au dispositif en essai
1 courant appliqué au dispositif en essai

Figure 4 — Mesurage de la résistance de 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 mesurages de résistance de référence en courant continu doit étre inférieure
a 0,1 Q dans la plage de 0 Q a 50 Q.

4.3.7 Recalcul de la résistance de boucle en courant continu

1] conviJant de recalculer la valeur mesurée de la résistance de boucle a 20 °C a,l'digle de la
formule [suivante:

Rpp=— L
20" 14 ag (1-20) ()

Ryo edt la résistance de boucle a 20 °C, en °C;

Ry  edtlarésistance de boucle mesurée a la températuret, en °C;
ar  egtle coefficient de température de la résistance;

t edt la température a laquelle le mesurage a été’effectué, en °C.

4.4 Asymétrie de résistance en courant continu
4.41 Objectif

L’objectjf de cet essai est d'assurer que I'asymétrie de résistance en courant continu [satisfait
aux exigences.

Cet esspi s'applique aux essais en laboratoire. Pour la vérification par essai de I'asymétrie de
résistanice dans le cas deswcablages installés, voir I'|EC 61935-1-2.

4.4.2 Méthode d'essai

La méthode d'essai est représentée a la Figure 5. La configuration d'essai pour un (fil y est
représephtée. Le.mesurage de I'asymétrie de résistance doit étre effectué sur chaque ppire.

Chaque| filést mesuré et I'asymétrie de résistance en courant continu est le rappdrt de la
différence de la résistance en courant continu de chaque fil d'une paire a la somme de la
résistance en courant continu de chaque fil:

R -R
AR = max min %100 (7)

Rmax * Rmin
ou
AR est ['asymétrie de résistance exprimée en %.

4.4.3 Equipement et montage d’essai

Un ohmmeétre a quatre bornes (voir 4.4.2) adapté aux mesurages de faible résistance doit étre
utilisé.
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Procédure

Etalonnage

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.

L’étalonnage doit étre effectué pour 0,000 Q afin de pouvoir mesurer 0,01 Q.

4.4.4.2

Mesurage

M 1 e " b Il 1 £l 1L H £l 1
esurel Ida TTololalivt TIT LUUTallt  CUTImmu - uc - Lirlagqutc 11T U Uutic  palrc. udiCuic]

I'asymé

rie de résistance en courant continu selon I'Equation (7).

L'asymétrie de résistance en courant continu des quatre paires doit étre mesuréeg.

Dispositif en essai

Ohmmeétre en
courant continu :)CBQOC'C]X

IEC

Légende
vV tepsion appliquée-au fil en essai
1 coprant appliqué au fil en essai

4.4.5

Figure 5 — Mesurage de I'asymétrie de résistance en courant continu

“Rapport d'essai

ensuite

La valeur mesurée doit étre consignée pour la paire ayant I'asymétrie de résistance la plus
élevée et cette paire doit étre identifiée. L'asymétrie de résistance la plus élevée doit étre
comparée aux limites de spécification des exigences.

4.4.6

Incertitude

L'incertitude des mesurages de l'asymétrie de résistance en courant continu doit étre
inférieure a 0,3 % + 0,025 Q@ dans la plage de 0 © a 50 Q.
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4.5 Asymétrie de résistance en courant continu entre les paires
4.51 Objectif

L’objectif de cet essai est d'assurer que I'asymétrie de résistance en courant continu entre les
paires satisfait aux exigences.

Cet essai s’applique aux essais en laboratoire et sur les cablages installés. Pour la
vérification par essai de I'asymétrie de résistance entre les paires dans le cas des cablages
installés, voir 'lEC 61935-1-2.

4.5.2 Méthode d'essai

La méthode d'essai est représentée a la Figure 5. La configuration d'essai pour, Unffil y est
représentée. Le mesurage de l'asymétrie de résistance doit étre effectuéCsur [chaque
combingison paire-paire.
Chaque|fil est mesuré pour la résistance en courant continu et 'asyméfrie’de résistance en
courant|continu entre des paires est le rapport de la différence de la.résistance en|courant
continu |paralléle de chaque paire a la résistance en courant continu paralléle de chaque autre
paire
{ (Ria Ri) j_( (Roa - RoB) j
(Rip+Rig) ) \ (RoaRos) .
ARgntre paires — 100 % (8)
[ (Ria RiB) }( (82A RoB) ]
(Ria +RiB) (Ron +Rog )

ou
Rip est la résistance duypremier fil de la paire 1 en Q;
Rip est la résistance'du second fil de la paire 1 en Q;
Rop est la résistance du premier fil de la paire 2 en Q;
Rog est larésistance du second fil de la paire 2 en Q;
ARgnre paires est 'asymétrie de résistance entre les paires, exprimée en %.
4.5.3 Equipement et montage d’essai
Un ohmmeétre a quatre bornes (voir 4.4.2) adapté aux mesurages de faible résistance ¢oit étre
utilisé.

4.5.4 Procédure
4.5.4.1 Etalonnage

L'ohmmeétre doit étre étalonné pour 0 Q aux extrémités des conducteurs d'essai. Apres
etalonnage, les conducteurs d'essai doivent étre connectés au cablage au plan de référence
de mesure.

L’étalonnage doit étre effectué pour 0,000 Q afin de pouvoir mesurer 0,01 Q.

4.5.4.2 Mesurage

Mesurer la résistance en courant continu de chaque fil d'une paire. Calculer ensuite
I'asymétrie de résistance en courant continu entre les paires.
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L'asymétrie de résistance en courant continu entre les paires pour la totalité des six
combinaisons de paires doit étre mesurée.

4.5.5

Rapport d’essai

La valeur mesurée doit étre consignée pour la combinaison de paires ayant l'asymétrie de
résistance la plus élevée et cette combinaison de paires doit étre identifiée. L'asymétrie de
résistance la plus élevée doit étre comparée aux limites de spécification des exigences.

4.5.6

Incertitude

L'incertitude des mesurages de l'asymétrie de résistance en courant continu doit étre

inférieu

T a 0,7 %6 + 0,035 Ordansta ptage de 0y a 50

NOTE Llexactitude indiquée constitue une exigence minimale de prise en charge des limitesfournig
comités systémes (et ne repose pas sur I’exactitude acceptable la plus défavorable pour la résistance de
courant cpntinu).

4.6 Perte d’insertion

4.6.1 Objectif

L’object|jf de cet essai est de mesurer la perte d’insertion du cablage en essai.

La méthHode d'essai s'applique au cablage dans un envirerinement de laboratoire. Si
d’insertion doit étre mesurée pour des cablages installés en utilisant des équipem
laboratdire, il est alors exigé de disposer d'un générateur et d'un récepteur séparés.
4.6.2 Méthode d'essai

La pertg d’'insertion est mesurée en déterminant la perte de signal du dispositif en es
référenge a la perte de signal d'une connexion courte entre les accés d'essai de I'ins
de mesdre.

4.6.3 Equipement et montage'd’essai

Les exigences générales relatives aux instruments de mesure s'appliquent (voir
configunation d'essai estreprésentée a la Figure 6 et le dispositif en essai doit étre
aux plans de référence-définis a la Figure 2.

s par les
boucle en

la perte
ents de

sai, par
trument

1.2). La
mesuré
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Dispositif en essai

étrique

Symétriseurs
NWA
NWA i
Récepteur
I Rcom I
Gén. Vmeétre
signal - )(:2*}:’—4 sél.
D> a>d '
* *
* *
AP G G AP P et 1y
* *
* *
[ * *
@-————————————=\fmm——————————————— o -
Ecran
IgC
Légende
NWA/Gén|. signal générateur de signal de I'analyseur de réseaux-ousgénérateur de signal
NWA réc.[Vmeétre sél récepteur de I'analyseur de réseaux ou volimetre sélectif
* résistances adaptées (appariées)
Ecran écran (le cas échéant)
Room impédance en mode commun (facultative dans I'essai de perte d’insertion)
Symétrisdurs symétriseurs a l'interface entre\les équipements de laboratoire et le cablage sym
Figure 6 — Configuration‘de I'essai de la perte d’insertion
4.6.4 Procédure
4.6.4.1 Etalonnage
Un étalpnnage de transmission (S,¢) & deux accés doit étre effectué au plan de ré

Cet étglonnage est réalisé en appliquant un cable d'étalonnage entre les borr

symeétris

4.6.4.2

Des meg

eurs et en effectuant la procédure d'étalonnage appropriée.

Mesurage

surages de perte d’insertion étalonnés du cablage doivent étre effectués.

férence.
es des

Chaque

paire d

pit\étre mesurée. Les paires doivent étre terminées par des charges seld

n 4.2.4

lorsqu'elles ne sont pas en essai. Les charges selon 4.2.4 doivent étre appliquées aux paires
de cables en essai. |l n’est pas nécessaire d’appliquer des charges en mode commun pour
les paires qui ne sont pas en essai. Les mesurages doivent étre effectués dans la plage de
fréquences spécifiée. La taille de I'échelon de fréquence doit étre conforme a 4.2.13.

4.6.4.3

Rapport d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableaux avec
les limites de spécification indiquées sur les graphiques ou dans le tableau aux mémes
fréquences que celles stipulées dans la spécification particuliere applicable. Les résultats de
toutes les paires doivent étre consignés. Il doit étre explicitement indiqué si les résultats
mesurés dépassent les limites d'essai.
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Correction de température

Il convient d'effectuer les mesurages de perte d’insertion a la température de fonctionnement
la plus élevée prévue du céblage, qui peut étre affectée par la puissance en courant continu
fournie sur le systéme de cablage.

S'il n'est pas possible de réaliser les mesurages a la température de fonctionnement la plus
élevée prévue du cablage, il convient d'effectuer des ajustements pour la perte d’insertion en
se fondant sur la différence estimée entre la température de fonctionnement la plus élevée
prévue de l'installation et la température réelle de mesure. Cette question peut s'avérer
essentielle lorsque les longueurs des liens sont proches de la valeur maximale.

Le coeffictent de temperature pour te cabtage ecrante est de 0,2 %/ C. Le coefft
tempérdture maximale spécifié pour le cablage non écranté doit étre au maximum-0
inférieutr a une valeur comprise entre 20 °C et 40 °C et correspondre a 0,6 %/2C ‘entn
et 60 °d,voir I'EC 61156-5, 'l|EC 61156-6, '|EC 61156-9 et '|EC 61156-10.

4.6.6 Incertitude

L'incertifude des mesurages de la perte d’insertion de référence_pour le cablage ¢
inférieute a 0,5 dB.

4.7 Temps de propagation et différence des temps de propagation

471

L’object
propagd

La méth
La méth

4.7.2

Le temp
travers

Objectif

f de cet essai est de mesurer le temps de propagation et la différence des te
tion du cablage en essai.

ode d'essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire se(
ode d'essai de référence ne peut pas étre utilisée pour des cablages installés.

Méthode d'essai

cient de
4 %/°C
e 40 °C

oit étre

mps de

lement.

s de propagation est mesuré en déterminant le retard de phase d'un signal transmis a

e cablage a l'aide de 'Equation (9).

s=-2
2nf

(9)

o es

t\eretard de phase, en secondes;

) est la phase, en radians;

/ est la fréquence, en Hertz.

La différence des temps de propagation est calculée sous la forme de la différence la plus
défavorable des temps de propagation pour les paires dans le cablage.

4.7.3

Equipement et montage d’essai

Le montage est le méme que pour les mesurages de la perte d’insertion (voir 4.6.3). 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, S,;.
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4.7.4 Procédure
4.7.41 Etalonnage
Voir 4.6.4.1.

4.7.4.2 Mesurage

Voir 4.6.4.2, mais noter que pour ce mesurage, un balayage linéaire de la fréquence doit étre
appliqué. Les échelons de fréquence doivent étre pris assez petits pour faire en sorte que le
décalage de phase d'une fréquence de mesure a une autre soit inférieur a 2x. Afin d'assurer
une marge adéquate, les échelons de fréquence ne doivent pas étre supérieurs a 1 MHz.

4.7.4.3 Calcul

Certaing analyseurs de réseaux donnent un affichage de la trace de phase, contjnue de
I'élémert soumis a I'essai. Cet affichage peut étre inséré directement dans |I'Eguation [10). En
général| I'analyseur de réseaux mesure la phase dans un intervalle de +m. Comme le| rapport
de phage en fonction de la fréquence est une fonction a décroissance‘continue, 2rn doit étre
soustrait de la phase mesurée chaque fois qu'il y a un échelon positif\dans la trace de phase
mesuré¢ en fonction de la fréquence, par conséquent:

(pf:gom—th (10)

ou
¢’f . .

- edt la phase accumulée, en degrés;
edt la phase mesurée, en degrés;

n edt le nombre de passages de’la phase mesurée —-n pendant le mesuragge de la

fréquence la plus basse a lafréquence réelle f

Le temps de propagation est calculé en appliquant I'Equation (9).

La difféfence des temps de propagation est calculée sous la forme de la différence gntre les
temps de propagation mesurés des paires individuelles.

4.7.5 Rapportd’essai

Le temgs de-propagation et la différence des temps de propagation sont consignés a 10 MHz.
Les réspltats a d'autres fréquences doivent étre consignés si la spécification intermédiaire
applicable I'exige.

4.7.6 Incertitude

L'incertitude des mesurages du temps de propagation de référence doit étre inférieure a
2,5 ns dans la plage de 0 ns a 60 ns.

L'incertitude des mesurages de la différence des temps de propagation de référence doit étre
inférieure a 5 ns dans la plage de 0 ns a 600 ns.

4.8 Paradiaphonie (NEXT) et puissance cumulée de paradiaphonie
4.8.1 Objectif

L’'objectif de cet essai est de déterminer le couplage entre un signal appliqué a I'extrémité
proche d'une paire et le signal regu a I'extrémité proche d'une paire différente.
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La méthode d'essai est applicable aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

4.8.2 Méthode d'essai

La paradiaphonie est mesurée en appliquant le signal a I'extrémité proche d'une paire et en
mesurant le signal couplé a I'extrémité proche d'une paire différente.

4.8.3 Equipement et montage d’essai

Les exigences générales relatives aux instruments de mesure s'appliquent (voir 4.2). La
configuration d'essai est représentée a la Figure 7 et le dispositif en essai doit étre mesuré
aux plans de référence représentés a la Figure 2.

Dispositif en essai
Symétriseurs
NWA
Légende
NWA analyseur de réseaux
* résistances adaptées (appariées)
Ecran €écran (le cas échéant)
Room 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

4.8.4 Procédure
4.8.41 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,,) 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 4.2.4.
Si la paradiaphonie résiduelle se situe a moins de 30 dB de la paradiaphonie mesurée, un
étalonnage de l'isolation doit alors étre effectué. Le seuil de bruit doit étre mesuré de la
méme facon. Si le seuil de bruit se situe a moins de 30 dB de la paradiaphonie mesurée, la
plage dynamique doit alors étre augmentée en augmentant la puissance d'essai et en
diminuant la largeur de bande de mesure, selon le cas. Pour un cablage avec une
paradiaphonie élevée, cette opération n'est pas toujours possible, auquel cas la valeur réelle
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de la paradiaphonie résiduelle et du seuil de bruit doit étre estimée dans le calcul de
I'incertitude.

4.8.4.2 Mesurage

Des mesurages de paradiaphonie étalonnés du céblage doivent étre effectués. Chaque
combinaison de paires doit étre mesurée a partir de I'extrémité proche et de l'extrémité
éloignée du dispositif en essai. Pour un céblage a quatre paires, six mesurages sont
effectués a chaque extrémité, ce qui donne un total de douze mesurages. Les paires doivent
étre terminées par des charges selon 4.2.4 lorsqu'elles ne sont pas en essai. Les charges
doivent satisfaire aux exigences spécifiées en 4.2.4. Le dispositif en essai doit étre terminé
par un connecteur a I'extrémité éloignée avec des charges a chaque paire. Les paires qui ne
sont pag—utiisses—danste—-mesurage—doiventaveir—des—terminaisons—atoxtromite—proghe. Les
charges| aux deux extrémités doivent fournir des terminaisons en mode différentiel éi’gn mode
commun (voir la Figure 7). Les écrans doivent étre connectés a l'accés de terte gn mode
commun a chaque extrémité. Les mesurages doivent étre effectués dans|la plage de
fréquenges spécifiée. La taille de I'échelon de fréquence doit étre conforme, a,4.2.13.

4.8.4.3 Calcul

La paragdiaphonie (NEXT) est calculée a partir de:

NEXT = NEXT, | = —20Iog‘821i’k‘ (11)

ou

NEXT; 4 est la paradiaphonie entre la paire*perturbante i et la paire perturbée 4 en gB.

La puispance cumulée de paradiaphonig“doit étre calculée sur la base des valeugs de la
paradiaphonie mesurée.

La puisgance cumulée de paradiaphonie a la paire perturbée k PSNEXT; doit étre calcplée sur
la plage| de fréquences spécifiée a partir de:

—NEXTi k
n -
PSNEXT, =—10log ¥ 10 10 (12)
i=1i#k
ou
PS NEXTy est la puissance cumulée de paradiaphonie a la paire perturbée k, en dB;
n est le nombre de paires.

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 indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesurages de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.

4.8.6 Incertitude

L'incertitude des mesurages de paradiaphonie de référence est définie comme valide a la
limite d'acceptation/refus. L'exactitude de mesure doit étre supérieure a 1 dB a 100 MHz, a
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1,2 dB a 250 MHz, a 2 dB a 1 000 MHz et a 3 dB a 2 000 MHz. Ces valeurs d'exactitude sont
valables a la fois pour le mesurage de paradiaphonie et pour le mesurage de la puissance
cumulée de paradiaphonie.

NOTE Si les exigences en matiére de paradiaphonie résiduelle et de seuil de bruit ne peuvent pas étre atteintes,
I'incertitude réelle peut étre calculée et consignée (voir 4.2.12).

4.9 Rapport de I'affaiblissement a la diaphonie, a I’extrémité proche (ACR-N) et a la
puissance cumulée d’ ACR-N

491 Objectif

L’objectif de cet essai est de déterminer la contribution de la paradiaphonie et de la perte
d’insertipn au rapport signal sur bruit.

Cet essai s’applique aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

4.9.2 Méthode d'essai

La paradiaphonie et la perte d’insertion sont mesurées et le rapport-de T'affaiblissemient a la
diaphonfie a [I'extrémité proche (ACR-N) est calculé a partir, des mesurages| de la
paradiaphonie et de la perte d’insertion.

4.9.3 Equipement et montage d’essai

Se réféner a 4.6 et 4.8.

4.9.4 Procédure et calcul

Se réféner a 4.6 et 4.8.

Le rapport ACR-N de la paire perturbée 'k a la paire perturbante i est calculé a partir de
I'Equation (13):

ACRN,, = NEXT,, —IL, (13)

ou

ACRN|, estle rapport ACR-N pour la paire perturbante i et la paire perturbée &;

NEXT} , estle rapport de paradiaphonie pour la paire perturbante i et la paire perturbée &;

1L, est la perte d’insertion de la paire perturbée .

La puissance cumulée d'ACR-N doit étre calculée sur la base des valeurs mesurées de la
puissance cumulée de paradiaphonie.

4.9.5 Rapport d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesurages de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.
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4.9.6 Incertitude

L'incertitude des mesurages de I'ACR-N correspond a la somme calculée des incertitudes des
mesurages de perte d’insertion et de paradiaphonie, et doit étre calculée comme cela est
indiqué en 4.2.11.

4.10 Télédiaphonie (FEXT) et puissance cumulée de télédiaphonie
4.10.1 Objectif

L’objectif de cet essai est de déterminer le couplage entre un signal appliqué a l'extrémité
proche d'une paire et le signal regu a I'extrémité éloignée sur une paire différente.

Cet esshi s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire. Si la téIédiLaphonie
doit étre mesurée pour des cablages installés a l'aide d’équipements de laboratpire, un
générateur et un récepteur séparés doivent alors étre exigés.

4.10.2 | Méthode d'essai

La télédiaphonie est mesurée en appliquant le signal a I'extrémité proche d'une paife et en
mesurant le signal couplé a I'extrémité éloignée d'une paire différehte.

4.10.3 | Equipement et montage d’essai

Les exigences générales relatives aux instruments dé_mesure s'appliquent (voir 4.2). La
configuration d'essai est représentée a la Figure 8 et'e dispositif en essai doit étremesuré
aux plans de référence représentés a la Figure 2.
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— NWA
PSS EPL Récepteur
¥ /
* . Vmeétre
> owm = | R

générateur de signal de I'analyseunde réseaux ou générateur de signal
récepteur de I'analyseur de réseaux ou voltmétre sélectif

résistances adaptées (appatiées)

écran (le cas échéant)

impédance en modeg.commun

symétriseurs a-l'interface entre les équipements de laboratoire et I4
symétrique

n analyseur de réseaux peut.@fre utilisé aprés avoir établi qu'une connexion a la terre a l'in
r de réseaux entre la sourceet'la charge n'affecte pas le résultat.

Figure.8'— Configuration d'essai de la télédiaphonie

odecd'étalonnage est la méme que dans le cas de la paradiaphonie (voir 4.8.4

IEC

cablage

érieur de

Des mesurages de la télédiaphonie du cablage doivent étre effectués 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 S,y = S,,. Pour un cablage a quatre
paires, un total de 12 mesurages est nécessaire. Les paires doivent étre terminées comme
cela est défini pour les mesurages de paradiaphonie. Les exigences pour la taille maximale
des échelons de fréquence sont aussi les mémes que dans le cas de la paradiaphonie (voir

4.2.13).
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4.10.4.3 Calcul

La télédiaphonie de la paire perturbante i a la paire perturbée k est calculée a partir de:

FEXT, , = —20Iog‘821i’k‘ (14)

ou

FEXY;‘,k est la perte par télédiaphonie entre la paire perturbante i et la paire perturbée &

en db.

La puispance cumulée de télédiaphonie doit étre calculée sur la base des valeuns de la
télédiaphonie mesurée.

La puissance cumulée a la paire perturbée k doit étre calculée sur la-plage de fréquences
spécifiép:
—FEXTl.,k

n
PS FEXT, =10 log| ¥ 10 10 (15)
i=li#k

ou
Ps FEXTk est la puissance cumulée de télediaphonie a la paire perturbée %, en dB;
n est le nombre de paires.

4.10.5 | Rapport d’essai

Les réslpltats mesurés doivent“étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec le$ limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés. Il doit étre explicitement indique si les
résultat$ mesurés dépassent les exigences.

4.10.6 | Incertitude des mesurages de télédiaphonie

Par hypothése, l'incertitude des mesurages de télédiaphonie est considérée [comme
approxirlnativement la méme que dans le cas des mesurages de paradiaphonie.

4.11 Rapport de I'affaiblissement a la diaphonie, a I’extrémité éloignée (ACR-F)
4.11.1 Objectif

L'objectif de cet essai est de déterminer par calcul la télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT)
ou le rapport de Il'affaiblissement a la diaphonie a I'extrémité éloignée (ACR-F) a partir des
mesurages de perte d'insertion et de télédiaphonie.

Cet essai s’applique aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

NOTE Dans I'édition 3:2009 de I'lEC 61935-1, ce paramétre était décrit comme: télédiaphonie de niveau égal
(ELFEXT).
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4.11.2 Calcul

Le rapport ACR-F entre la paire perturbante i et la paire perturbée k est calculé a partir des
expressions:

ACR-Fl.,k=FEXTl-’k-1Lk (16)
ou
ACR-F; . est la valeur calculée du rapport ACR-F entre la paire perturbante i et la paire
perturbée &, en dB;
FEXT; . est la perte par télédiaphonie mesurée entre la paire perturbante i et|la paire
perturbée k en dB;
1L est la perte d’insertion mesurée de la paire perturbée k, en dB.

Pour un|cablage a quatre paires, il y a 12 résultats ACR-F.

Le rapplort de la puissance cumulée d'ACR-F a la paire perturbée) k est calculé a partir de
I'exprespion:

PS ACR- Fj,=PS FEXT) - Ilz; (17)

ou

PS ACR[ Fy, est la valeur calculée du rapport de la puissance cumulée d'ACR-F a|la paire
k, en dB;

PS FEXT;. est la puissance cumulée de télédiaphonie, en dB, de la paire perfurbée k
(mesurée et calculée), en dB;

1L, est la perte d'inSertion mesurée en dB de la paire perturbée k.

4.11.3 | Rapport d’essai

Voir 4.9|5.
4.11.4 | Incertitude

L'incertiEude des mesurages de I'ACR-F correspond a la somme calculée des incertitudes des
mesurages de perte dinsertion et des mesurages de telediaphonie, et doit eire calculée

comme cela est indiqué en 4.2.11.

4.12 Affaiblissement de réflexion
4.12.1 Objectif

L’objectif de cet essai est de mesurer I'affaiblissement de réflexion du cable équipé.

Cet essai s’applique aux cablages dans un environnement de laboratoire et pour les cablages
installés.

4.12.2 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 4.2.4.
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4.12.3 Equipement et montage d’essai

Les exigences générales relatives aux instruments de mesure s'appliquent (voir 4.2). La
configuration d'essai est représentée a la Figure 9. Le dispositif en essai doit &tre mesuré aux
plans de référence représentés a la Figure 2.

Dispositif en essai
Symétriseur
NWA
— *
Légende
NWA analyseur de réseaux avec une.unité d'essai du paramétre S
* résistances adaptées (appariées)
Ecran écran (le cas échéant)
Riom impédance en mode commun (facultative dans les essais d’affaiblissement de réflexion)
Symétrisqur symétriseur,a \interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique
Figure 9.~ Configuration d'essai pour I’affaiblissement de réflexion

4.12.4 | Procédure
4.12.4.1 S Etalonnage

Un étalonnage complet & un accés (S¢4) doit étre effectué au plan de référence.

4.12.4.2 Mesurage

Chaque paire doit étre mesurée. L'extrémité éloignée du cablage doit étre terminée par des
charges selon 4.2.4, qui sont intégrées dans un connecteur qui s'accouple au connecteur de
I'extrémité éloignée du cablage. Les charges doivent satisfaire aux exigences spécifiées en
4.2.4. La taille de I'échelon de fréquence doit étre conforme a 4.2.13. L’affaiblissement de
réflexion pour les deux extrémités du cablage doit étre mesuré.

4.12.5 Rapport d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
paires doivent étre consignés.
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Incertitude

tude est spécifiée a la limite de performances (limite d’acceptation/refus).

L'incertitude des mesurages de I'affaiblissement de réflexion ne doit pas dépasser 1 dB
jusqu'a 250 MHz, 2 dB jusqu’a 1 000 MHz et 3 dB jusqu'a 2 000 MHz.

NOTE L'exactitude de la charge de référence utilisée pour I’étalonnage est la source principale d’erreurs.

4.13 Puissance cumulée de paradiaphonie exogéne (PS ANEXT - Diaphonie exogéne)

4.13.1

L’object|
cablage
cablage
décrit a

4.13.2

Les cor
appliqua
signal ¢
pour ch
La puis
lien per

exogeéne appliqués a cette paire de la part de toutes ‘les paires dans les liens per

situées

4.13.3

La conf
Figure

Figure 3.
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f de cet essai est de déterminer la puissance cumulée de paradiaphonie exg@
Cet essai s’applique aux cablages dans un environnement de laboratoire et
5 installés. Un échantillon d'ensemble de mesure de référence en l(aborat

I'Annexe B.

Méthode d'essai

tributions en paradiaphonie exogéne a une PS ANEXT (globale sont mesu

buplé a I'extrémité proche d'une paire dans un lien perturbé. Ce processus e
hque paire dans un lien perturbant et pour tous les autres liens a proximité imn
sance cumulée de paradiaphonie exogéne (PS _ANEXT) pour chaque paire

urbé est obtenue par calcul des puissances cumiiées des résultats de paradi

A proximité immédiate.
Equipement et montage d’essai

guration d'essai pour un mesurage de paradiaphonie exogéne est représen
0. Le cablage en essai doit €tre mesuré aux plans de référence représen

jéne du
pbour les
pire est

rées en

nt le signal a I'extrémité proche a une paire a un lien<{erturbant et en mejurant le

t répété
nédiate.
Hans un
aphonie
urbants

ée a la
és a la



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 167 -

DUT - lien perturbant

Symeétriseur *
NA [
* P
T
- - - — — — S N - _ = oF —v< - - =
Bcran
L DUT - lien pertyrbé
Symeétriseur
\J \J
Légende
DUT - liep perturbant dispositif en essai — lien perturbant
DUT - liep perturbé dispositif en essai — lien perturbé
NWA analyseur de réseaux
* résistances adaptées (appariées)
écran écran (le cas échéant)
Reom impédance en mode commun
Symétriseur symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Figure 10 — Mesurage de la paradiaphonie exogéne (ANEXT)

4.13.4 Procédure
4.13.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,,) doit étre effectué au plan de référence.

Le seuil de bruit du mesurage peut affecter considérablement les résultats. Si le seuil de bruit
se situe a moins de 30 dB de la paradiaphonie exogeéne mesurée, il convient alors
d'augmenter la plage dynamique en augmentant la puissance d'essai et en diminuant la
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largeur de bande de mesure, selon le cas. Pour un cablage avec une paradiaphonie exogéne
élevée, cette opération n'est pas toujours possible, auquel 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
E.2.6.6).

4.13.4.2 Mesurage

Des mesurages de paradiaphonie exogéne étalonnés du cablage doivent étre effectués. Pour
chaque paire, la paradiaphonie exogéne de chaque paire d'un lien perturbant a proximité
immédiate doit étre mesurée. Pour chaque lien perturbant a perturbé, il existe 16
combinaisons de paires (4 paires d'un lien perturbant sont couplées a chacune des 4 paires
du lien perturbé). Par conséquent, le nombre de mesurages de diaphonie exogéne a effectuer

3 i bre-de-lie rts—Chagque—combinai j oit étre
mesuré¢ a partir de I'extrémité proche et de I'extrémité éloignée du cablage en essdil

Pour la]configuration d'essai en laboratoire de référence décrite a I'Annexe‘B7 il ekiste un
minimum de 6 canaux perturbants autour d'un seul canal perturbé. Une "caractgrisation
compléte comprend donc un minimum de deux fois 96 mesurages de pafadiaphonie g¢xogene
de combinaisons de paires. Pour les stratégies d'essai d'échantillonnage’des cables ipstallés,
se reporter a E.2.7.

Les symétriseurs fournissent l'interface avec le cablage en essai. Toutes les paires| du lien
perturbé et du lien perturbant qui ne sont pas directement reliées aux symétriseurs|doivent
étre terminées par des charges selon 4.2.4. Les charges doivent satisfaire aux exigences
spécifiéps en 4.2.4. Les charges aux deux extrémités,"doivent fournir des terminaigons en
mode d|fférentiel et en mode commun; voir la Figure 10. Les résistances en mode ¢ommun
des terminaisons et les écrans, le cas échéant, deivent étre connectés au port de ferre en
mode commun a chaque extrémité. Les mesurages doivent étre effectués dans la plage de
fréquences spécifiée. La taille de I'échelon defféquence doit étre conforme a 4.2.13.

413.4.3| Calcul

La répopse en fréquence de la puissance cumulée de paradiaphonie exogéne (PS ANEXT) de
la paire|k d'un canal perturbé est.calculée selon I'Equation (18).

—(ANEXTk, i, ( f)]

N n
PS ANEXT, (f)=-10log .21.2110 10 (18)
J=u=

ou

PS ANEXT, (f)

k est la valeur calculée de 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;
n est le nombre total de paires perturbantes (4) dans chacun des N canaux

perturbants;


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 169 —

ANEXTk -j(f] est la réponse en fréquence de la paradiaphonie exogéne couplée de la
paire i du canal perturbant j 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 susceptibles de perturber le canal perturbé.

La valeur moyenne de la réponse en fréquence de la puissance cumulée de paradiaphonie
exogeéene, en dB, de toutes les paires, est calculée en moyennant les valeurs de chaque paire
exprimée en dB comme dans I'Equation (19).

1
4
3

Ps ANEXTmoyenne (f) =

n oM+

PS ANEXT; (f) (19)
1

413.4.4 Rapport d’essai

Les réslpltats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableadx,-ou de graphiques
avec les limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de tolites les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesurages'de référence. Il doit étre
explicitgment indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.

4.13.4.9 Incertitude

L'incertitude des mesurages de la puissance cumulée de\paradiaphonie exogéne de référence
est définie comme valide a la limite d'acceptation/refds. Les équations d'erreur conme en
6.11 s'gppliquent, sauf que la contribution a I'erreutdu bruit aléatoire se dégrade de 3 dB
chaque [fois que double le nombre de mesurages de paradiaphonie exogéne inclus [dans le
résultat|global de la puissance cumulée.

4.14 Rapport de la puissance cumulée.de I'affaiblissement a la diaphonie exogéne,
telédiaphonie (PS AACR-F - Diaphonie exogéne)

4.14.1 | Objectif
L’objectjf de cet essai est de mesurer le rapport de I'affaiblissement des puissances cntlmulées
a la digphonie exogéne, avl’extrémité éloignée du cable équipé. Cet essai s'applique au
cablage| dans un environnement de laboratoire et pour les cablages installés. Si la

télédiaphonie doit étre ymesurée pour des céblages installés a l'aide d’équipemgents de
laboratqire, un générateur et un récepteur séparés doivent alors étre exigés.

Un échdgntillon‘d‘enhsemble de mesure de référence en laboratoire est décrit a I'Annexqd B.

4.14.2 | Méthode d'essai

Les contributions en télédiaphonie exogéne a une PS AFEXT globale sont mesurées en
appliquant le signal a I'extrémité proche a une paire a un canal ou un lien perturbant et en
mesurant le signal couplé a 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 télédiaphonie exogéne. Ensuite, la valeur de la PS AFEXT
pour chaque paire dans un canal ou un lien perturbé est obtenue par calcul des puissances
cumulées des résultats de télédiaphonie exogéne normalisés a cette paire de toutes les
paires dans des liens perturbants a proximité immédiate.
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4.14.3 Equipement et montage d’essai

La configuration d'essai pour un mesurage de télédiaphonie exogéne est représentée a la

Figure 11. Le cablage en essai doit étre mesuré aux plans de référence représentés a la
Figure 2.

Symétriseur DUT —lien perturbant .
©
c
K=y *
) * *
33
<
25
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o
)
c
‘@
o
. . «L P
DUT - lien perturbé Symétriseur 20
* z s
] S VA,
- ;
[ | [ ]
—H = DU OO @ > O D = HA
T ]
*
[ | [ ]
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[ ] [ ]
** **
[ ] [ ]
] DA SO DD @D W@ @ =y
[ 1= [ i
__________________________ *— — — — —
)
Ecran
IEC
Légende
DUT - liep perturbant dispositif en essai — lien perturbant
DUT - liep perttrbé dispositif en essai — lien perturbé
NWA / Génerateur de signal générateur de signal de I'analyseur de réseaux ou générateur de signal
NWA /Vmeétre sél. récepteur de I'analyseur de réseaux ou voltmétre sélectif
* résistances adaptées (appariées)
Ecran écran (le cas échéant)
Reom impédance en mode commun
Symeétriseur symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage
symétrique

Figure 11 — Mesurage de télédiaphonie exogéne

Un analyseur de réseaux peut étre utilisé aprés avoir établi qu'une connexion a la terre a
I'intérieur de I'analyseur de réseaux entre la source et la charge n'affecte pas le résultat.
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4.14.4 Procédure
4.14.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,,) doit étre effectué au plan de référence.

Le seuil de bruit du mesurage peut affecter considérablement les résultats. Si le seuil de bruit
se situe a moins de 30dB de la télédiaphonie exogéne mesurée, il convient alors
d'augmenter la plage 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, cette opération n'est pas toujours possible, auquel 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
E.2.6.6.

4.14.4.2 Mesurage

Des mgsurages de télédiaphonie exogéne étalonnés du cablage doivent etre effe¢tués et
chaque |combinaison de paires doit étre mesurée. Le générateur doit étre connect¢ a une
extrémifé du cablage tandis que le récepteur doit étre connecté a l'autrg.extrémité. Il nfest pas
nécessgire d'interchanger le générateur et le récepteur puisque S, &Sy,. Pour un cdblage a
quatre paires, un total de 12 mesurages est nécessaire. Les paifes doivent étre terminées
comme |cela est défini pour les mesurages de paradiaphonie.fkes exigences pour [la taille
maximale des échelons de fréquence sont aussi les mémeées que dans le cas de la
paradiaphonie (voir 4.8.4.2).

Pour chpque paire, la télédiaphonie exogéne de chaque paire d'un lien perturbant a proximité
immédiate doit étre mesurée. Pour chaque lien\'perturbant a perturbé, il existe 16
combinaisons de paires (4 paires d'un lien perturbant se couplent a chacune des 4 ppires du
lien perfurbé). Par conséquent, le nombre dexmesurages de diaphonie exogéne a gffectuer
correspopnd a 16 fois le nombre de liens perturbants. Chaque combinaison de paires ¢oit étre
mesuré¢ a partir de I'extrémité proche et del'extrémité éloignée du cablage en essai.

Pour la]configuration d'essai en laboratoire de référence décrite a I'Annexe B, il ekiste un
minimum de 6 canaux perturbants~autour d'un seul canal perturbé. Une caractgrisation
compléte comprend donc un minimum de 2 x 96 mesurages de télédiaphonie exogéne de
combinaisons de paires. Pour. les stratégies d'essai d'échantillonnage des cables installés, se
reporterja 5.4.8.

Les symétriseurs fournissent l'interface avec le cablage en essai. Toutes les paires| du lien
perturbé et du lienSperturbant qui ne sont pas directement reliées aux symétriseurs|doivent
étre terminées pat des charges selon 4.2.4. Les charges doivent satisfaire aux exXigences
spécifiéps en_4.:2.4. Les charges aux deux extrémités doivent fournir des terminaigsons en
mode différéntiel et en mode commun, voir la Figure 11. Les résistances en mode ¢ommun
des terminaisons et les écrans, le cas échéant, doivent étre connectés a l'accés de ferre en
mode coémmun—a uhaquc extrémité—tes mesurages dotvent€tre—effectués—dans—ta ,,Iage de

fréquences spécifiée. La taille de I'échelon de fréquence doit étre conforme a 4.2.13.

41443 Calcul de PS AACR-F a partir de mesurages de la télédiaphonie exogéne et
de la 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 difference des pertes d’insertion des liens
perturbants et perturbés et un terme d'échelle de longueur comme dans les Equations (20) et
(21).

Si 1L (f)~1L; ;(f)>0, alors:
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n est le nombre de paires dans le canal perturbant j;

N est le nombre total de canaux perturbants.

1L, (f)
_ k
AFEXTyomy, ; i (/) = AFEXTy ;5 (f)+ 1L (1) = IL; ; (f ) - 10log m (20)
Autrement
AFEXTnommy. (/) = AFEXT, (/) (21)
ou

f est la fréquence;

k est le numéro de la paire perturbée dans un lien perturbé;

i est le numéro d'une paire perturbante dans un lien perturbant;

j est le numéro d'un lien perturbant;

AFEXT;|; j(f) est la réponse en fréquence de la télédiaphonie €xogéne mesurée, ¢n dB, a
la paire k du lien perturbé de la paire i dans le‘lien perturbant ;.

ILk(f) est la réponse en fréquence mesurée de la perte d’insertion en dB de la
paire k£ du lien perturbé. Dans la pratique, la réponse moyenne eh dB de
toutes les paires peut étre utilisée. Dans le rapport a ILl.j(f), a perte
d’insertion moyenne a 250 MHz-peut étre utilisée.

ILl.j(f est la réponse en fréquencé.mesurée de la perte d’insertion en :IB de la
paire i du lien perturbantj. Dans la pratique, la réponse moyenne ¢n dB de
toutes les paires peut. €tre utilisée. Dans le rapport relatif a ILk(f), la perte
d’insertion moyenne a 250 MHz peut étre utilisée.

Pour Igs cablages écrantés( satisfaisant aux exigences d'affaiblissement de cpuplage

indiquégs dans I'ISO/IEC 1180.1-1, le résultat de I'Equation (25) doit étre utilisé dans [tous les

cas.

La réponse en fréquence de la puissance cumulée de FEXT exogéne de la |paire k

PSAFE Tk (f) d'up-canal perturbé est calculée selon I'Equation (22).

A AFEX Ty 1) W
N n "
PS AFEXT; (f)=-10log] ¥ > 10 J (22)
j=1i=1
ou

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 selon I'Equation (23).

PS AACRFy (f) = PS AFEXT} (f) = ILnoyenne (/)

(23)
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ou

PS AACRFk(f) est la valeur calculée de la puissance cumulée de AACR-F a la paire k£ en

dB;
f est la fréquence;
k est le numéro de la paire perturbée;
ILmoyenne(f) est la réponse en fréquence de la perte d’insertion moyenne de toutes les

paires, exprimée en dB.

Lorsqu'glle est exigee, elle doit etre mesuree selon 4.6.

La répopse en fréquence de la perte d’insertion moyenne est calculée selon I'Egliation (24).

1
[Lmoyenne (f) = 4
n

M

11Ln (/) (24)

NOTE Les paires extérieures au canal perturbé sont toutes les paires entodrant le canal qui appartfennent a
d'autres danaux perturbants a proximité immédiate susceptibles de perturbef:le‘canal perturbé.

La réponse en fréquence de la puissance cumulée moyenne de télédiaphonie exogéne de
toutes Ies paires est calculée en moyennant les valeurs de chaque paire exprimég en dB
comme [dans I'Equation (25).

1
PS AFEXTyovenne ()= S,

M

PS AFEXT, (f) (25)
1

La répopse en fréquence de la puissance cumulée moyenne de AACR-F en dB est ¢alculée
selon I'Equation (26):

P§ AACRFmoyenne (/)= PS AFEXT moyenne(f)_[LmOyenne (/) (26)

ou

PS AACRFmoyenne(f) est la valeur moyenne calculée de la puissance cumilée de
PS AACR-F, en dB.

41444 Rapport d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés pour les mesurages de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les exigences.

4.14.4.5 Incertitude

L'incertitude des mesurages de la puissance cumulée de AACR-F de référence est définie
comme valide a la limite d'acceptation/refus. Les équations d'erreur comme en 6.11.7
s'appliquent, sauf que la contribution a I'erreur du bruit aléatoire se dégrade de 3 dB chaque
fois que double le nombre de mesurages de télédiaphonie exogéne inclus dans le résultat
global de la puissance cumulée.
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4.15 Affaiblissement asymétrique, a I’extrémité proche
4.15.1 Objectif

L’objectif de cet essai est de mesurer I'affaiblissement asymétrique a I'extrémité proche du
cable équipé. Ce paramétre est le méme que I'affaiblissement de transfert de conversion
(TCL, transfer conversion loss) et l'affaiblissement de conversion longitudinale (LCL,
longitudinal conversion loss).

Cet essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire. Pour la vérification
par essai de [laffaiblissement asymétrique dans le cas des cablages installés, voir
I'EC 61935-1-13.

4.15.2 | Méthode d'essai

L'affaiblilssement asymétrique a I'extrémité proche ou TCL est mesuré en calculant le| rapport
de la pyissance en mode différentiel a la puissance en mode commun sur,une paire dans un
systéme de cablage qui fonctionne a la puissance en mode différentiel seulement.

La tension en mode différentiel Vs et la tension en mode commun ¥, sont représentées a
la Figure 12.

4.15.3 | Equipement et montage d’essai

La confjguration d'essai utilisant des symétriseurs dans/)le mesurage est décrite de fagon
détaillég. Les analyseurs de réseaux a plusieurs acces peuvent fournir des mesurages des
tensiong de nceud qui sont toutes référencées cau zéro de référence de mesurg. Cette
situation évite l'utilisation de symétriseurs et peut fournir une exactitude plus élgvée de
mesure |de I'affaiblissement asymétrique aux hautes fréquences.

Les exigences générales relatives aux instruments de mesure s'appliquent; voir [4.2. La
configunation d'essai est représentée a-la Figure 12. Le cablage en essai doit étre meguré aux
plans dg référence représentés en 4.2.6.

o DUT
Symétriseur *

=it
W

I \J\J *
JD{E'T

NWA *

Légende

DUT dispositif en essai

3 En cours d’élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/FDIS 61935-1-1:2019.
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analyseur de réseaux avec une unité d'essai du parametre S
résistances adaptées (appariées)

écran (le cas échéant)

symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Vaie tension en mode différentiel
Veom tension en mode commun

Figure 12 — Configuration d'essai pour I'affaiblissement

asymétrique a I’extrémité proche

4.15.4 Procédure
4.15.4.1 Etalonnage
Avec urnl montage d’essai de référence établi sur un symétriseur, I'étalonnage TCL esf réalisé
selon lep quatre étapes suivantes:
Etape 1
Les conducteurs coaxiaux d'essai fixés a I'analyseur de réseaux/sent étalonnés en effectuant
des megurages au point de terminaison au symétriseur.
Etape 2
La pertg d’insertion des signaux différentiels du symétriseur est mesurée en reliant deux
symétrigeurs identiques dos a dos avec une lohgueur de conducteur minimale tglle que
représentée a la Figure 13. Noter que les symétriseurs sont placés de maniére a congerver la
polaritélet qu’ils sont collés (solidement fixés, par exemple attachés) a un plan de magse. Les
embasels coaxiales pour les signaux en_mode commun sont terminées par 50 Q. La valeur
mesuré¢ de la perte d’insertion entre les\embases coaxiales pour les signaux différentiels est
divisée par 2 pour obtenir une valeur_ approchée de la perte d’insertion d'un symétriseur pour
un signal en mode différentiel. La val€ur calculée de la perte d’insertion en mode différentiel

est cong

ignée comme L pap-

Symétriseur Symeétriseur

00 -

50 Q 50 Q

NWA

S l

Légende
NWA

1T
|

IEC

analyseur de réseaux avec une unité d'essai du parameétre S

Symétriseur symeétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Etape 3

Figure 13 — Mesurage de la perte d’insertion en mode différentiel
de symétriseurs dos a dos
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La perte d’insertion des signaux en mode commun du symétriseur d'essai est mesurée
comme cela est représenté 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 lLbaI,CM'

Symétriseur Symétriseur
A A
| w0eE3 SGET
v \ 4
s UU
IEC
Légende
NWA analyseur de réseaux avec une unité d'essai du parameétre S
symétrisejr symétriseur a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique
Figure 14 — Mesurage de la perte d*insertion en mode commun
de symétriseurs’dos a dos

Etape 4

Une étgpe de réalisation de la mesure de TCL doit étre exécutée sur le symétriseur de
mesure |lui-méme en terminant I'agcés différentiel du symétriseur par une résistance fe puce
a fréquences radioélectriques de100 Q. Voir la Figure 15. Si I'affaiblissement asymétrique
interne forrespond a un seuil maximal de 6 dB par rapport a la limite d'acceptation/refus de
I'essai gsymétrique, la réalisation de la mesure de TCL est alors inadéquate et un appareil de
mesure |de plus haute performance doit étre utilisé. La méthode de calcul de TCL est indiquée
en 4.15]4.2.

Symétriseur

awa
(At B -
L inn T\

Vai
NWA
Veom
IEC
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

vV tension en mode différentiel

dif


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 177 -

Veom tension en mode commun

Figure 15 — Essai de performance asymétrique du symétriseur de mesure

Lorsque d’autres types d’équipements d’essai sont utilisés, par exemple équipements sans
symétriseur, il convient d’appliquer d’autres techniques d’étalonnage.

4.15.4.2 Mesurage avec symétriseur

Chaque paire doit étre mesurée a partir de chaque extrémité du dispositif en essai.
L'extrémité éloignée du cablage doit étre terminée par des charges selon 4.2.4, qui sont
intégrées dans un connecteur qui s'accouple au connecteur de I'extrémité éloignée du
cablage i omité i i doi & minées
soit par[des charges a résistance selon 4.2.4, soit par des terminaisons de symétriseur (les
connecteurs asymétriques 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 éssai fqurnit un
chemin |de retour pour le signal en mode commun pour les systémes non écrantés. Pour les
systémgs écrantés, I'écran fournit ce chemin également.

L'affaibljssement asymétrique a I'extrémité proche (ou TCL) est calculé par I'Equation [27):

TCL=ILyeas 7cL ~ Lbal, DM ~ Lbal, M (27)

ou

TCL est la valeur calculée de l'affaiblissement asymétrique a I'extrémité |proche,
en dB;

Lyeasrcr,  ©st la perte mesurée (S,4), en-dB;

Ly DM est la perte d’insertion‘de symétriseur pour les signaux en mode differentiel,
en dB;

1Ly a1 c\ est la perte d’insertion de symeétriseur pour les signaux en mode cpmmun,
en dB.

4.15.4.3 Mesurage sanhs symétriseur

Pour leg mesurages-sans symétriseur, se reporter a 'lEC TR 61156-1-2:2009/AMD1:2p14.

4.15.5 | Rapport d’essai

Les rés Hdnte maciirdAa Aaivant Aten Aol Ac oo lo forpan AA tohlaaiiy A AA Ao h| ues
crtatS Mo ouTCo GOV Tt O 0O STgnC o SOUUSTa oM~ U C—taoTCauX— oo aC—gra q

avec les limites de spécification indiquées sur les graphiques. Les résultats de toutes les
paires doivent étre consignés.

4.15.6 Incertitude

L'incertitude dépend de la différence entre le résultat mesuré et I'affaiblissement asymétrique
interne  du symétriseur (les autres contributions a [lincertitude sont négligées).
Voir le Tableau 3.
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Tableau 3 - Incertitude estimée de mesure asymétrique a I'extrémité proche

Différence entre lI'affaiblissement asymétrique mesuré et Incertitude estimée
I'affaiblissement asymétrique du symétriseur seul
30 dB 0,3dB
20 dB 0,8 dB
10 dB 2,4 dB
6 dB 3,5dB

4.16 Affaiblissement asymétrique a I’extrémité éloignée

4.16.1

L’object|
cable é
convers
I'affaibli
essai. L

Cet ess|
par ess
I'IEC 61

4.16.2

L'affaibl
rapport

Objectif

f de cet essai est de mesurer I'affaiblissement asymétrique a I'extrémité éloi
huipé. Ce paramétre mesuré est utilisé pour calculer I'affaiblissement*de tran
on transversale de niveau égal (ELTCTL) a partir de la_raleur mesy
5sement asymétrique a I'extrémité éloignée et de la perte d’insertion de la j
es exigences relatives a I'ELTCTL sont spécifiées dans des rniosmes de cablagyd

ai s'applique au céblage dans un environnement de Jlaberatoire. Pour la vér
935-1-1.

Méthode d'essai

ssement asymétrique a I'extrémité éloignée ou ELTCL est mesuré en calg
de la puissance en mode différentiel a<la*puissance en mode commun sur un
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rée de
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D
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ai de [l'affaiblissement asymétrique dans le cas 'des cablages installg¢s, voir

ulant le
systéeme

de cablage qui fonctionne a la puissance enimode différentiel seulement. Cette valeyr est le

TCTL. L
a la val
différen

4.16.3

Siles d
étre util
proches|

a valeur ELTCTL est obtenue en;soustrayant la valeur de la perte d’insertion
cur de TCTL. Le calcul est fondé sur le rapport mesuré entre les tensions ¢
iel et en mode commun.

Equipement et montdge d’essai

eux extrémités dusDUT sont proches l'une de l'autre, un analyseur de réseqg
sé pour le mesutage de l'affaiblissement TCTL. Si les extrémités du DUT ne {
'une de l'autre,ce qui est courant pour le cablage installé, un générateur de s

un voltneétre RF sélectif sont utilisés.

La conf
détaillég
tensions

guration—d'essai utilisant des symétriseurs dans le mesurage est décrite d
. Lés)analyseurs de réseaux a plusieurs accés peuvent fournir des mesura

de” nceud qui sont toutes référencées au zéro de référence de mesurg.

du DUT
n mode

ux peut
ont pas
ignal et

e fagon
jes des
Cette

situatior
mesure

de l'affaiblissement asymétrique aux hautes fréquences.

evite Tutilisation de symetriseurs et peut tournir une exactitude plus €levée de

Les exigences générales relatives aux instruments de mesure s'appliquent; voir 4.2. La
configuration d'essai est représentée a la Figure 16. Le cablage en essai doit é&tre mesuré aux
plans de référence représentés en 4.2.6.
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Symétriseur puT NWA/
_%_.; Vmeétre
@ @ sél.
. Vait — N “i‘\ @
Générateur X >
*_’ . Vcom
\ /v~

Ecran IEC

Légende

DUT dispositif en essai

NWA/Génlérateur de signal analyseur de réseaux avec unité d'essai du parametre S, accés signpl ou un
générateur de signal

NWA/Vmétre sélectif analyseur de réseaux avec unité d'essai duf paramétre S, accés charge ou un
voltmeétre RF sélectif

*

résistances adaptées (appariées)

Ecran écran (le cas échéant)
Symeétrisdur symétriseur a l'interface entre lesxéquipements de laboratoire et le cablage symétrique
14 tension en mode différentiel

dif

Veom tension en mode commun

Figure 16 — Configuration d'essai pour I'affaiblissement
asymétrique a I’extrémité éloignée

4.16.4 | Procédure

4.16.4.1 Etalonnage

L'étalonnhage pour les mesurages de TCTL doit suivre la procédure indiquée en 4.15.4.1 pour
les deuk symétriseurs -Utilisés dans le mesurage, et il convient de consigner les|valeurs

d'étalonnage comme- g pM1: pal,DM2: Lbal,cM1: €t Lpal,cM2-

4.16.4.2 _Mesurage

Chaque'psaire—doit-étre mesturéeapartirdesdetuxextrémités—du ué'ﬁagc. PDetrx—extrémités de
la méme paire de DUT doivent étre reliées aux bornes différentielles des symétriseurs d'essai
comme cela est représenté 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 a l'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 l'extrémité de sortie de la paire en essai. La borne de sortie asymétrique du
symétriseur a I'extrémité éloignée doit étre terminée par une résistance de charge coaxiale de
50 Q. Toutes les paires non utilisées aux deux extrémités du DUT doivent étre terminées par
des terminaisons a résistance de 100 Q en mode différentiel et de 50 Q en mode commun
selon 4.2.4. Il doit y avoir une masse commune a chaque extrémité. Si un analyseur de
réseaux est utilisé, les masses des deux extrémités du DUT 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
systémes écrantés, I'écran fournit ce chemin également.
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L'affaiblissement asymétrique a I'extrémité éloignée (ou TCTL) est calculé par I'Equation (28).

TCTL = Il eas TeTr ~ Loal,DM1 ~ Lhal, cM2 (28)
ou
ICTL est la valeur calculée de TCTL, en dB;
Leas 7CTL est la perte mesurée (Syq), en dB;
1Ly a1 DM est la perte d’'insertion du symétriseur d'entrée pour les signaux-gn mode
différentiel, en dB;
1Ly a1 M2 est la perte d’insertion du symétriseur de sortie pour les signaux gn mode
commun, en dB.
La valeyr ELTCTL est calculée par I'Equation (29).
ELTCTL = TCTL - ILpyt (29)
ou
ELTCT] est la valeur calculée de ELTCTL, en(dB;
Ipyt est la perte d’insertion mesurée du dispositif en essai.
4.16.5 | Rapport d’essai
Les réspltats mesurés doivent étreteconsignés sous la forme de tableaux ou de graphiques
avec les limites de spécificationvindiquées sur les graphiques. Les résultats de tolites les
paires doivent étre consignés.
4.16.6 | Incertitude
L'incertitude dépend.de la différence entre le résultat mesuré et I'affaiblissement asymétrique
interne |des symétriseurs (les autres contributions a l'incertitude sont négligées).| Voir le
Tablead 4.
Te?bleau 4 — Incertitude estimée de mesure asymétrique a I'extrémité éloign1ée
Différence entre I'affaiblissement asymétrique mesuré Incertitude estimée
et I'affaiblissement asymétrique du symétriseur
30 dB 0,3 dB
20 dB 0,8 dB
10 dB 2,4 dB
6 dB 3,5dB
4.17 Affaiblissement de couplage
Les mesurages d'affaiblissement de couplage doivent étre réalisés conformément a

I'EC 62
I'EC 62

153-4-9 ou a [I'IlEC 62153-4-11 dans [I'environnement de laboratoire et a

153-4-14 dans I'’environnement sur site.
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5 Exigences concernant les mesurages d'essai sur site pour les propriétés
électriques

5.1 Remarque préliminaire

L'Article 5 s'applique aux spécifications concernant les essais sur site pour les mesurages,
subséquents a l'installation, des performances de cablages installés, congus conformément a
I''SO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent).

Les informations contenues dans [I'Article 5 utilisent les liens et canaux définis dans
I''SO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent) et spécifient les paramétres pour les contrbleurs sur site,
ainsi que les méthodes d'essai et les interprétations des résultats d'essai, apportant une

solution
paires
I"'SO/IE

C 11801-1 (ou I'équivalent).
Les éqUipements d’essai sur site sont classés par niveaux de performances. Actue
aux |, I, IIE, I, HIE, IV, V et VI sont utilisés dans l'industrie. LjArticle 5 spé

les nive
exigenc
classes

- Les
cabl
— Les
cabl
— Les
cabl
— Les
cabl
— Les
cabl

— Les
cabl

L'Articlg 5 spécifie de facon'\détaillée les caractéristiques électriques des équipements

sur site
les me
mesura
mesure
les exig

les résyltats~consignés par les équipements d’essai sur site et ceux obtenus a I'g
méthode delaboratoire sont également décrites.

pratique aux problémes liés aux essais sur site. Les classes de liens de cak
torsadées dont il est fait mention ici correspondent a celles décrite

s relatives aux équipements d’essai sur site utilisés pour yerifier les cabla
D, E, Ea, F et Fy I et Il comme cela est défini dans I'ISO/IEC 11801-1.

équipements d'essai de niveau |IE ou supérieur sont\exigés pour les ess
hges de la classe D.

équipements d'essai de niveau Ill ou supériedr,'sont exigés pour les ess
nges de la classe E.

équipements d'essai de niveau IlIE ou supérieur sont exigés pour les ess
hges de la classe Ep.

équipements d'essai de niveau IV ou* supérieur sont exigés pour les esg
hges de la classe F.

équipements d'essai de niveau\V ou supérieur sont exigés pour les ess
ages de la classe Fp.

équipements d'essai de._niveau VI ou supérieur sont exigés pour les ess
hges des classes | et ¢

et les méthodes d'essai. Les caractéristiques de ces équipements nécessaif
surages de fréguence balayés/échelonnés sont décrites afin d'assurer

jes sont coheréents et exacts. D'autres méthodes faisant appel a des techni
du domainhe-fréquentiel ou du domaine temporel qui démontrent leur équivalen
pences €énoncées a I'Article 5 sont acceptables. Les méthodes utilisées pour c

lages a
s dans

llement,
cifie les
pes des

ais des
ais des
ais des
ais des
ais des

ais des

d’essai
es pour
hue les
ques de
ce avec
bmparer
ide des

Il est conseillé aux utilisateurs du présent document de consulter les normes d'application et
de s'informer auprés des fabricants des équipements et des intégrateurs de systémes afin de
déterminer si ces exigences conviennent pour des applications spécifiques en réseau.

5.2 Configurations de cablage soumises a I’essai

Les con

figurations d'essai de cablage sont décrites en 4.2.6.

5.3 Parameétres des essais sur site

5.3.1

Généralités

Le présent document spécifie les parameétres et exigences de mesure des essais sur site
suivants:
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role de la qualité d'exécution et essais de connectivité;

— temps de propagation;

- diffé

rence des temps de propagation;

— longueur (qui n'est pas un parametre d’exigence d'acceptation/refus conformément a
I''SO/IEC 11801-1);

— perte d’insertion;

— perte par paradiaphonie (NEXT);

— puissance cumulée de la paradiaphonie;

— rapp

ort de I'affaiblissement a la diaphonie a I'’extrémité proche (ACR-N);

- pUiS ance cumuliee a AUR-N (FS AUR-N),

— rapport de I'affaiblissement a la diaphonie, a I'extrémité éloignée (ACR-F);

issance

xtrémité

— rapplort de l'affaiblissement a la diaphonie, a I'extrémité éloignée (PSACR-F), pJ
cumuylée;

— affaiplissement de réflexion;

— résigtance de boucle en courant continu;

— puispance cumulée de NEXT exogéne (PS ANEXT);

— rapport de la puissance cumulée de I'affaiblissement a la diaphonie exogéne a I'e
éloignée (PS AACR-F).

D’autreg parametres peuvent étre soumis a I'essai sur/site comme cela est spégifié par

I'accord|d’installation (tel que celui spécifié dans I'ISQ/IEC 14763-1). lIs ne sont toutefois pas

traités par le présent document.

Se référ
cumulés

5.3.2

Les par
I'ISO/IE

de diaphonie exogéne des installations.

Parameétres facultatifs des:essais sur site

I~

C 11801-1 et les exigences concernant la vérification par essai sur site

mesurage sont spécifiées selon le Tableau 5.

Tak

er a I'Annexe C pour des informations.générales sur les performances de pyissance

ametres suivants de mesure des essais sur site sont définis comme facultatifs par

de leur

5.3.3
5.3.3.1

Controle de la qualité d'exécution et essais de connectivité

Controdle visuel

Le contrble visuel des cables installés s'effectue en observant si:

— létat, la qualité d’exécution et la finition sont satisfaisants;

— le marquage est lisible;

pleau 5 — Exigences de mesure des paramétres facultatifs des essais sur site
Paramétre de mesure Exigence spécifiée par
TCL
IEC 61935-1-1
ELTCTL
Asymeétrie de résistance
IEC 61935-1-2
Asymeétrie de résistance entre les paires
Affaiblissement de couplage IEC 62153-4-14

— l'absence de dommage mécanique est réelle et s'il n'y a pas de mouvement ni de
déplacement intempestif des piéces;


https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019 - 183 -

— les matériaux ou les finitions ne présentent pas d'écaillages.

L'examen peut en général étre effectué sans aucun grossissement.

5.3.3.2 Table de correspondance des fils

Un essai sur table de correspondance des conducteurs est destiné a vérifier que la
terminaison de la broche a chaque extrémité est correcte et a rechercher les erreurs de
connectivité dans l'installation. Pour chacun des conducteurs du céable et pour le ou les
écrans éventuels, la table de correspondance des conducteurs indique

— la continuité jusqu'a I'extrémité distante;

- |eS (.Uultb‘b;lbu;tb UIItIC UICUA bUIIduthUIbllébldll(b) uu piuo,
— les paires transposées;

— les paires inversées;

— les paires divisées;

— les gutres erreurs de connexion éventuelles.

Une connectivité correcte des sorties/connecteurs de télécommunications est définie dans

I''SO/IELC 11801-1 (ou I'équivalent) et est illustrée a la Figure 47 -(pour les cables § quatre
paires).



https://iecnorm.com/api/?name=6240d093c03e371efff844fafff7f388

- 184 — IEC 61935-1:2019 © |IEC 2019

—_— e . . . e 1 1 1
2 2 2 2
3 3 e e 3
6 6 O I —— O
4 . {| ] e |
B _— _— —  — — _—  — e — _— = == —{
7 7 e ——————e———
8 8 R} 3}
Eoran . Ecran Ecran e —_—_-‘_—- ———.| L Cran

IEC

Une paire inversée se produit quand la polarité d'une paire est invérsée a une extré
lien (appelée aussi "inversion Pointe/Nuque"). Voir la Figure 18a pour une illustratign

paire in

Une paile transposée se produit lorsque les deux conducteurs d'une paire sont conneq
d'une paire différente a la connexion distante. Moir la Figure 18b pour une illystration

position
de pairsg

NOTE Legs paires transposées sont parfois désignées sous-fe terme "paires croisées".

Les paif
les paif

divisées.

a) TIA568A b) TIA568B

Figure 17 — Formation correcte des paires

ersée.

s transposées.

es physiques sont séparées. \qgjr,"la Figure 18c pour une illustration dg

IEC

mité du

d'une

tés ala

es divisées se produisent lorsque la_continuité entre broches est maintenue alors que

paires
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7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
Ecran Ecran Ecran Ecran Ecran Ecran
IEC IEC IEC
568A Paire inversée 568A Paires transposées 568A Paires divisées

Ecran

Pour leq
long du

Les ess
le cabla

5.3.4

Le temp
partir dq
site, le
pouvoir
configur
I'équiva

5.3.5

5p8B Paire inversée 568B Paires transposées 568B Paires divisé

Ecran

Ecran Ecran Ecran
IEC IEC

Figure 18 — Formation incorrecte des paires

contréleurs de niveau VI, il est considéré que la continuité de I'écran est me
chemin du cablage.

ais sur les tables de correspondance des fils doivent indiquer la mention "acd
ge est reconnu correct.

Temps de propagation et différence des temps de propagation

s de propagation et'la différence des temps de propagation peuvent étre déten
e mesurages d'angles de phase et dépendent de la fréquence. Pour les es
emps de propagation a 10 MHz doit étre consigné. L’équipement d’essai sur
mesurer le.temps de propagation sur chaque paire. Les limites d'essai {
ations dudecanal et du lien doivent étre celles spécifiées dans I'ISO/IEC 118(
ent).

Lengueur

h) Paire inversée b) Paires transposées c) Paires diviséds

IEC

es

surée le

epté" si

minés a
5ais sur
site doit
our les
1-1 (ou

La longueur ne constitue pas une exigence pour l'acceptation ou le refus conformément a
I"'SO/IEC 11801.

La longueur physique du canal et du lien est définie comme la somme totale de la longueur
physique du cablage entre les plans de référence définis. La longueur physique peut étre
déterminée en mesurant les longueurs des composants qui constituent le cablage. La
longueur des segments de cables peut étre déterminée, le cas échéant, & partir des
marquages de longueur sur les cables. Il convient toutefois de prendre en considération
I’exactitude des marquages longueur.

Les longueurs peuvent également étre estimées a partir du mesurage de la longueur
électrique. La longueur électrique est déduite du temps de propagation des signaux et dépend
de I'hélice de torsade et du matériau diélectrique.
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L'étalonnage de la vitesse nominale de propagation (VNP) est déterminant pour I'exactitude
des mesurages de la longueur lors de I'estimation de cette longueur a partir de méthodes soit
du domaine fréquentiel soit du domaine temporel. La VNP fait référence a la vitesse de
propagation du signal dans la paire. Elle s'exprime de fagon générale comme une fraction de
la vitesse de la lumiére dans le vide, par exemple 0,67 c. Une VNP mal réglée est la cause la
plus courante de l'inexactitude de mesure de longueurs avec les équipements d’essai sur site.
La VNP pour un cable donné dépend de sa conception.

La VNP peut varier largement entre différents modeles de cables et dépend egalement de la
fréquence. A 1 MHz, la VNP peut étre jusqu'a 5 % inférieure a la VNP a 100 MHz

Il incombe a l'utilisateur de vérifier que la VNP du cable correspond au réglage des
contrélgurs sur site. Les équipemenis d’essai sur site doivent permettre Ta_fonction
"étalonnage VNP". La VNP dans un échantillon de céble se détermine comme suit:

a) mespurer physiquement la longueur de I'échantillon de cable en utilisant un &chantillon. Il
conyient que la longueur de cet échantillon soit d'au moins 30 m. Une exactityde plus
granide dans la détermination de la VNP est obtenue en utilisantfdes longuelrs plus
importantes. Par exemple, si la résolution de mesure est de 1 m,ladmeilleure exactitude

de II VNP prévisible pour un cable de 25 m est de 1/25 ou 4 %;

b) régler I'équipement d’essai sur site en mode "étalonnagé “VNP". Entrer la distance
meslrée dans le contréleur. La VNP en tant que fractioncde“la vitesse de la lunfiére est
calculée comme suit, en utilisant les unités de longueur,appropriées:

Longueur physiqué

VNP =
Temps de propagation mesuré x Vitesse de la lumiére dans le vide

(30)

ou 13 vitesse de la lumiére dans le vide estide 3 x 10 8 m/s.

Utiliser tette VNP pour les mesurages de lonhgueur ultérieurs sur un cable du méme rouleau.

La VNP)| est étalonnée sur la paire ayant la plus grande longueur de torsade. Il s’agit de la
paire qui présente le retard électriglie le plus court. Il peut exister un écart allant jusqu'a 5 %
dans la [VNP par paire entre différentes paires dans la méme gaine. Ce phénomeéne, ajinsi que
les rapports de torsade qui-varient, expliquent pourquoi différentes paires dans la méme
gaine s¢mblent avoir des lengueurs différentes.

Pour unje évaluationdes’longueurs, le contréleur sur site doit utiliser la longueur medqurée de
la méme paire poustaquelle la VNP a été étalonnée.

5.3.6 Perte:d’insertion

La pefte’V d'insertion peut étre déduite des mesurages de tension/fregquence
balayés/échelonnés. Un signal differentiel d'entrée symeétrique est appliqué a une paire a
I'extrémité proche du lien tandis que le signal différentiel sur la méme paire est mesuré a
I'extrémité éloignée.

Les limites d'essai de perte d’insertion pour la configuration du canal et du lien doivent étre
celles spécifiees dans I'lSO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent). La perte d’insertion augmente avec
la température.

Les mesurages doivent étre effectués a la méme température pendant tout I'essai afin que
I'effet de la variation de la température soit négligeable. Se reporter a 4.6.5 pour de plus
amples informations.
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5.3.7 NEXT, puissance cumulée de NEXT

La paradiaphonie peut étre déduite des mesurages de tension/fréquence balayés/échelonnés.
Un signal d'entrée symétrique est appliqué a une paire perturbante a I'extrémité proche du
lien tandis que le signal différentiel induit sur la paire perturbée est mesuré a l'extrémité
proche.

La puissance cumulée de paradiaphonie est calculée a partir de la paradiaphonie a une
certaine paire. Par exemple, la puissance cumulée de paradiaphonie de la paire 1,2 est
donnée par I'Equation (12):

Les limites d'essais de paradiaphonie et de puissance cumulée de paradiaphonie sont
spécifiégs dans I'"MSOMEC T80 T=T(ou réquivatent).

5.3.8 ACR-N et puissance cumulée d'ACR-N
5.3.8.1 ACR-N
L'ACR-N de chaque combinaison de paires d'un canal doit satisfaire a la différence

d'exigerjce de NEXT et d'exigence de perte d’insertion (IL — insertion loss). Les exigences
d'ACR-N doivent étre satisfaites aux deux extrémités du cablage.

L'ACR-N de la paire perturbante i a la paire perturbée k est calculé par I'Equation (13)

5.3.8.2 Puissance cumulée d'ACR-N

Les exigences de PS ACR-N doivent étre satisfaiteés,aux deux extrémités du cablage.
Le rappprt PS ACR-N doit étre calculé selon 4.9:4.

5.3.9 ACR-F, puissance cumulée d'ACR-F

ELFEXT et ACR-F se calculent a partir des mesurages de télédiaphonie (FEXT) et de perte
d’insertipn.

La télédiaphonie peut étre_déduite des mesurages de tension/fréquence balayés/échelonnés.
Un signjal d'entrée symétrique est appliqué a une paire perturbante a I'extrémité prpche du
lien tandis que le sighal différentiel induit sur la paire perturbée est mesuré a I'ektrémité
éloignég.

L’ACRF|est donnée par I'Equation (14), et la PS ACR-F est donnée par I'Equation (15).

Par hypothé&se, toutes les grandeurs d'ACR-F et de PS ACR-F sont considérées|comme
exprimées en unités positives de decibels.

Les limites d'essai d'ACR-F et de la puissance cumulée d'ACR-F sont spécifiées dans
I''SO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent). Par hypothése, les limites d'ELFEXT et de PS ELFEXT
sont considérées respectivement comme identiques a celles d'ACR-F et de PS ACR-F.

5.3.10 Affaiblissement de réflexion

L’affaiblissement de réflexion est une mesure de I'énergie réfléchie provoquée par de
mauvaises adaptations d'impédance dans le systéme de céblage. 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'l'SO/IEC 11801-1
(ou I'équivalent).
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5.3.11 Reésistance de boucle en courant continu

La résistance de boucle en courant continu est la somme totale de toutes les résistances en
courant continu dans la boucle d'une paire, y compris la connectivité. Les limites d'essai de
résistance de boucle en courant continu sont spécifiées dans I'ISO/IEC 11801-1 (ou
I'équivalent).

5.3.12 Asymétrie de résistance en courant continu entre les paires

L’asymétrie de résistance en courant continu entre les paires est 'asymétrie de résistance
parallele entre deux paires, y compris la connectivité. Les limites d'essai d’asymétrie de
résistance en courant continu entre les paires sont spécifiées dans I'SO/IEC 11801-1 (ou
I'équivalent)

5.3.13 | Paramétres de diaphonie exogéne

Les exigences d’essais sur site concernant les paramétres de diaphonie exogéne PS|ANEXT
et PS AACR-F sont spécifiées dans I’Annexe E.

5.4 Compte rendu et exactitude des données
5.4.1 Généralités

Un résyltat accepté ou refusé pour chaque paramétre doit“étre déterminé par leq limites
admissibles pour ce paramétre. Pour la classe FA et les\classes inférieures, le résyltat des
essais ¢'un parametre doit étre marqué par un astérisque (*) lorsque le résultat gst plus
proche de la limite de I'essai que de I'exactitude dexmesure (voir la Figure 19). Vqir aussi
I'Article |6 pour des informations détaillées concernant les exigences d'exactitude de mesure.

L'Annexe A contient des considérations complémentaires sur la variabilité qui peut apparaitre
au cour$ des mesurages d'essai sur site.
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@
©
100
MHz
IEC
Légende
1 ligne de limite d'essai
2 ligne de limite d'acceptation conditionnelle (acceptation)
3 ligne dle limite de refus conditionnel (refus,)
4 zone {'acceptation de I'essai (zone sousila ligne de limite d'acceptation conditionnelle)
5 zone de refus d'essai (zone au-dessus de la ligne de limite d'acceptation conditionnelle)
6 exactifude de mesure
Figure 19~ Exemple de zone de tolérance des matériels (NEXT)
NOTE Lp Figure 19 présente un exemple d'une tolérance de mesure au-dessus et au-dessous de la limite d’essai
d'acceptalion/refus podr-la paradiaphonie. Les lignes au-dessus et au-dessous des limites d'essai sont|décalées
par rappoyrt a la limite’ d'essai par la valeur en dB égale a I'exactitude de mesure. Si le mesurage se sitye dans la
zone au-dessus.dela limite, il est marqué REFUSE™. Si le mesurage se situe dans la zone au-dessous dg la limite
d'essai, illestmarqué ACCEPTE".
Le fabricanmt—detequipementd'essar sur site doitfourmrume documerntatiom—pour faciliter

I'interprétation des résultats marqués d'un astérisque.

Un état accepté ou refusé global doit étre déterminé par les résultats des essais individuels
exigés. 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 étre ACCEPTE ou ACCEPTE*.

Tout mesurage consigné par les équipements d'essai doit avoir une exactitude spécifiée. Pour
les exigences concernant l'exactitude, voir I'Article 6. L’équipement d’essai sur site doit
pouvoir enregistrer les données a tous les points mesurés, charger les données dans un PC,
comme cela est décrit en 5.4.2 et fournir des rapports de synthése, comme cela est décrit en

5.4.3.
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Résultats détaillés

L’équipement d’essai sur site doit pouvoir enregistrer toutes les informations relatives a la
connectivité, ainsi que les valeurs mesurées de chaque paramétre a chaque point de mesure
de fréquence.

Il est recommandé que les contrbleurs de niveau lle, Ill, Ille, IV et V conservent les valeurs
mesurées a chaque consignation de fréquence. Ces valeurs doivent étre conservées pour les

contrble

urs de niveau VI.

Lorsque le contrbleur conserve les valeurs mesurées a chaque point de fréquence, il doit étre
possible d’exporter ces valeurs.

En outn
chacun
— tabld
— pertd
— NEX
— NEX
— puis
—  puis
- ACR
- ACR
— puis
— puis
— ACR

—  puis

e, les résultats détaillés doivent comprendre un résultat d'acceptation/ref
des éléments suivants, le cas échéant, pour le niveau de performanceshaisi:
de correspondance des fils, y compris connexion de I'écran, le cas-échéant;

e d’insertion;

T, mesurée depuis I'extrémité locale;

T, mesurée depuis I'extrémité distante;

sance cumulée de NEXT, a I'extrémité locale;
sance cumulée de NEXT, a I'extrémité distante;
-N, a I'extrémité locale;

-N, a I'extrémité distante;

sance cumulée d'ACR-N, a I'extrémité locale;
sance cumulée d'ACR-N, a I'extrémité distante;
-F, a I'extrémité locale;

sance cumulée d'ACR-F, a I'extrémité distante;

- affaitlissement de réflexion, mesuré depuis I'extrémité locale;

— affai
— temgq
— diffé
—  résis
- PS4
- PS4

Pour leg

lissement de réflexion,_ mesuré depuis I'extrémité distante;
s de propagation;
rence des temps'\de propagation;
tance de bougle en courant continu;
NEXT;
ACR=F

exigences de consignation concernant les mesurages facultatifs, voir 5.3.2.

s pour

5.4.3

Rapports de synthése

Des informations détaillées peuvent étre exigées dans certaines circonstances. Cependant,
une synthése sur les performances est généralement suffisante. L’équipement d’essai sur site
doit pouvoir consigner les informations de synthése minimales, comme le présentent le

Tableau

6 et le Tableau 7.
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Tableau 6 — Synthése des exigences de consignation
concernant les équipements d’essai sur site (7 de 3)

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité distante (si un
I'extrémité distante (si des mesurages dans mesurage depuis I'extrémité distante est
les deux sens ne sont pas exigés) exigé)

Table de Toute connectivité, y compris les écrantages

corresponda (éventuels)

nce des fils Acceptation/refus

Perte Perte d'insertion la plus défavorable

d'insertion (1 sur 4 possibles)
Limite d'essai a la perte d’insertion la plus
défavaorahle
Fréquence a la perte d’insertion la plus
défavorable
Paire avec la perte d’insertion la plus
défavorable
Acceptation/refus

NEXT NEXT la plus défavorable NEXT la plus défaverable
(1 sur 6 possibles) (1 sur 6 possibles)
Limite d'essai a la NEXT la plus défavorable Limite d'essaj a-fa NEXT la plus défavgrable
Fréquence a la NEXT la plus défavorable Fréquence ala NEXT la plus défavorable
Combinaison de paires a la NEXT la plus Combinaison de paires a la NEXT la plus
défavorable défaviorable
Acceptation/refus Acceptation/refus
Marge de NEXT la plus défavorable (1 sur 6 Marge de NEXT la plus défavorable (1|sur 6
possibles) possibles)
Limite d'essai a la marge de NEXT la plus Limite d'essai a la marge de NEXT la glus
défavorable défavorable
Fréquence a la marge de NEXT la plus Fréquence a la marge de NEXT la plug
défavorable défavorable
Combinaison de paires a lamarge de NEXT la | Combinaison de paires a la marge de NEXT la
plus défavorable plus défavorable
Acceptation/refus Acceptation/refus

Puissange Puissance cumulée de/paradiaphonie la plus Puissance cumulée de paradiaphonie la plus

cumulég défavorable défavorable

de NEXT (1 sur 4 possibles) (1 sur 4 possibles)
Limite d'essai a la puissance cumulée de Limite d'essai a la puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable paradiaphonie la plus défavorable
Frédquence a la puissance cumulée de Fréquence a la puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable paradiaphonie la plus défavorable
Paire a la puissance cumulée de Paire a la puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable paradiaphonie la plus défavorable
Acceptation/refus Acceptation/refus

Marge de puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable (1 sur 4
possibles)

Limite d'essai a la marge de puissance
cumulée de paradiaphonie la plus défavorable

Fréquence a la marge de puissance cumulée
de paradiaphonie la plus défavorable

Paire a la marge de puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable

Acceptation/refus

Marge de puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable (1 sur 4
possibles)

Limite d'essai a la marge de puissance
cumulée de paradiaphonie la plus défavorable

Fréquence a la marge de puissance cumulée
de paradiaphonie la plus défavorable

Paire a la marge de puissance cumulée de
paradiaphonie la plus défavorable

Acceptation/refus
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Tableau 6 (2 de 3)

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité distante (si un
I'extrémité distante (si des mesurages dans mesurage depuis I'extrémité distante est
les deux sens ne sont pas exigés) exigé)

ACR-N ACR-N le plus défavorable (1 sur 6) ACR-N le plus défavorable (1 sur 6)
Limite d'essai a ’'ACR-N le plus défavorable Limite d'essai a ’'ACR-N le plus défavorable
Pour chaque combinaison de paires, il Pour chaque combinaison de paires, il
convient de calculer I'ACR-N en utilisant la convient de calculer I'ACR-N en utilisant la
paire ayant la perte d’insertion la plus élevée paire ayant la perte d’insertion la plus élevée
pour chaque point de mesure de fréquence. pour chaque point de mesure de fréquence.
Fréquence a 'ACR-N le plus défavorable Fréquence a ’'ACR-N le plus défavorable
Combinaison de Ir'\s!irn:e AT'ACR-N le Ir'\lue Combinaisaon de 'r\nirn: A1'ACR-Nle 'r\l 1S
défavorable (perturbante, perturbée) défavorable (perturbante, perturbée)
Acceptation/refus Acceptation/refus
Marge de 'ACR-N la plus défavorable Marge de ’ACR-N la plus défavorable
Limite d'essai a la marge de I'ACR-N la plus Limite d'essai a la margerde I'ACR-N la plus
défavorable défavorable
Fréquence a la marge de ’'ACR-N la plus Fréquence a la mange’de ’ACR-N la plus
défavorable défavorable
Combinaison de paires a la marge de ’'ACR-N | Combinaison de paires a la marge de ACR-N
la plus défavorable (perturbante, perturbée) la plus défavorable (perturbante, perturbée)
Acceptation/refus Acceptation/refus

Puissange Puissance cumulée de ’ACR-N la plus PuisSance cumulée de ’ACR-N la plus

cumulég défavorable (1 sur 4) défayorable (1 sur 4)

d’ACR-N Pour chaque combinaison de paires, il Pour chaque combinaison de paires, il

convient de calculer I'ACR-N en utilisant la
paire ayant la perte d’insertion la plus élevée
pour chaque point de mesure de fréquencé:

Limite d'essai a la puissance cumulée, de
I’ACR-N la plus défavorable

Fréquence a la puissance cumulée.de 'ACR-N
la plus défavorable

Combinaison de paires a.a puissance
cumulée de 'ACR-N la.plus défavorable
(perturbante, perturbée)

Acceptation/refus

Marge de puisSance cumulée de 'ACR-N la
plus défavorable

Limite diessai a la marge de puissance
cumulée\de '’ACR-N la plus défavorable

Fréquence a la marge de puissance cumulée
de’/ACR-N la plus défavorable

Combinaison de paires a la marge de
puissance cumulée de 'ACR-N la plus
défavorable (perturbante, perturbée)

convient de calculer 'ACR-N en utilisapt la
paire ayant la perte d’insertion la plus glevée
pour chaque point de mesure de fréquence.

Limite d'essai a la puissance cumulée (de
I’ACR-N la plus défavorable

Fréquence a la puissance cumulée de ['TACR-N
la plus défavorable

Combinaison de paires a la puissance
cumulée de 'ACR-N la plus défavorable
(perturbante, perturbée)

Acceptation/refus-N

Marge de puissance cumulée de 'ACR-N la
plus défavorable

Limite d'essai a la marge de puissancg
cumulée de 'ACR-N la plus défavorable

Fréquence a la marge de puissance cymulée
de ’'ACR-N la plus défavorable

Combinaison de paires a la marge de
puissance cumulée de 'ACR-N la plus
défavorable (perturbante, perturbée)

Acceptation/refus

Acceptation/refus
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Tableau 6 (3 de 3)

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité
I'extrémité distante (si des mesurages distante (si un mesurage depuis
dans les deux sens ne sont pas exigés) I'extrémité distante est exigé)
ACR-F ACR-F le plus défavorable (1 sur 24 possibles)
Limite d'essai a 'ACR-F le plus défavorable
Fréquence a I'ACR-F le plus défavorable
Combinaison de paires a I'ACR-F le plus défavorable
(perturbante, perturbée)
Acceptation/refus
Marge de ’ACR-F la plus défavorable
Limite d'essai a la marge de I’ACR-F la plus défavorable
Fréquence a fa marge de ' ACR-F g pius defavoranie
Combinaison de paires a la marge de I'ACR-F la plus
défavorable (perturbante, perturbée)
Acceptation/refus
Puissange Puissance cumulée de I’ACR-F la plus défavorable (1 sur
cumulég 8 possibles)
de perte| par Limite d'essai a la puissance cumulée de ’'ACR-F la plus
télédiaphonie | défavorable
de nivequ Fréquence a la puissance cumulée de 'ACR-F la plus
eSI?II:EX" défavorable
f)u ) Paires a la puissance cumulée la plus défavorable
Puissante ACR-F (?erturbante, perturbée)
cumuléd Acceptation/refus
de 'ACR-F Marge de puissance cumulée de I'ACR-F la plus
défavorable
(1 sur 8 possibles)
Limite d'essai a la marge de puissance cumulée de
'ELFEXT/ACR-F la plus défavorable
Fréquence a la marge de puissance cumulée de
'ELFEXT/ACR-F la plus défavorable
Paire a la marge de puissance cumulée de I'ACR-F la plus
défavorable (perturbante, perturbée)
Acceptation/refus
Affaiblisge- Marge d’affaiblissement de*réflexion la plus défavorable Marge d’affaiblissement de
ment de réflexion la plus défavorable
reflexiory (1 sur 4 possibles) (1 sur 4 possibles)
Limite d'essai a_la.marge d’affaiblissement de réflexion la Limite d'essai a la marge
plus défavorable d’affaiblissement de réflexion la
plus défavorable
Affaiblissement de réflexion a la marge d’affaiblissement Affaiblissement de réflexiop a la
de réflexion la plus défavorable marge d’affaiblissement d¢
réflexion la plus défavorable
Fréquence a laquelle se produit la marge la plus Fréquence a laquelle se prpduit la
defavorable marge la plus défavorable
Acceptation/refus Acceptation/refus
Temps e Tnmlr_\c de prnpngnﬁnn le p'IIQ défavorable

propagation

(1 sur 4 possibles)

Limite d'essai au temps de propagation le plus
défavorable

Acceptation/refus

Différence
des temps de
propagation

Différence des temps de propagation la plus défavorable
(1 sur 1 possible)

Limite d’essai de la différence des temps de propagation
Acceptation/refus

Résistance

de boucl
courant
continu

een

Résistance de boucle en courant continu la plus
défavorable

(1 sur 4 possibles)
Limite d’essai de résistance de boucle en courant continu
Acceptation/refus
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Exigences de consignation concernant la puissance cumulée de diaphonie

exogéne

Les exigences minimales sont données dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Exigences minimales de consignation
concernant la PS ANEXT et la PS AACR-F

Parametre Exigence de consignation
Information concernant les Enumération de tous les liens perturbés qui ont été soumis a I'essai
liens
Le sens dans lequel le lien perturbé a été soumis a I'essai
Ellullléldiiull dc ‘lUub ica iiUIID pUI‘lUIIUdIIi.b bUIIi.EIIUU Uldllb urtt Iébui‘ld‘l e
puissance cumulée de PS ANEXT et/ou PS AACR-F
Marge dg PS ANEXT Marge la plus défavorable pour la PS ANEXT sur la plage de frequencies
applicable pour chaque lien perturbé soumis a I'essai
Amplitude de la marge de PS Amplitude de la PS ANEXT a laquelle la marge la plus défavorable se [produit
ANEXT sur la plage de fréquences applicable pour chaque lienlpefturbé soumjs a
I'essai
Fréquence de la marge de PS Fréquence de la PS ANEXT a laquelle la marge la_plus défavorable sg produit
ANEXT sur la plage de fréquences applicable pour chaque lien perturbé soumjs a
I'essai
Limite de la marge de PS Limite de la PS ANEXT a laquelle la marge la plus défavorable se proqiuit sur
ANEXT la plage de fréquences applicable pour chaque lien perturbé soumis a|l’essai
Résultatlde PS ANEXT Résultat d’acceptation/refus de RS, ANEXT pour chaque lien perturbé soumis
a I'essai
Marge dg PS AACR-F Marge la plus défavorablefpour la PS AACR-F sur la plage de fréquentes
applicable pour chaque lien‘perturbé soumis a I'essai.
Amplitude de la marge de PS Amplitude de la PS AAER-F a laquelle la marge la plus défavorable sg produit
AACR-F sur la plage de fréquences applicable pour chaque lien perturbé soumjs a
I’essai.
Fréquence de la marge de PS Fréquence de la PS AACR-F a laquelle la marge la plus défavorable sp
AACR-F produit sufila’plage de fréquences applicable pour chaque lien perturhé
soumis.a-Fessai.
Limite d¢ la marge de PS Limite.de la PS AACR-F a laquelle la marge la plus défavorable se prqduit sur
AACR-F la ptage de fréquences applicable pour chaque lien perturbé soumis a|l’essai.
Résultat|de PS AACR-F Résultat d’acceptation/refus de PS AACR-F pour chaque lien perturbé|soumis
a l’essai
5.4.5 Généralités
Tous lep pdramétres appropriés spécifiés dans I'ISO/IEC 11801-1 (ou I'équivalent)|doivent
étre soymis,a I'essai.
5.4.6 Vérifications de la cohérence pour les contréleurs sur site
5.4.6.1 Généralités

Le fabricant de I'équipement d’essai sur site doit mettre a la disposition de l'utilisateur une
procédure simple de vérification, consignation et enregistrement de la répétabilité de I'essai
effectué sur site. Les procédures suivantes doivent étre suivies, sauf indication contraire dans
une spécification correspondante.

5.4.6.2 Répétabilité des essais sur un lien de référence

L’'utilisateur final de I’équipement d’essai sur site doit construire un lien de référence. Des
mesurages répétés sur ce lien doivent donner les mémes résultats dans les limites de
I'amplitude des spécifications concernant I'exactitude. Des comparaisons doivent étre
effectuées entre les résultats les plus défavorables sur la bande de fréquences.
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5.4.6.3 Répétabilité des essais par des essais sur le méme lien dans des sens
opposés

Tout lien peut étre mesuré d'abord en connectant le contréleur sur site principal a une
extrémité du cablage et le contréleur sur site distant a l'autre extrémité du cablage. Aprés
avoir effectué un essai, les emplacements du contrdleur sur site principal et du contréleur sur
site distant sont interchangés.

5.4.7 Evaluation des essais de cohérence

Toutes les amplitudes les plus défavorables doivent rester les mémes dans les limites du
double de la spécification concernant I'exactitude du paramétre en essai, sauf pour les
mesura i i i ibli : i i onie et
I’affaiblissement de réflexion, les résultats de paradiaphonie et d’affaiblissement déeyéflexion
obtenus| sur place pendant le premier essai doivent étre comparés aux resultats de
paradiaphonie et d’affaiblissement de réflexion obtenus a distance pendant lef second essai.
De méme, les résultats de paradiaphonie et d’affaiblissement de réflexion obtenus a distance
pendani le premier essai doivent étre comparés aux résultats degVparadiaphpnie et
d’affaibljssement de réflexion obtenus sur place pendant le second essai)

5.4.8 Applicabilité du systéeme d'administration

En plug des indications Acceptation/refus, les valeurs mesurées du parameétre €n essai
doivent [étre enregistrées dans le systeme d'administration*{voir I'SO/IEC 14763-1). Toute
nouvellg configuration des composants de céblage aprés les essais peut modlfier les
performpnces et donc invalider les résultats des essais ‘précédents. Ce cablage doit exiger
des confre-essais pour confirmer sa conformité.

5.4.9 Cordons d'adaptateur des équipements d'essai pour les essais de liens

Les condons d'adaptateur utilisés pour relier I'équipement d’essai sur site au lien étudié
doivent [étre tels que spécifiés par le fahricant des équipements d'essai afin d’étre pdaptés
aux mesurages du lien. Le cable souple et le matériel de connexion ont un cycle de vje limité
et doivgnt étre examinés de maniere périodique quant a leur conformité aux spécifications
(voir 5.4.6).

La périgdicité minimale recommandée est de 250 insertions.

Par aillgurs, il est recomimandé de suivre les instructions du fabricant pour le remplacement
de 'adaptateur desscontrdleurs (par exemple, aprés 5 000 insertions).

5.4.10 | Essais.des cordons d'utilisateur et des canaux

Les corflons d'utilisateur sont les cordons des équipements, les cordons de brassag¢ ou les
jarretiéres—inctoscomme—composantsducanat—tes cordonsd'utitisateurdoivent&tre soumis
a l'essai en place dans un canal. Un cordon d'utilisateur peut étre vérifié en I'insérant dans le
canal en essai. Si le canal est conforme aux exigences de transmission, I'emploi du cordon
d'utilisateur dans ce canal uniquement est agréé. Le cordon de brassage doit rester en place
et son orientation ne doit pas étre inversée.

6 Exigences concernant I'exactitude de mesure des contréleurs sur site

6.1 Généralités

L'exactitude est la différence entre la valeur mesurée consignée par I’équipement d’essai sur
site et la valeur réelle. L'exactitude dépend des caractéristiques du contréleur sur site ainsi
que des caractéristiques de transmission du cablage.
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Des niveaux minimaux de performances ont été identifiés pour les équipements d’essai sur
site des niveaux IIE, IlI, lIIE, IV, V et VI. Chaque niveau d'exactitude a son propre ensemble
d'exigences de performances décrites a I’Article 6.

Des modeles d'erreur pour chacun des mesurages donnent des estimations pour I'exactitude
de mesure de chaque parametre a mesurer. Les modeéles d'erreur utilisent les paramétres de
performances les plus importants réputés influer sur I'exactitude de mesure. Cependant,
certaines sources supplémentaires d'erreur de mesure peuvent ne pas étre reflétées dans ce
modéle d'erreur, en fonction de l'intégration du circuit de mesure dans le contrbleur sur site.
En outre, de nombreuses hypothéses peuvent ne pas toujours étre réalisées.

Outre les exigences de performances concernant les propriétés des contréleurs sur site, des
méthod¢s de comparaison des resultats obtenus par Tes equipemenis d’essai sur-s|te avec
ceux obtenus par les méthodes de laboratoire sont spécifiées. Les méthodes denlabjoratoire
sont dégrites en 6.12. L'écart entre les deux résultats ne doit pas étre supérieur.a lajsomme
totale de I'exactitude de mesure estimée de I'équipement d’essai sur site et'dé I'exactitude
estiméel de mesure du systéme de mesure en laboratoire. Dans la mesure.-ou I'exact{tude de
mesure |observée dépend également des propriétés des liens utilisés dans la compgraison,
I'exactitide de mesure calculée selon les modéles d'erreur de 6.1 ~doit corresppndre a
I'exactitbde de mesure observée décrite en 6.12.

Les indicateurs suivants d'exactitude de mesure estimée sont applicables a

— la limite d’acceptation/refus du lien permanent, pour le&éférentiel et le lien;
— la limpite d’acceptation/refus du canal, pour le canals

— la fregquence d'essai la plus haute applicable a la*¢classe D pour le niveau lIE, a la ¢lasse E
pour le niveau lll, & la classe E, pour le niveau' llIE, a la classe F pour le niveau|lV, a la
clasge F, pour le niveau V, ainsi qu’aux classes | et Il pour le niveau VI.

Dans Ies cas ou la perte d’insertiony,;'mesurée est inférieure a 3 dB, les| limites
d'acceptation/refus pour I'affaiblissement,'de réflexion ne doivent pas s'appliquer. Oans les
cas ou la perte d’insertion mesurée esbinférieure a 4 dB, les limites d'acceptation/refus pour
la perte|d’insertion et la paradiaphonie ne doivent pas s'appliquer.

NOTE 1 |L'exactitude de mesure pourtous les parametres a I'exception de I'affaiblissement de réflexion présente
I'exactitude la plus défavorable atda fréquence d'essai la plus haute. Dans le cas de I'affaiblissement de(réflexion,
le cas le plus défavorable se produit a de basses fréquences. Cependant, a de trés basses fréquenceg, la régle
des 3 dB Elimine les résultats 'a basse fréquence.

NOTE 2 |L'exactitude-de~mesure pour tous les paramétres a I'exception de I'affaiblissement de réflexign dépend
de la limite d'acceptation/refus sur le lien ou le canal. En cas d’affaiblissement de réflexion, I'exactitude de mesure
de l'affailjlissement. de réflexion, lorsqu'elle est calculée a la limite d'acceptation/refus du lien permangnt plutot
qu'a la linjite du.€aral, est dégradée d’environ 0,4 dB.

NOTE 3 |En.pratique, les paramétres de performances des contrdleurs sur site sont souvent considéfablement
améliorés par rapport aux parametres minimaux exigés. Le fabricant des contréleurs sur site peut spécifier une
exactitude de mesure améliorée et utiliser cette exactitude de mesure améliorée pour réduire la bande d'incertitude
comme cela est représenté a la Figure 19.

L'exactitude réelle spécifiée par les fabricants d'instruments est appelée "exactitude

nominale" et est approximativement égale a la moitié de l'exactitude la plus défavorable
consignée du Tableau 8 au Tableau 15.

Il convient de comparer I’exactitude de deux niveaux, quels qu’ils soient, de I'équipement
d’essai (par exemple, niveau IIE et niveau V) dans les modéles d’erreur en utilisant les
mémes lignes de limites.

Par ailleurs pour le niveau VI, lorsque des modéles d’erreur actualisés sont utilisés, il
convient de comparer les niveaux du contrbéleur sur site en utilisant les mémes modéles
d’erreur.
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Lors de I’étude de I'exactitude absolue, il convient que I'analyse fasse référence a la méme
ligne de limite et au méme modele d’erreur.

Le Tableau 8 indique l'exactitude de mesure du cas le plus défavorable du temps de
propagation, de la différence des temps de propagation, de la résistance en courant continu
et de la longueur pour les instruments d'essai de niveau I|IE, de niveau lll, de niveau IV, de

niveau V et de niveau VI.

Tableau 8 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable du temps de propagation,
de la différence des temps de propagation, de la résistance en courant continu et de la
longueur pour les instruments d'essai de niveau IIE, de niveau lll, de niveau IV, de
niveau V et de niveau VI

ParaLnétre d’essai
Niveau IIE, IlI, IV,V

Exactitude du
référentiel a la limite du
lien permanent

Exactitude du lien a la
limite du lien permanent

Exactitude du edqnal a la
limite.du capal

Temps de propagation 27 ns 27 ns 25 ns
Différen e des temps de 10 ns 10 ns 10 ns
propagation

Longueyr 4,6 m 4,6 m 5m
Résistarjce en courant 1,20 1,2 Q 1,3 Q

continu

Le Tableau 9 indique I'exactitude de mesure du. ¢as le plus défavorable de la perte
d’insertipon, de NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et\de I'affaiblissement de réflexion pour les
instruments d'essai de niveau IIE.

Tableau 9 — Exactitude de mesure du castle plus défavorable de la perte d’insertjon, de
NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et de I’affaiblissement de réflexion pour les
instruments d'essai de niveau IIE

Paralnnétre d’essai
iveau IIE

Exactitude du
référentiela la limite du
lien-permanent

Exactitude du lien a la
limite du lien permanent

Exactitude du cgnal a la
limite du capal

réflexion

Fréquenice 100 MHz 100 MHz 100 MHz
dB dB dB

Perte d’insertion 1,3 1,7 1,9

Puissange cumulée 1,8 2,4 3,6

Puissange cumulée de 1,9 2,3 3,8

NEXT

ACR-N 2,3 3,0 4,2

Puissance cumulée 2,3 2,9 4.4

d’ACR-N

ELFEXT 2,3 3,0 4,4

Puissance cumulée 2,4 3,1 4.8

d’ELFEXT/ACR-F

Affaiblissement de 1,9 2,9 2,4

Le Tableau 10 indique l'exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte
d’insertion, de NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et de I'affaiblissement de réflexion pour les
instruments d'essai de niveau lll.
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Tableau 10 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte d’insertion,
de NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et de I’affaiblissement de réflexion pour les
instruments d'essai de niveau lll

Paramétre d’essai Exactitude du Exactitude du lien a la Exactitude du canal a
Niveau Il référentiel a la limite du limite du lien la limite du canal
lien permanent permanent
Fréquence 100 MHz 250 MHz 100 MHz 250 MHz 100 MHz 250 MHz
dB dB dB dB dB dB
Perte d’insertion 1,2 1,9 1,3 2,3 1,4 2,5
NEXT 1,8 2,8 2,3 3,6 2,9 4,2
Puissanfe cumulee de Z,0 Z.9 2,6 3.8 3,2 4.5
NEXT
ACR-N 2,0 3,2 2,5 4.1 3,1 4,7
Puissange cumulée 2,0 3,0 2,6 3,9 3,7 4,6
d’ACR-N
ELFEXT/ACR-F 1,8 3,1 2,2 4.1 3,4 5,0
Puissange cumulée 1,9 3,2 2,1 3,8 3,6 4,9
d’ELFEXT/ACR-F
Affaiblissement de réflexion 2,8 2,5 3,5 4,3 2,9 3,9

Le Tableau 11 indique l'exactitude de mesure du «Cas le plus défavorable de la perte
d’insertion, de NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et.de'l'affaiblissement de réflexion pour les
instrumégnts d'essai de niveau llle.

Tableau 11 — Exactitude de mesure du cas.le-plus défavorable de la perte d’insertion, de
NEXT, d'ACR-N, d'ELFEXT/ACR-F et de I’affaiblissement de réflexion pour les
instruments 'd'essai de niveau llle

Parametre Exactitude du référentiel a Exactitude du lien a la Exactitude du canlal a la
d’egsai la limite du lien permanent limite du lien permanent limite du cangl

Niveau llle

Fréquenice 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

Perte d’insertion 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 4,6 2,9 4,2 5,2
Puissange 1,9 2,9 4,0 2,6 3,8 4,7 3,2 4,5 5,4
cumulég de
NEXT
ACR-N 2,0 3,2 4,5 2,5 4.1 5,2 3,1 4,7 5,9
Puissance 2,0 3,0 4,1 2,6 3,9 4,8 3,3 4,6 5,5
cumulée
d’ACR-N
ELFEXT/ACR-F 1,8 2,9 4,2 2,2 3,9 5,2 3,4 4,9 6,0
Puissance 1,8 2,9 4,2 2,1 3,6 4.8 3,5 4,7 5,6
cumulée
d’ELFEXT/ACR-F
Affaiblissement 2,8 2,5 2,2 3,5 4,3 4.5 3,0 3,8 4,1
de réflexion

Le Tableau 12 indique l'exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte
d’insertion, de NEXT, d'ACR-N, d’ACR-F et de [l'affaiblissement de réflexion pour les
instruments d'essai de niveau IV.
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Tableau 12 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte d’insertion,
de NEXT, d'ACR-N, d’ACR-F et de I’affaiblissement de réflexion pour les instruments
d'essai de niveau IV

Parametre d’essai Exactitude du Exactitude du lien a la Exactitude du canal a la
Niveau IV référentiel a la limite du limite du lien limite du canal
lien permanent permanent

Fréquence 100 250 600 100 250 600 100 250 600
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Perte d’insertion 1,2 1,9 2,1 1,3 2,3 2,5 1,4 2,5 2,8

NEXT 2.1 2.8 3.7 2.5 3.6 4.7 3.8 4.8 5,4

Puissange cumulée de 2,3 2,9 3,8 2,7 3,8 4.9 4,3 5,1 57

NEXT

ACR-N 2,5 3,5 4.4 2,9 4.4 5,5 4,3 5,5 6,2

Puissange cumulée 2,7 3,6 4.5 3,1 4.5 5,6 447 5,9 6,5

d’ACR-N

ELFEXT/ACR-F 2,3 3,6 4,5 2,9 4,5 5,6 4,3 5,6 6,3

Puissange cumulée 2,4 3,7 4.8 3,1 4.8 6,2 4.8 6,1 6,9

d’ELFEXT/ACR-F

Affaiblissement de 2,7 2,4 2,4 3,2 2,8 2,7 2,7 2,5 2,4

réflexior]

Le Tableau 13 indique l'exactitude de mesure .du-'cas le plus défavorable de la perte
d’insertipon, de NEXT, d'ACR-N, d'ACR-F et de I'affaiblissement de réflexion pour le niyeau V.

Tableau 13 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte d’insértion,
de NEXT, d'ACR-N, d'ACR-F et de Iaffaiblissement de réflexion pour le niveau V

Paramgtre Exactitude du référentiel a Exactitude du lien a la Exactitude du canal a la
d’esdai la limite du lien permanent limite du lien permanent limite du candl
Niveap V

Fréquenice 100 250 600 ~ |1 000 100 250 600 |1 000 100 250 600 1000
MHz MHz MHz |MHz MHz MHz MHz | MHZ MHz MHz MHz MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB

Perte 1,2 1,9 2,1 2,9 1,3 2,3 2,5 3,5 1,4 2,5 2,9 4,2

d’insertipn

NEXT 2 2,9 3,7 4,3 2,3 3,7 4,7 5,4 2,6 3,9 5 6,1

Puissange 2,2 3 3,8 4,3 2,4 3,9 4,9 5,5 2,8 4.1 5,1 6,4

cumulég d€

NEXT

ACR-N 2,4 3,5 4,4 5,1 2,7 4.4 5,5 6,3 3,1 4,7 5,8 7,2

Puissance 2,6 3,6 4.4 5,2 2,9 4,6 5,6 6,4 3,3 4,9 5,9 7,4

cumulée

d’ACR-N

ACR-F 2,3 3,5 4,3 5,1 2,9 4,3 5,4 6,3 4.1 5,4 6,2 7,2

Puissance 2,4 3,6 4.4 5,2 3,1 4,5 5,6 6,5 4,5 5,8 6,5 7,4

cumulée

d’ACR-F

Affaiblisse- 2,7 2,4 2,4 2,4 3,2 2,8 2,7 2,9 2,7 2,5 2,4 2,6

ment de

réflexion
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Le Tableau 14 indique l'exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte
d’insertion, de NEXT, d'ACR-N, d’ACR-F et de I'affaiblissement de réflexion pour le niveau VI
(classe ).

Tableau 14 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte d’insertion, de
NEXT, d'ACR-N, d'ACR-F et de I'affaiblissement de réflexion pour le niveau VI (Classe I)

Parametre Exactitude du référentiel a Exactitude du lien 2 la Exactitude du canal 4 la
d’essai A . L R A R
. la limite du lien permanent limite du lien permanent limite du lien du canal
Niveau VI
100 | 250 | 600 [1000 |[2000 | 100 | 250 | 600 [1000 [2000 | 100 | 250 | 600 [1000 |2 000
Fréquence
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
Perte 10|14 |23 (33[39 |11 |17 |28]|43]|51]|12]|17 |30 4|4 | 5,1
d’insertipn
NEXT 1,3 120 35|41 |44 |15 |25 |44 |51 |54 |18 [ 26 |45 | 5|3 | 57
Puissang¢e
cumulée| de 1,3 120 |35 |41 |44 |15 |25 |44 |51 |54 |21 29| 4,6 | 5|5 | 6,3
NEXT
ACR-N 1,4 | 23 |39 |47 | 51 1,6 | 2,8 |49 | 58 [.62-| 19 |29 | 50| 6|0 | 6,5
Puissang¢e
cumulég 1,4 123 |39 |47 |51 1,6 | 28 (49 |58°76,2 |22 |32 |51 |6]2]|7,0
d’ACR-N
ACR-F 1,7 | 25|42 |50 |53 |20 )|31(52|61|65|52]|56/|6,7 /75|79
Puissang¢e
cumulég] 1,7 | 26 | 42 | 50 |53 |22 |32152|6,1|65|71|74]83]8|9]292
d’ACR-H
Affai’blis;.ement 39|29 |26 |25|28 45|34 (30|29 ]|32]38]341]30]29]32
de réflejion

Le Tableau 15 indique l'exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte
d’insertipon, de NEXT, d'ACR-N{"d*ACR-F et de I'affaiblissement de réflexion pour le njveau VI
(classe |).
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Tableau 15 — Exactitude de mesure du cas le plus défavorable de la perte d’insertion, de
NEXT, d'ACR-N, d'ACR-F et de I’affaiblissement de réflexion pour le niveau VI (classe Il)

Paramétre Exactitude du référentiel a Exactitude du lien a la Exactitude du canal a la
d’essai L A L . L .
. la limite du lien permanent limite du lien permanent limite du lien du canal
Niveau VI
100 250 600 1000 |2 000 100 250 600 1000 |2 000 100 250 600 1000 (2000
Fréquence
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB | dB
Perte 10|14 (23|33 (39 |11 1728|4351 |12|16]28]42] 5,1
d’insertion
NEXT 16 | 2,2 | 36 | 42 | 44 | 31 | 41 | 53 | 6,0 | 6,0 | 3,2 | 41 | 5,3 |.6/0 | 6,0
Puissang¢e
cumulée| de 19 | 25 |38 |43 |44 |44 |54 |64 |71]|68]| 44|54 |84 71| 6,8
NEXT
ACR-N 1,7 | 25|40 | 48 |51 |32 |43 |58 |6,7|68]|33|43|58]6[7|868
Puissang¢e
cumulée 20|27 |42 |49 |51 |45 |56 |68 |77 |75 |45 |56 /|68]|77|75
d’ACR-N
ACR-F 22|28 |43 |51 (53|54 |59 |69 |77 | %953 |57 |68]|76]|79
Puissang¢e
cumulée 27132 |45 |53 |54 |74 |781|86 (927927376184 ]09]1]92
d’ACR-F
Affaiblissement | 39 | 59 | 26 | 25 | 2,8 | 45 | 3.4 8,0 | 29 | 32|38 |34 |30 2|32
de réflegion
6.2 Spécifications de I'exactitude de mesure communes aux contréleurs sur siLe de
njveau lIE, de niveau lll, de niveaudllE, de niveau IV, de niveau V et de niveau VI

Les exig

de proppagation et la longueur pour-les contrdleurs sur site de niveau IIE, de nivea
niveau |IIE, de niveau IV et de niveau V sont identiques et indiquées dans le Tableau
exigences d'exactitude de mesure pour le temps de propagation, la différence des tg
propagdtion et la longueur pour les contrdleurs sur site de niveau VI sont indiquées

Tableay 17.

ences d'exactitude de mesure.pour le temps de propagation, la différence deps temps

L 111, de
16. Les
mps de
dans le

Tablegu 16 — Spécifications de performance d'exactitude du temps de propagation, de

la différence des-temps de propagation, de la résistance en courant continu et
Ur pour'les controleurs de niveau lIE, de niveau lll, de niveau IlIE, de niveau IV et

longue

de niveau V

de la

I'ISO/IEC 11801-1. L'exactitude de longueur est relative a I'étalonnage VNP.

Parameétre-de Tnmlr_\c de. Différence-des Résistance en Longudur a
performance propagation temps de courant continu
propagation
Plage Opusatups 0 ns a 100 ns 00Qa100Q 0Oma305m
a 10 MHz a 10 MHz

Résolution 1ns 1ns 10 0,1m
Exactitude (5 ns+4 %) +10 ns (1 Q+1%) (1 m+4 %)
8 La longueur n'est pas un paramétre de mesure de type d'acceptation/refus conformément a
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Tableau 17 — Spécifications de performance d'exactitude du temps de propagation, de
la différence des temps de propagation, de la résistance en courant continu, de
I’lasymétrie de résistance en courant continu entre les paires et de la longueur pour les

contrdoleurs de niveau VI

Parameétre de Temps de Différence des Résistance en Longueur @
performance propagation temps de courant continu
propagation
Plage Opsatups 0 ns a 100 ns 00 a100Q 0Oma305m
a 10 MHz a 10 MHz
Résolution 1ns 1ns 0,1Q 0,1m
Exactitude +(5ns +4 %) +10 ns +(050+1%) +(1m+4%)

Pour leg exigences d’exactitude concernant les mesurages facultatifs, voir 5.3.2.

6.3 E

Les éq
jusqu'a
des fon
exigenc
Les exig
ou le li
d'exacti

sur l'exactitude de I'adaptateur du canal.

applicah

Le Tabl
niveau |

r:Iveau IHE

xigences de performance d’exactitude pour les contrdéleurs surnsite de

a classe D doivent étre conformes a toutes les exigencessindividuelles pour

ctions de mesure au plan de référence de mesure pour la configuration d'es
bs d'exactitude de référentiel s'appliquent aux accés de mesure du contréleur
ences d'exactitude du lien s'appliquent aux plans de référence pour le lien pe

ude du canal s'appliquent aux plans de référence pour le canal et incluent
Une “représentation des bandes d'ing
les aux mesurages de paradiaphonie est‘donnée a la Figure 19.

bau 18 indique les paramétres de-pérformance d'exactitude des contrdleurs su
IE selon les lignes directrices IECY

ipements d’essai sur site de niveau IIE destinés a soumettre aux essais les cablages

hacune
sai. Les
sur site.
manent

en CP et incluent I'impact sur Il'exactitude de’ I'adaptateur du lien. Les exigences

I'impact
ertitude

r site de
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Tableau 18 — Paramétres de performance d'exactitude des contréleurs sur site
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de niveau IIE selon les lignes directrices IEC

Paramétre Contréleur sur site Contréleur sur site Contréleur sur site
référentiel avec adaptateur de avec adaptateur de
lien de niveau IIE canal de niveau IIE
Plage dvnamique 3 dB au-dela de la limite d’essai (voir conditions 1 et 2 ci-dessous) dB
ge dy q PP NEXT et FEXT 60 dB, PS NEXT et FEXT 57 dB
Résolution 0,1
d’amplitude dB
Perte d’insertion: 1 MHz a 100 MHz; 1 MHz
Plage de fréquences NEXT, ELFEXT, ACR-F et affaiblissement de réflexion: 1 MHz a 100 MHz; MHz
et résolution 1 MHz a 31.25 MHz: 150 kHz
31,25 MHz a 100 MHz: 250 kHz
Exactitufe +0,75 (voir condition 3 ci-dessous) dB
dynamique NEXT
Exactituple
dynamique +1,0 (voir condition 4 ci-dessous) dB
ELFEXT/ACR-F
Affaiblissement de 1 MHz a 5 MHz: 15 dB
réflexior . ) 15 dB dB
source/dharge 5 MHz a 100 MHz: 20 dB
Seuil de|bruit 65 — 15 log(f/100), 80 dB*max dB
aléatoirg
. . 60 — 20 log(f7100) 60 — 20 log(f/100) 43 — 20 log(f7100)
F:;}Z‘i':l :onle (voir condition 5 (voir condition 5 (voir condition 5 dB
ci-dessous) ci-dessous) ci-dessous)
. . 55 — 20 log(f/100) 55 —20 log(f7100) 35,1 — 20 log(f7100)
;Féeslieijdlezlgzgonle (voir condition 5 (wQir condition 5 (voir condition 5 dB
ci-dessous) ci-dessous) ci-dessous)
Symétri¢ du signal 37 — 20 log(f7100)
de sortig et réjection (voir condition 6 34 — 20 log(f7100) (voir condition 6 ci-dessous) dB
de modgq commun ci-dessous)
+ 0,25 dB
Suivi (voir condition 7 - condio> a8 B
ci-dessous) (voir condition 8 ci-dessous)
1 MHz.a 10 MHz: 30 dB
10MKz a 100 MHz: 25 4B
Directivifé 30 -2 log(f/10) . - . dB
. et (voir condition 8 ci-dessous)
(voir condition 7
ci-dessous)
| 20 dB /) 20 dB max
ng‘r%t:t'on de la (voir condition 7 18_20'”[%} dB
ci-dessous) (voir condition 8 ci-dessous)
1 MHz a 5 MHz: 23 dB 1 MHz a 5 MHz: 22 dB
. 5 MHz 3 100 MHz:
Affaiblissementde 5 MHz 3 100 MHAzZ
réflexion de la 35— 1.54f 15_20|og[ / j 25 dB max dB
terminaison (voir condition 7 _ N0
ci-dessous) (voir condition 8 ci-dessous)
Condition 1: La plage dynamique pour NEXT et FEXT est de 60 dB au minimum.
Condition 2: La plage dynamique pour la puissance cumulée de NEXT et la puissance cumulée de FEXT est de

57 dB au minimum.

Condition 3: Les exigences d'exactitude dynamique doivent étre vérifiées par essai jusqu'a la plage dynamique
spécifiée pour la paradiaphonie et la télédiaphonie.

Condition 4: L'exactitude dynamique pour ELFEXT ou ACR-F part de I'hypothése d'une exigence d'exactitude
dynamique de = 0,75 dB pour la télédiaphonie, qui doit étre vérifiée par essai, et que cette performance
d'exactitude dynamique pour la perte d’insertion et la télédiaphonie s'ajoute a I'exactitude dynamique indiquée
d'ELFEXT ou ACR-F. Par hypothése, la performance d'exactitude dynamique pour I'ACR-F est considérée
comme égale a I'exactitude dynamique pour ELFEXT.

Condition 5: La vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles s’effectue jusqu’a 75 dB au
maximum. Par hypothése, la réponse en fréquence varie de 20 dB/décade.
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Condition 6: La vérification de la performance de la symétrie du signal de sortie et de la réjection de mode
commun s’effectue jusqu'a 60 dB au maximum. Par hypothése, la réponse en fréquence varie a un taux de
20 dB/décade.

Condition 7: Entre 1 MHz et 5 MHz, I'exactitude globale calculée doit étre supérieure a 3,8 dB. Cette valeur
peut étre obtenue par n'importe quelle combinaison de suivi, directivité, adaptation de source et affaiblissement
de réflexion de terminaison.

Condition 8: Entre 1 MHz et 5 MHz, I'exactitude globale calculée doit étre supérieure a 4,8 dB. Cette valeur
peut étre obtenue par n'importe quelle combinaison de suivi, directivité, adaptation de source et affaiblissement
de réflexion de terminaison.

6.4 Exigences de performance d'exactitude pour les contrdéleurs sur site de niveau lll

Les équipements d’essai sur site de niveau lll destinés a soumettre aux essais lesygablages
jusqu'a |a classe E doivent étre conformes a toutes les exigences individuelles pour ¢hacune
des fongtions de mesure au plan de référence de mesure pour la configuration d'espai. Les
exigences d'exactitude de référentiel s'appliquent aux accés de mesure du contrOleur pur site.
Les exigences d'exactitude du lien s'appliquent aux plans de référence pourye lien pefmanent
ou le lifen CP et incluent I'impact sur l'exactitude de l'adaptateur de-fiche du lien. Les
exigencpes d'exactitude du canal s'appliquent aux plans de référence-pour le canal et jincluent
I'impact|sur I'exactitude de I'adaptateur du canal. Une représentation ‘des bandes d'ingertitude
applicables aux mesurages de paradiaphonie est donnée a la Figure' 19.

Le Tablgau 19 indique les paramétres de performance d'exactitude des contrbleurs suf site de
niveau llll selon les lignes directrices IEC
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Tableau 19 — Paramétres de performance d'exactitude des contréleurs
sur site de niveau lll selon les lignes directrices IEC

Parameétre Contréleur sur site Contréleur sur site Contréleur sur site

référentiel avec adaptateur de lien avec adaptateur de

de niveau Il (voir les canal de niveau lll

conditions 7 et 8 ci-
dessous)
Plage dvnamique 3 dB au-dela de la limite d’essai (voir conditions 1 et 2 ci-dessous) dB
ge dyhamiq PP NEXT et FEXT 65 dB, PS NEXT et FEXT 62 dB

Résolution d’amplitude 0,1 dB
Perte d’insertion: 1 MHz a 100 MHz; 1 MHz MHz

NEXT, ELFEXT, ACR-F et affaiblissement de réflexion: 1 MHz a 100 MHz;
1 MH=z S ’21”)1-'\ MHz- 150 kH=
31,25 MHz a 100 MHz: 250 kHz
100 MHz a 250 MHz: 500 kHz

Plage de fréquences et
résolutidn

Exactituie dynamique +0,75 (voir condition 3 ci-dessous) dB

NEXT
Etigiijigérm'que +1,0 (voir condition 4 ci-dessous) dB
Affaiblissement de 20 - 12,5 log(f7100), 18 — 12,5 log(/7100), 20. dB max. dB
réflexior 20 dB max.
source/dharge
Seuil de|bruit aléatoire 75 — 15 1og(f7100), 85 dB,max dB
. . 65 — 20 log(f7100) 60 — 20 log(f7100) 54 — 20 log(f7100) dB
réas'}?jiISI ehome (voir condition 5 (voir condition § (voir condition 5
ci-dessous) ci-dessous)) ci-dessous)
- . 65 — 20 log(f7100) 65 — 20 log(f+100) 43,1 — 20 log(f7100) dB
:’éeslieddszlpgome (voir condition 5 (voir condition 5 (voir condition 5
ci-dessous) ci-dessous) ci-dessous)
Symétri¢ du signal de 40 — 20 log(f100) 37 — 20 log(f7100) dB
. (voir condition 6 . o .
sortie ) (voir condition 6 ci-dessous)
ci-dessous)
Réjectioh de mode 40 - 20 log(#7100) 37 — 20 log(f/100) B
(voir condition 6 . o ;
commun| . (voir condition 6 ci-dessous)
ci-dessous)
Suivi +0,5dB dB
. - 27 — 7 lag(y7100), dB
Directivifé 30 dB max. 25 — 20 log(f7100), 25 dB max.
ngr"’ct:t”’” de la 20 dB 20 — 20 log(f/100), 20 dB max. ds
Affaiblissement de dB
réflexior] de Ia 25 35 g o 100). 16 — 15 log(//100), 25 dB max.
terminaigon ’

Condition 1: La_plage dynamique pour NEXT et FEXT est de 65 dB au minimum.

Condition 2; La plage dynamique pour la puissance cumulée de NEXT et la puissance cumulée de FEXT|est de
62 dB ay mhinimum.

Condition 37 Ces exigences dexactitude dynamique doivent eire veriiiees par essal Jusqu a la plage dynamique
spécifiée pour la paradiaphonie et la télédiaphonie.

Condition 4: L'exactitude dynamique pour ELFEXT ou ACR-F part de I'hypothése d'une exigence d'exactitude
dynamique de = 0,75 dB pour la télédiaphonie, qui doit étre vérifiée par essai, et que cette performance
d'exactitude dynamique pour la perte d’insertion et la télédiaphonie s'ajoute a I'exactitude dynamique indiquée
d'ELFEXT ou ACR-F. Par hypothése, la performance d'exactitude dynamique pour I'ACR-F est considérée
comme égale a I'exactitude dynamique pour ELFEXT.

Condition 5: La vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles s’effectue jusqu’a 85 dB au
maximum. Par hypothése, la réponse en fréquence varie de 20 dB/décade.

Condition 6: La vérification de la performance de la symétrie du signal de sortie et de la réjection de mode
commun s’effectue jusqu'a 60 dB au maximum. Par hypothése, la réponse en fréquence varie a un taux de
20 dB/décade.

Condition 7: La paradiaphonie de |'adaptateur de fiche du lien doit se situer entre les plages inférieure et
supérieure des fiches d'essai comme cela est spécifié pour la catégorie 6 de I'|[EC 60603-7 (toutes les parties).
La conformité a cette exigence peut aussi étre démontrée en réalisant un essai de comparaison comme en
6.12.2. Dans ce cas, une fiche de référence homologuée conformément a I'lEC 60603-7 doit étre utilisée pour
obtenir le mesurage du laboratoire de référence.
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Condition 8: La télédiaphonie de I'adaptateur de fiche du lien doit se situer entre les plages inférieure et
supérieure des fiches d'essai comme cela est spécifié pour la catégorie 6 de I'lEC 60603-7 (toutes les parties).
La conformité a cette exigence peut aussi étre démontrée en réalisant un essai de comparaison comme en
6.12.2. Dans ce cas, une fiche de référence homologuée conformément a I'lEC 60603-7 doit étre utilisée pour
obtenir le mesurage du laboratoire de référence.

6.5 Exigences de performance d'exactitude pour les contréleurs sur site de

ni

veau llIE

Les équipements d’essai sur site de niveau IIIE destinés a soumettre aux essais les cablages

jusqu'a
chacune
d'essai.
control
pour le
fiche du
canal e

la Classe E, doivent étre conformes a toutes les exigences individuelles pour
des fonctions de mesure au plan de référence de mesure pour la configuration
i i =TE i i < sure du

ur sur site. Les exigences d'exactitude du lien s'appliquent aux plans deg-référence

lien permanent ou le lien CP et incluent I'impact sur I'exactitude de l'adaptateur de
lien. Les exigences d'exactitude du canal s'appliquent aux plans de référencqg pour le
incluent l'impact sur l'exactitude de I'adaptateur du canal. Une sreprésentation des

bandes [d'incertitude applicables aux mesurages de paradiaphonie est donnée a la Figlre 19.

Le Tableau 20 indique les paramétres de performance d'exactitude.d*un contréleur suf site de

niveau llIE selon les lignes directrices IEC

Tableau 20 — Paramétres de performance d'exactitude des contréleurs
sur site de niveau IlIE selon les lignés directrices

Parameétre Controéleur sur site Contrdleur sur site Controleur sur site
référentiel avec adaptateur de avec adaptateur de
lien"de niveau IlIE canal de niveau
HIE
Plage dyunamiaue 3 dB au-dela de la limitexd’essai (voir conditions 1 et 2 ci-dessous) dB
ge dynamiq PP NEXT et FEXT 65 dB, PS NEXT et FEXT 62 dB
Résolutipn
d’amplityide 0.1 dB
Plage dé 1 MHz a 31,25 MHz: 150 kHz
fré guences ot 31,25 MHz a 100 MHz: 250 kHz MHz
rés?)lution 100 MHz a 250 MHz: 500 kHz
250 MHz a 500 MHz: 1 MHz
Exactitugle . " .
dynamigue NEXT +0,75 (voir condition 3 ci-dessous) dB
Exactitugle
dynamique +1,0 (voir condition 4 ci-dessous) dB
ELFEXT[/ACR-F
Affaiblisfement de

. ) 20 - 12,5 log(f7100), _ .
réflexion 20 dB max. 12,5 dB min 18 — 12,5 1og(f/100), 20 dB max., 12 dB min dB
source/dgharge
Seuil de bruit 100 — 15 log(f7100) 95 — 15 log(f7100) dB
aléatoire 90 dB max. 85 dB max.

. . _ 60 — 20 log(f7100) 54 — 20 log(f7100)
P’ar.adlaphome . 65 .2.0 Iog(ﬂ100) (voir conditions 5 et (voir condition 5 dB
résiduelle (voir condition 5 ci-dessous) 7 ci-dessous) ci-dessous)

e . _ 65 — 20 log(f7100) 43,1 — 20 log(7100)
T’el.edlaphonle . 65 .2.0 Iog(ﬂ100) (voir conditions 5 et (voir condition 5 dB
résiduelle (voir condition 5 ci-dessous) 8 ci-dessous) ci-dessous)

Symétrie du signal 40 — 20 log(f7100) _ : . .

de sortie (voir condition 6 ci-dessous) 37 — 20 log(f/100) (voir condition 6 ci-dessous) dB
Réjection de mode _ 40 — 20 log(/100) 37 — 20 log(/1100) (voir condition 6 ci-dessous) | dB
commun (voir condition 6 ci-dessous)
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