
 

IEC 6051 2-29-1 00 
Edition  1 .0 201 5-03 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Connectors for electronic equipment – Tests and measurements –  
Part 29-1 00:  Signal  integrity tests up to 500 MHz on M1 2 style connectors –  
Tests 29a to 29g  
 
Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures –  
Partie 29-1 00:  Essais d'intégrité des signaux jusqu'à 500 MHz sur les 
connecteurs de type M1 2 – Essais 29a à 29g 
 
 

IE
C
 6
0
5
1
2-

2
9-

10
0:
2
01

5-
03

(e
n
-f
r)
 

  
  

® 

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 

 

  

 TH IS PUBLICATION  IS  COPYRIGHT PROTECTED 

 Copyright © 201 5 IEC,  Geneva,  Switzerland   
 
Al l  rights  reserved.  Un less  otherwise specified ,  no part of th is  publ ication  may be  reproduced  or u ti l ized  in  any form  
or by any means,  electronic or mechanical ,  includ ing  photocopying  and  microfi lm,  wi thout permission  i n  wri ting  from  
ei ther IEC or IEC's member National  Committee i n  the country of the requester.  I f you  have any questions about I EC 
copyright or have an  enqui ry about obtaining  addi tional  rights  to this  publ ication,  please contact the  address below or 
your l ocal  I EC member National  Committee for further information.  
 

Droits  de reproduction  réservés.  Sauf indication  contraire,  aucune partie de cette publ ication  ne peut être reprodu ite 
n i  u ti l isée sous quelque  forme que ce soi t et par aucun  procédé,  électronique ou  mécanique,  y compris  l a photocopie 
et l es m icrofi lms,  sans l 'accord  écri t de l ' IEC ou  du  Comité national  de l ' IEC du  pays du  demandeur.  Si  vous avez des  
questions sur l e  copyright de l ' IEC ou  s i  vous désirez obtenir des droits  supplémentai res sur cette publ ication,  uti l isez 
les  coordonnées ci -après ou  contactez le  Comité national  de  l ' IEC de  votre pays de résidence.  
 

IEC Central  Office Tel . :  +41  22  91 9  02  1 1  
3,  rue  de Varembé Fax:  +41  22  91 9 03  00 
CH-1 21 1  Geneva 20 info@iec.ch  
Swi tzerland  www. iec.ch  

 

About the IEC 
The I nternational  E lectrotechnical  Commission  (I EC) is  the  lead ing  g lobal  organization  that prepares  and  publ ishes 
I nternational  Standards for al l  electrical ,  electron ic and  related  technolog ies.  
 

About IEC publ ications   
The technical  content of IEC publ ications is  kept under constant review by the IEC.  Please make sure that you  have the 
latest ed ition,  a  corrigenda or an  amendment m ight have been  publ ished.  
 

IEC Catalogue - webstore.iec.ch/catalogue 
The stand-alone appl ication  for consulting the entire 
bibl iographical  information on IEC International  Standards,  
Technical  Specifications,  Technical  Reports and  other 
documents.  Avai lable for PC,  Mac OS,  Android  Tablets and 
iPad.  
 

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub 
The advanced search enables to find  IEC publ ications by a 
variety of criteria (reference number,  text,  technical  
committee,…).  I t also gives information on projects,  replaced 
and  withdrawn publ ications.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 
Stay up to date on al l  new IEC publ ications.  Just Published 
detai ls al l  new publ ications released.  Avai lable onl ine and 
also once a month by email.  

Electropedia - www.electropedia.org 
The world's leading onl ine dictionary of electronic and 
electrical  terms containing more than 30 000 terms and 
definitions in Engl ish and French,  with  equivalent terms in 1 5 
additional  languages.  Also known as the International  
Electrotechnical  Vocabulary (IEV) onl ine.  
 

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary 
More than 60 000 electrotechnical  terminology entries in 
Engl ish and French extracted  from the Terms and Definitions 
clause of IEC publications issued since 2002.  Some entries 
have been col lected from earl ier publ ications of IEC TC 37,  
77,  86 and  CISPR.  
 

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc 
I f you wish to give us your feedback on this publ ication or 
need  further assistance,  please contact the Customer Service 
Centre:  csc@iec.ch.  
 

 

A propos de l 'IEC 
La Commission  Electrotechnique I nternationale  (IEC) est la  première organisation  mond iale qu i  é labore et publ ie des 
Normes internationales pour tout ce qui  a trai t à  l 'électrici té,  à  l 'électron ique et aux technolog ies  apparentées.  
 

A propos des publications IEC  
Le contenu  technique des publ ications IEC est constamment revu.  Veu i l lez vous  assurer que vous  possédez l ’édi tion  la  
plus récente,  un  corrigendum  ou  amendement peut avoi r été publ ié.  
 

Catalogue IEC - webstore.iec.ch/catalogue 
Application  autonome pour consulter tous les renseignements 
bibl iographiques sur les Normes internationales,  
Spécifications techniques,  Rapports techniques et autres 
documents de l 'IEC.  Disponible pour PC,  Mac OS,  tablettes 
Android  et iPad.  
 

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub 

La recherche avancée permet de trouver des publ ications IEC 
en  util isant différents critères (numéro de référence,  texte,  
comité d’études,…).  Elle donne aussi  des informations sur les 
projets et les publications remplacées ou  retirées.  
 

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished 

Restez informé sur les nouvel les publ ications IEC.  Just 
Publ ished détai l le les nouvelles publ ications parues.  
Disponible en l igne et aussi  une fois par mois par email .  
 

Electropedia - www.electropedia.org 

Le premier dictionnaire en  l igne de termes électroniques et 
électriques.  I l  contient plus de 30 000 termes et définitions en 
anglais et en  français,  ainsi  que les termes équivalents dans 
1 5 langues additionnel les.  Egalement appelé Vocabulaire 
Electrotechnique International  (IEV) en  l igne.  
 

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary 
Plus de 60 000 entrées terminologiques électrotechniques,  en 
anglais et en  français,  extraites des articles Termes et 
Définitions des publ ications IEC parues depuis 2002.  Plus 
certaines entrées antérieures extraites des publ ications des 
CE 37,  77,  86 et CISPR de l 'IEC.  
 

Service Clients - webstore.iec.ch/csc 

Si  vous désirez nous donner des commentaires sur cette 
publ ication ou  si  vous avez des questions contactez-nous:  
csc@iec.ch.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  

mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IEC 6051 2-29-1 00 
Edition  1 .0 201 5-03 

INTERNATIONAL 
STANDARD 

NORME 
INTERNATIONALE 

Connectors for electronic equipment – Tests and measurements –  
Part 29-1 00:  Signal  integrity tests up to 500 MHz on M1 2 style connectors –  
Tests 29a to 29g  
 
Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures –  
Partie 29-1 00:  Essais d'intégrité des signaux jusqu'à 500 MHz sur les 
connecteurs de type M1 2 – Essais 29a à 29g 
 

INTERNATIONAL 

ELECTROTECHNICAL 

COMMISSION  

COMMISSION  

ELECTROTECHNIQUE 

INTERNATIONALE  
ICS 31 .220.1 0 

 

ISBN 978-2-8322-2306-2 

  
  

® Registered  trademark of the International  Electrotechnical  Commission 
 Marque déposée de la Commission  Electrotechnique Internationale 

® 

 Warning!  Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.  

 Attention!  Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.  

 

colour
inside

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 2  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

CONTENTS  

FOREWORD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

1  Scope and  obj ect  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

2  Normative  references  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

3  Terms,  defi n i tions  and  abbreviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

3. 1  Terms  and  defin i ti ons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

3. 2  Abbreviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

4  Overal l  test  arrangement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4. 1  Test i nstrumentation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

4. 2  Coaxia l  cables  and  in terconnect for network anal ysers  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

4. 3  Measurement precau tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

4. 4  Reference components  for cal ibration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4. 4. 1  Reference l oads  for cal ibration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

4. 5  Term ination  l oads  for term ination  of conductor pa i rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

4. 5. 1  Differen tia l  mode  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

4. 5. 2  Balun  term inations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

4. 5. 3  Term ination  types  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4. 6  Term ination  of screens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4. 7  Test specimen  and  reference  p lanes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4. 7. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4. 7. 2  I n terconnections  between  device  under test (DUT)  and  the  ca l i bration  
p lane  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

4. 8  Term ination  of balun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

4. 8. 1  General  requ i rements  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

4. 8. 2  Centre  tap  connected  to  ground  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

4. 8. 3  Centre  tap  open  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

4. 9  Sequence  for cal ibration  and  measurement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

5  Connector measurement up  to  1 00  MHz and  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

5. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

5. 2  I nsertion  l oss,  Test 29a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

5. 2. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

5. 2. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for i nsertion  loss  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

5. 2. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

5. 2. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

5. 2. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

5. 2. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 2. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3  Return  l oss ,  Test 29b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for return  l oss  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  24  

5. 3. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

5. 3. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

5. 3. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

5. 4  Near-end  crosstalk  (NEXT),  Test 29c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

5. 4. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 3  – 

5. 4. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for NEXT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

5. 4. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

5. 4. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26  

5. 4. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

5. 4. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 4. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5  Far-end  crosstalk (FEXT),  Test  29d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for FEXT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

5. 5. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

5. 5. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 5. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 6  Transfer impedance  (ZT),  Test  29e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7  Transverse  convers ion  l oss  (TCL) ,  Test 29f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for TCL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5. 7. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

5. 7. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

5. 7. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8  Transverse  convers ion  transfer l oss  (TCTL),  Test 29g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8. 1  Object  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8. 2  Connector wi th  male  or female  contacts  for TCTL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8. 3  Test method  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8. 4  Test set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

5. 8. 5  Procedure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

5. 8. 6  Test report  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

5. 8. 7  Accuracy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

5. 9  Coupl i ng  attenuation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

6  Construction  and  qual i fication  of d i rect  fixtures  (DFP  and  DFJ )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

6. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35  

6. 2  Direct fixtures  for DUT testing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

6. 2. 1  Requ irements  for d i rect fi xture  up  to  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

6. 2. 2  Requ irements  for d i rect fi xture  up  to  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Annex A (normative)   Impedance  control led  measurement fixture  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

A. 1  General  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

A.2  Load  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

A.3  Add i tional  components  for connection  to  a  network anal yzer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

A.4  Direct fixture  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

A.5  Connecting  hardware  measurement 1  configuration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

A.6  DUT connections  us ing  header PCB assembl ies  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

Annex B  ( in formative)   Reference source  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

B. 1  Test fixture  components  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48  

Annex C  ( i n formative)   Related  connectors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

Annex D  ( i n formative)   I n terface  to  test fixtures  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 4  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

B ib l iography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52  

 

F i gu re  1  – Measurement strateg ies  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  

Figure  2  – 1 80°  h ybrid  used  as  a  balun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  

Figure  3  – Measurement configurations  for test  bal un  qual i fication  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3  

Figure  4  – Cal i bration  of reference  l oads  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Figure  5  – Resistor term ination  networks  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  

Figure  6  – Defin i ti on  of reference p lanes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

Figure  7  – Balanced  attenuator for ba lun  centre  tap  grounded  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

Figure  8  – Balanced  attenuator for ba lun  centre  tap  open  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Figure  9  – Open  cal i bration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  

Figure  1 0  – Short ca l i bration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

Figure  1 1  – Load  cal i bration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

Figure  1 2  – Thru  cal i bration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

Figure  1 3  – Measurement of RL and  NEXT on  the  DUT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  

Figure  1 4  – Measurement of I L  and  FEXT on  the  DUT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

Figure  1 5  – Measuring  set-up  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

Figure  1 6  – Return  l oss  measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25  

Figure  1 7  – NEXT measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

Figure  1 8  – FEXT measurement for d i fferen tia l  and  common  mode  term inations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29  

Figure  1 9  – TCL  measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

Figure  20  – Coaxia l  l ead  attenuation  ca l i bration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

Figure  21  – Back to  back balun  i nsertion  l oss  measurement  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

Figure  22  – Configuration  for ba lun  common  mode i nsertion  loss  cal ibration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32  

Figure  23  – Schematic for balun  common  mode  i nsertion  loss  ca l i bration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  

Figure  24  – TCTL measurement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34  

Figure  25  – Reference  p lanes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

Figure  26  – D irect fixture  M1 2,  d -code  mating  face  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Figure  27  – D irect fixture  M1 2,  d -code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Figure  28  – D irect fixture  M1 2,  x-code  mating  face  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

Figure  29  – D irect fixture  M1 2,  x-code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

Figure  A. 1  – Test head  assembly M1 2,  d -code  wi th  baluns  attached  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39  

Figure  A. 2  – Test head  assembly M1 2,  x-code  wi th  baluns  attached  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

Figure  A. 3  – Test head  assembly M1 2  mated  wi th  the  l oad  M1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

Figure  A. 4  – Balun  test  fi xture  wi th  the  load  M1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41  

Figure  A. 5  – Load  M1 2,  x-code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Figure  A. 6  – Load  M1 2,  d -code  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Figure  A. 7  – Test head  showing  sh ie ld ing  between  baluns  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43  

Figure  A. 8  – Balun  test  fi xture  assembly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44  

Figure  A. 9  – D irect fixture  M1 2 ,  d -code  (DFJ )  for DUT wi th  male  contacts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

Figure  A. 1 0  – D i rect fixtu re  M1 2,  d -code  (DFJ )  for DUT wi th  male  contacts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45  

Figure  A. 1 1  – D i rect fixtu re  M1 2,  x-code  (DFJ )  for DUT wi th  male  contacts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  46  

Figure  A. 1 2  – D i rect fixtu re  M1 2,  x-code  (DFJ )  for DUT wi th  male  contacts  – Cross-cu t  . . . . . . . .  46  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 5  – 

F igu re  A. 1 3  – Exploded  assembly of the  d i rect fixture  (DFJ )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

Figure  A. 1 4  – Example  of a  connecting  hardware  measurement configuration  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47  

Figure  D . 1  – Test balun  i n terface  pattern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  

Figure  D .2  – Example  p in  and  socket d imension  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

 

Table  1  – Test balun  performance characteristics  up  to  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

Table  2  – Test balun  performance characteristics  up  to  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  

Table  3  – I n terconnection  return  l oss  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6  

Table  4  – Uncertain ty band  of retu rn  loss  measurement at frequencies  below 1 00  MHz  . . . . . . . .  26  

Table  5  – Uncertain ty band  of retu rn  loss  measurement at frequencies  above 1 00  MHz  . . . . . . . .  26  

Table  6  – D i rect fixture  M1 2,  performance up  to  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37  

Table  7  – D i rect fixture  M1 2,  performance up  to  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38  

Table  A. 1  – Load  M1 2,  performance up  to  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Table  A. 2  – Load  M1 2,  performance up  to  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

Table  C. 1  – Related  connectors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

 

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 6  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
CONNECTORS FOR ELECTRONIC  EQUIPMENT –  

TESTS AND MEASUREMENTS –  
 

Part 29-1 00:  Signal  i ntegri ty tests  up  
to  500  MHz on  M1 2  style  connectors  –  

Tests  29a to  29g  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  respons i bl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC 6051 2-29-1 00  has  been  prepared  by subcommittee  48B:  E lectrical  
connectors,  of I EC techn ical  comm ittee  48:  E lectrica l  connectors  and  mechan ical  structures  
for e l ectrica l  and  electron ic equ ipment.  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

48B/241 0/FDIS  48B/2424/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  
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Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/I EC  D i rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC 6051 2  series ,  publ ished  under the  general  t i tl e  Connectors for 
electronic equipment – Tests and measurements ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo on  the  cover page of th is  publ ication  i nd icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct  
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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CONNECTORS FOR ELECTRONIC  EQUIPMENT –  
TESTS AND MEASUREMENTS –  

 
Part 29-1 00:  Signal  i ntegri ty tests  up  
to  500  MHz on  M1 2  style  connectors  –  

Tests  29a to  29g  
 
 
 

1  Scope and  object  

This  part of I EC 6051 2  speci fies  the  test  methods  for transm ission  performance for M1 2-style  
connectors  up  to  500  MHz.  I t  i s  a lso  su i table  for testi ng  l ower frequency connectors  i f they 
meet the  requ i rements  of the  detai l  speci fications  and  of th is  standard .  

NOTE  1  Al l  fi gu res  show equ i pment for connectors  accord ing  to  I EC 61 076-2-1 09  as  an  example.  

The test methods  provided  here in  are:  

– i nsertion  l oss,  test 29a;  

– return  l oss,  test  29b;  

– near-end  crosstalk (NEXT)  test  29c;  

– far-end  crosstalk (FEXT),  test  29d ;  

– transverse  conversion  loss  (TCL),  test 29f;  

– transverse  conversion  transfer l oss  (TCTL),  test 29g .  

For the  transfer impedance (ZT)  test,  see  I EC  6051 2-26-1 00,  test 26e.  

For the  coupl ing  attenuation  see  I SO/IEC 1 1 801 .  

Al l  test methods  appl y for two  and  four pa ir connectors .  

NOTE  2  Al l  fi gu res  show schemes  for four pai r cabl i ng  and  are  a l so  su i table  for two  pai r cabl i ng .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60050  (a l l  parts):  International Electrotechnical Vocabulary (avai lab le  at  
h ttp: //www.electroped ia. org )   

I EC 6051 2-1 ,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – Part 1 :  
General 

I EC 6051 2-26-1 00,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – Part 
26-100: Measurement setup,  test and reference arrangements and measurements for 
connectors according to IEC 60603-7 – Tests 26a to  26g 

IEC 61 076-1 ,  Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 1 :  Generic 
specification  
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IEC 61 076-2-1 01 ,  Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 2-101 : 
Circular connectors – Detail specification  for M12 connectors with  screw-locking 

IEC 61 076-2-1 09,  Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 2-109: 
Circular connectors – Detail specification for connectors with M 12 x 1  screw-locking,  for data  
transmission frequencies up to 500 MHz  

I EC  61 1 69-1 6 ,  Radio-frequency connectors – Part 16: Sectional specification – RF coaxial 
connectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0, 276 in)  with  screw coupling – 
Characteristics impedance 50 ohms (75 ohms)  (type N)  

I SO/IEC 1 1 801 ,  Information technology – Generic cabling for customer premises  

EN  50289-1 -1 4,  Communication cables – Specification for test methods – Part 1 -14: Electrical 
test methods − Coupling attenuation or screening attenuation of connecting hardware  

I TU-T  Recommendation  G . 1 1 7,  Transmission aspects of unbalance about earth  

I TU -T Recommendation  O.9 ,  Measuring arrangements to assess the degree of unbalance 
about earth  

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3. 1  Terms and  defin i tions   

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  of I EC 60050-581 ,  I EC 61 076-1 ,  
I EC 6051 2-1 ,  as  wel l  as  the  fo l lowing ,  appl y.  

3. 1 . 1   
Reference  Test  Jack 
RTJ  
connector wi th  female  contacts  wh ich  i s  constructed  such  that  i t  i s  a  test artefact  

3. 1 .2   
Reference  Test  Plug   
RTP  
connector wi th  male  con tacts  wh ich  i s  constructed  such  that i t  i s  a  test  artefact  

3. 1 .3   
Di rect  Fixture Jack  
DFJ  
i n terface  wi th  contacts  to  mate  a  p lug  wi th  male  con tacts  

3. 1 .4   
Di rect  Fixture Plug  
DFP  
i n terface  wi th  contacts  to  mate  a  j ack wi th  female  con tacts  

3.2  Abbreviations  

CM   Common  mode  

DM   D i fferen tia l  mode  

DFJ   D i rect F ixture  Jack 

DFP  D i rect F ixture  Plug  

DMCM   D i fferen tia l  mode p lus  common  mode   

DUT  Device  under test  
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FEXT  Far-end  crosstalk  

IDC  I nsu lation  d isp lacement connection   

I EC  I n ternational  E lectrotechn ical  Commission  

I L   I nsertion  Loss  

NEXT  Near-end  crosstalk  

RL   Return  Loss  

RTJ   Reference Test j ack 

RTP  Reference Test pl ug  

TCL  Transverse  conversion  l oss  

TCTL  Transverse  convers ion  transfer l oss  

4 Overal l  test arrangement  

4.1  Test instrumentation   

Al l  test instrumentation  shal l  be  qual i fi ed  over the  frequency range  of 1  MHz to  the  maximum  
speci fied  frequency from  the  DUT.   

These  test  procedures  requ i re  the  use  of a  vector network analyzer.  The  anal yser shou ld  
have  the  capabi l i ty of fu l l  2 -port  ca l ibrations.  The  anal yser shal l  cover the  frequency range  of 
1  MHz to  the  maximum  speci fied  frequency from  the  DUT at l east.   

When  used ,  at  l east two test baluns  are  requ ired  in  order to  perform  measurements  wi th  
balanced  symmetrical  s i gnals .  The  requ i rements  for the  baluns  are  g i ven  i n  4 . 3 .   

Optional l y,  mu l ti -port network anal ysers  for balun - less  test set-up  may be  used .   

Reference l oads  are  needed  for the  cal i bration  of the  set-up.  Requ i rements  for the  reference  
l oads  are  g i ven  in  4 . 5. 1 .  

Term ination  l oads  are  needed  for term ination  of pa i rs,  used  and  unused ,  wh ich  are  not 
term inated  by the  test baluns.  Requ i rements  for the  term ination  l oads  are  g i ven  in   4 . 6 .   

An  absorbing  clamp and  ferri te  absorbers  are  needed  for the  coupl i ng  attenuation  
measurements .  The  requ i rements  for these  i tems  are  g i ven  i n  EN  50289-1 -1 4.  

The  test procedures  a l low an  i ndependent test of the  male  and  female  part of the  connector.  
Both  are  described  in  C lause  5 .  F i gure  1  shows  the  feas ib le  measurement strateg ies  for the  
qual i fication  of a  DUT.  

Start
Clause 5:

Qualification  M1 2-Female-
Connector

Clause 41

2 Start
Clause 5:

Qualification  M1 2-Male-
Connector

Clause 4

IEC  

Figure 1  – Measurement strategies  
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4.2  Coaxial  cables  and  in terconnect for network analysers   

Lengths  of coaxia l  cables  used  to  connect the  network anal yser to  the  ba luns  shal l  be  as  
short as  poss ib le.  ( I t  i s  recommended  that they do  not exceed  600  mm  each . )  The  baluns  
shal l  be  electrica l l y bonded  to  a  common  ground  p lane.  For crosstalk  measurements ,  a  test  
fixture  may be  used ,  i n  order to  reduce  res idual  crosstalk  (see  Annex A).  Ba lanced  
i n terconnect and  associated  connecting  hardware  used  to  connect the  test equ ipment and  the  
connector under test  shal l  meet the  requ i rements  g i ven  i n  4 . 8 .   

4.3  Measurement precautions   

To ensure  a  h i gh  degree  of re l iab i l i ty for transm ission  measurements ,  the  fo l l owing  
precautions  are  requ i red .   

a)  Cons istent and  stable  balun  and  res istor l oads  shal l  be  used  for each  pai r throughout the  
test sequence.   

b)  Cable  and  adapter d iscon tinu i ti es,  as  i n troduced  by physical  fl exing ,  sharp  bends  and  
restra in ts  shal l  be  avoided  before,  during  and  after the  tests .   

c)  Consistent test methodology and  term inations  (baluns  or res istors)  shal l  be  used  at a l l  
s tages  of transm ission  performance  qual i fications.  The  re lati ve  spacing  of conductors  i n  
the  pa irs  shal l  be  preserved  throughou t the  tests  to  the  greatest exten t possible.   

d )  The  ba lance  of the  cables  is  main ta ined  to  the  greatest extent possib le  by cons istent 
conductor l eng ths  and  pai r twisting  to  the  poin t of l oad .   

e)  The  sensi ti vi ty to  set-up  variations  for these  measurements  at h i gh  frequencies  demands  
atten tion  to  detai ls  for both  the  measurement equ ipment and  the  procedures.  

Balun  requ irements   

The  ba luns  may be  ba lun  transformers  or 1 80°  hybrids  wi th  attenuators  to  improve match ing  i f 
needed  (see  F igure  2)  

 

Figure 2  – 1 80°  hybrid  used  as  a  balun  

The speci fications  for the  ba luns  appl y for the  whole  frequency range  for wh ich  they are  used .  
Baluns  shal l  be  RFI  sh ie lded  and  shal l  comply wi th  the  speci fications  l i sted  in  Table  1  and  
Table  2 .  

  

IEC 

Test port  

Attenuator  

To network anal yzer  

1 80°  hydri d  

Attenuator  
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Table  1  – Test balun  performance characteristics  up  to  500  MHz 

Parameter  
Frequency  

MHz  
Value   

Impedance,  primary 1 )   1  ≤  f ≤  500   50  Ω  u nbalanced   

Impedance,  secondary  1  ≤  f ≤  500   1 00  Ω  ba lanced   

I nsertion  l oss   1  ≤  f ≤  500   2 , 0  dB  maximum   

Retu rn  l oss ,  b i -d i rectional  2 )   1  ≤  f <  1 5  

1 5  ≤  f ≤  500   

1 2  dB  m in imum   

20  dB  m in imum   

Retu rn  l oss,  common  mode  2)   1  ≤  f <  1 5   

1 5  ≤  f <  400   

400  ≤  f ≤  500   

1 5  dB  m in imum   

20  dB  m in imum   

1 5  dB  m in imum   

Power rati ng   1  ≤  f ≤  500   0 , 1  W  m in imum   

Long i tud ina l  ba l ance  2 )   1  ≤  f <  1 00  

1 00  ≤  f ≤  500   

60  dB  m in imum  

50  dB  m in imum   

Ou tput  s i gnal  balance  2 )   1  ≤  f ≤  500   50  dB  m in imum   

Common  mode  re j ection  2)   1  ≤  f ≤  500   50  dB  m in imum   

1 )   Primary impedance  may d i ffer,  i f necessary,  to  accommodate  anal yzer ou tpu ts  other than  50  Ω .   

2)   Measured  per I TU-T Recommendati on  G . 1 1 7  wi th  the  network  anal yzer cal i brated  us ing  a  50  Ω  l oad .   

 

Table  2  – Test balun  performance characteristics  up  to  1 00  MHz 

Parameter  
Frequency  

MHz  
Value   

Impedance,  primary  1  ≤  f ≤  1 00   50  Ω  u nbalanced   

I mpedance,  secondary  1  ≤  f ≤  1 00   1 00  Ω  balanced   

I nsertion  l oss   1  ≤  f ≤  1 00   1 0 , 0  dB  maximum   

Retu rn  l oss,  secondary  1  ≤  f <  1 00   1 4  dB  m in imum  

Retu rn  l oss,  common  mode wi th  common  mode  term inati on  1 )  1  ≤  f <  1 00   1 0  dB  maximum  

Power rati ng   1  ≤  f ≤1 00   0 , 1  W  m in imum   

Long i tud ina l  bal ance  2 )   1  ≤  f <  1 00   50  dB  m in imum  

Output  s i gnal  bal ance  3)   1  ≤  f ≤  1 00   50  dB  m in imum   

Common  mode  re j ection  3)   1  ≤  f ≤  1 00   50  dB  m in imum   

1 )   Measured  by connecti ng  the  bal anced  ou tpu t term inal s  together and  measuring  the  retu rn  l oss.  The  nom inal  
primary impedance  shal l  term inate  the  primary i npu t  term inal .  See  a l so  F i gure  3,  part  Common  Mode  Return  
Loss.  

2)   Appl i cab le  for bal uns,  wh ich  are  used  for bal ance  measurements .  Measured  from  the  primary i npu t  term inal  
to  the  common  mode  term inal  when  the  secondary ba lanced  term inal  i s  term inated  wi th  1 00  Ω.  

3)    Measured  accord i ng  to  I TU -T Recommendations  G . 1 1 7  and  O. 9  .  

 

For ease  of i n terfacing  to  test fixtures,  a  p i n  and  socket i n terface  wi th  d imensions  as  shown  i n  
Annex D  is  recommended .  F igure  3  depicts  the  proper test configurations  for qual i fying  test 
baluns  to  the  requ i rements  of Table  2 .  
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Figure 3  – Measurement configurations  for test  balun  qual i fication  

4.4  Reference  components  for cal ibration   

4.4. 1  Reference  loads  for cal ibration   

To perform  a  one  or two-port ca l ibration  of the  test equ ipment,  a  short ci rcu i t,  an  open  ci rcu i t  
and  a  reference l oad  are  requ ired .  These  devices  shal l  be  used  to  obtain  a  ca l ibration .  

The  reference l oad  shal l  be  cal i brated  against a  ca l i bration  reference,  wh ich  shal l  be  a  50  Ω  
l oad ,  traceable  to  an  i n ternational  reference s tandard .  Two 1 00  Ω  reference loads  i n  paral l el  
shal l  be  cal ibrated  against the  ca l i bration  reference.  The  reference loads  for cal ibration  shal l  
be  p laced  in  an  N -type  connector accord ing  to  I EC  61 1 69-1 6,  mean t for panel  mounting ,  
wh ich  is  mach ined  fl at on  the  back s ide  (see  F igure  4) .  The  loads  shal l  be  fi xed  to  the  fl at s ide  
of the  connector,  d is tribu ted  even l y around  the  centre  conductor.  A network analyser shal l  be  
ca l i brated ,  1 -port  fu l l  cal i bration ,  wi th  the  ca l ibration  reference.  Thereafter,  the  return  loss  of 
the  reference l oads  for ca l i bration  shal l  be  measured .  The  veri fied  return  l oss  shal l  be  >46  dB  

Balun  port  descripti on  

A  

B  C  

D  

A-B:  1 00  Ω  balanced  
  C:   50  Ω  common-mode  
  D :   50  Ω  u nbalanced  
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D  

A  

B  
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D  
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at frequencies  up  to  1 00  MHz and  >40  dB  at frequencies  above 1 00  MHz and  up  to  the  l im i t  
for wh ich  the  measurements  are  to  be  carried  ou t.  

 

Figure  4 – Cal ibration  of reference loads  

4.5  Termination  loads  for termination  of conductor pairs  

4.5. 1  Di fferential  mode  

Differen tia l  mode p l us  common  mode (DMCM)  term inations,  as  shown  in  F igure  5  on  the  l eft,  
shal l  be  used  on  a l l  acti ve  pa irs  under test,  except when  measuring  return  l oss,  where  DM  
on l y res istor term inations  are  recommended .  DMCM  res istor term inations  shal l  be  used  on  a l l  
i nacti ve  pai rs  and  on  the  opposi te  ends  of acti ve  pa irs  for NEXT loss  and  FEXT l oss  testi ng .  
I nacti ve  pai rs  for return  l oss  testi ng  may be  term inated  wi th  DM  or DMCM  res istor 
term inations,  or l eft un-term inated .  Balun  term inations  may be  used  on  the  far-end  of a l l  
i nactive  pa irs  provided  that their DM  and  common  mode return  loss  performance 
characteristics  meet the  m in imum  performance  of the  speci fi ed  resistor networks.  

 

Figure 5  – Resistor termination  networks  

Smal l  geometry ch ip  res istors  shal l  be  used  for the  construction  of res istor term inations.  The  
two  50  Ω  DM  term inating  res istors  shal l  be  matched  to  wi th in  0, 1  %  at  DC.  The  length  of 
connections  to  impedance  term inati ng  res istors  shal l  be  m in im ized .  Lead  l engths  of 2  mm  or 
l ess  are  recommended .   

4.5.2  Balun  terminations   

Baluns  used  for term ination  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of 4 . 3 .  The  common  mode 
term ination  res istor appl i ed  to  the  CM  port of the  balun  shal l  be  50  Ω ±  1  % .   

IEC 

Mach ined  fl at  

Loads  for cal i brati on  

N  type  connector  

IEC 

50  Ω  ±  0 , 1  %  50  Ω  ±  0 , 1  %  

25  Ω  ±  1  %  

1 00  Ω  ±  0 , 1  %  

Di fferenti a l  mode  p l us  
common  mode  res i stor term ination  

Di fferen ti al  mode  on l y  
res i stor term inati on  
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4.5.3  Termination  types   

The performance  of impedance match ing  res istor term ination  networks  shal l  be  veri fi ed  by 
measuring  the  return  l oss  of the  term ination  at the  cal i bration  p lane.  For th is  measurement,  a  
one  port  cal ibration  is  requ i red  us ing  a  traceable  reference  l oad  as  described  in   4 . 4 . 1 .  

The  DM  return  loss  of the  l oad  term ination  shal l  exceed  20-20  l og  (f/500).  Calcu lations  that 
resu l t  i n  retu rn  loss  l im i t va lues  greater than  40  dB  shal l  revert to  a  requ i rement of 40  dB  
m in imum.  The  common  mode return  l oss  shal l  exceed  1 5  dB.  The  res idual  NEXT loss  
between  any two impedance term ination  networks  shal l  exceed  the  requ irements  of formu la  
(1 ) .  Calcu lations  that resu l t i n  res idual  NEXT l oss  l im i t  va lues  greater than  84  dB  shal l  revert  
to  a  requ i rement of 84  dB  m in imum.  

 NEXTresidual_term  ≥  1 1 4  −  20  ⋅  l og(  f )  dB   (1 )  

4.6  Termination  of screens  

I f the  connector under test i s  screened ,  screened  measurement cables  shal l  be  appl ied .   

The  screen  or screens  of these  cables  shal l  be  fixed  to  the  ground  p lane  as  close  as  poss ib le  
to  the  measurement baluns.   

4.7  Test specimen  and  reference  planes  

4.7. 1  General  

The test specimen  i s  a  mated  pair of re levant connectors.  The  connector reference  p lane  for 
the  test specimen  is  the  poin t at wh ich  the  cable  sheath  en ters  the  connector ( the  back end  of 
the  connector)  or the  poin t at  wh ich  the  i n ternal  geometry of the  cable  i s  no  l onger 
maintained ,  wh ichever is  farther from  the  connector (see  F igure  6) .  Also  connectors  wi th  PCB-
mounting  are  appl icable.  Th is  defin i tion  appl ies  to  both  ends  of the  test specimen .  The  
connector shal l  be  term inated  in  accordance wi th  the  manufacturer’s  instructions  and  shal l  be  
compatib le  wi th  the  measurement test  set up  and  fixtures.   

 

Figure  6  – Defin i tion  of reference  planes  

4.7.2  In terconnections  between  device under test (DUT)  and  the cal ibration  plane   

4.7.2 . 1  General  

Twisted -pair i n terconnect,  pri n ted  ci rcu i ts  or other i n terconnections  are  used  between  the  
connector reference  p lane  of the  DUT and  the  cal ibration  p lane.  I t  i s  necessary to  control  the  
characteristics  of these  i n terconnections  to  the  best exten t poss ib le  as  they are  beyond  the  
cal ibration  p lane.  These  i n terconnections  shou ld  be  as  short as  practica l  and  their common  
mode and  DM  impedances  shal l  be  managed  to  m in im ize  the ir effects  on  measurement.  Refer 
to  Annex A for add i ti onal  i n formation  about test fixtures  wh ich  may be  used  to  faci l i tate  
impedance management.  The  return  l oss  performance of the  i n terconnections  shal l  meet the  
requ i rements  of Table  3.  The  i nsertion  loss  performance of the  i n terconnections  i s  assumed  to  
be  l ess  than  0 , 1  dB  over the  frequency range  from  1  MHz to  1 00  MHz (Category 5)  and  1  MHz 
to  500  MHz (Category 6A) .   
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I t  i s  recommended  that a l l  DUTs,  i ncl ud ing  TFJs  and  TFPs,  have  sockets  wi th  2 , 5  mm  spacing  
appl ied  to  the  ends  of thei r i n terconnects  to  faci l i tate  a  cons istent  i n terfacing  wi th  the  ba luns.  

4.7.2 .2  Impedance  matching  in terconnect  

4. 7.2 .2 .1  General  

When  used ,  twisted-pai r in terconnect shal l  have  1 00  Ω  nom inal  d i fferentia l  characteristic  
impedance.  The  twisted -pai rs  shou ld  not exh ib i t  gaps  between  the  conductors  i nsu lation .  
I n terconnect sha l l  be  qual i fi ed  for d i fferen tia l  mode  return  l oss .  There  are  two  d i fferen t  
methods  to  obtain  i n terconnect:  they may be  obtained  as  i nd ividual  twisted-pai rs ,  or they may 
be  part of a  cable.  I f common  mode term inations  are  requ i red ,  the  i n terconnect sha l l  be  
p laced  in  an  impedance manag ing  system ,  as  described  i n  Annex A.  The  maximum  length  of 
the  twisted-pai r leads  at  each  end  of the  DUT shal l  be  51  mm .   

4.7.2 .2 .2  Ind ividual  twisted-pair i n terconnect  

Twisted -pair in terconnect may be  obtained  from  d iscrete  twisted -pai r s tock or removed  from  
sheathed  cable.  Prior to  attachment to  the  DUT,  the  return  l oss  of each  pai r sha l l  be  tested .  
For th is  test,  1 00  mm  l engths  of twisted-pai r shal l  be  used .  The  i n terconnect shal l  be  
term inated  across  each  pai r wi th  a  precis ion  0 , 1  %  (0603  s i ze  or s im i lar)  ch ip  res istor or 
s im i l ar ch ip  res istor as  described  in   4 . 5. 1 .  The  res istor shal l  be  attached  d i rectl y to  the  
conductors  of the  pa ir i n  such  a  way as  to  m in im ize  the  d isturbance  of the  pai r.  Poten tia l  
d isturbances  i nclude  gaps  between  the  conductor i nsu lation  i n  the  pai r,  mel ti ng  i nsu lation ,  
and  excess  solder.  When  tested ,  the  test l eads  shal l  be  attached  to  the  ba lun  or d i fferentia l  
mode  test port us ing  the  same fixtu res  as  when  testing  the  DUT.  The  twisted-pair l eads  are  
then  trimmed  for attachment to  the  device  and  the  test fixtures.  See  Annex A for an  
appropriate  test fixture.  I t  i s  recommended  to  u se  the  same load  for both  cal ibration  and  
term ination  of the  test l ead  during  measurement.   

4.7.2 .2 .3  In terconnect as  part  of cables   

I n terconnect may a lso  be  obtained  from  a  section  of twisted-pair cable  where  the  four twisted -
pair i n terconnect are  maintained  in  the  cable  sheath .  Th is  method  wi l l  most  often  be  used  wi th  
TFPs,  cu t from  the  ends  of assembled  cords,  bu t can  a lso  be  used  wi th  connector wi th  female  
con tacts .  Prior to  attachment to  the  DUT,  the  return  loss  of the  cable  pa irs  (wi th in  the  cable)  
sha l l  be  tested .  For th is  test,  a  1 00  mm  leng th  of cable  shal l  be  selected .  Each  twisted-pair of 
the  cable  end  shal l  be  DM  term inated  across  each  pa ir wi th  precis ion  0, 1  %  (0603  s i ze  or 
s im i l ar)  d i fferen tia l  mode ch ip  res istors  as  described  i n  4 . 6 .  The  cable  shal l  then  be  
term inated  to  the  DUT per manufacturer’s  i nstructions  and  trimmed  for attachment to  the  
measurement system .  When  th is  method  i s  used  wi th  TFPs  cut from  assembled  cords,  i t  sha l l  
be  sufficien t i f the  cord  cable  was  qual i fied  for return  loss  to  1 00  MHz at Category 5  and  
500  MHz at Category 6A,  or i f the  assembled  cord  was  qual i fi ed  for return  l oss  to  1 00  MHz or 
500  MHz.   

4.7.2 .3  In terconnection  return  loss  requ irements   

The i n terconnection  shal l  meet the  requ irements  i n  Table  3  re lati ve  to  the  cal ibration  res istor 
speci fied  i n  4 . 7 . 2 . 2. 2 .   

Table  3  – In terconnection  return  loss   

Frequency 
MHz  

Retu rn  l oss  
dB  

Category 

1  ≤  f <  80  40  dB  Al l  

80  ≤  f ≤  1 00   78   – 20  l og (f)  dB  5  

80  ≤  f ≤  500   78   – 20  l og (f)  dB  6A  
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4.8  Termination  of balun   

4. 8. 1  General  requ irements   

I f the  avai lable  balun  does  not provide  a  common-mode  term ination  (cen tre  tap  is  e i ther 
connected  to  ground  or open) ,  a  ba lanced  res istor attenuator shal l  be  appl ied  in  order to  
provide  the  requ ired  retu rn  loss.  The  attenuator shal l  be  implemented  at a  smal l  pri n ted  ci rcu i t 
board  mounted  wi th  SMD resistors.  There  are  two cases:  one  for the  cen tre  tap  connected  to  
ground  and  one  for the  cen tre  tap  open .   

4.8.2  Centre  tap  connected  to  ground   

A d iagram  of the  attenuator i s  shown  i n  F igure  7.  The  nom inal  attenuation  is  1 0  dB  and  the  
calcu lated  common-mode impedance is  26  Ω .  

 

NOTE  Resistor val ues  are  nom inal .  The  nearest standard  va l ues  may be  chosen .   

Figure 7  – Balanced  attenuator for balun  centre  tap  grounded  

IEC 

R1  R1  

R1  R1  

R2  

R1  i s  26  Ω  
R2  i s  70  Ω  
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4.8.3  Centre  tap  open   

A d iagram  of the  attenuator i s  shown  i n  F igure  8.  The  nom inal  attenuation  is  5  dB  and  the  
calcu lated  common-mode impedance is  48  Ω .  

 

NOTE  Resistor val ues  are  nom inal .  The  nearest standard  va l ues  may be  chosen .   

Figure 8  – Balanced  attenuator for balun  centre  tap  open  

4.9  Sequence for cal ibration  and  measurement  

The fol l owing  sequence shal l  be  used  to  perform  a  correct cal ibration  of the  test equ ipment 
and  measurement of the  DUT.  

NOTE  F igu res  9  to  1 4  show g rey schematics  wh ich  i s  s im i l ar to  the  frame i n  F i gure  A. 3.  

a)  Open  cal ibration  on  the  reference  p lane  wi th  a  2port network analyser as  shown  in   
F igu re  9 .  

B
al
un

PCB for open
Reference plane

to network analyser

 
 

 IEC 

Figure 9  – Open  cal ibration  

IEC 

R3  

R4  

R3  i s  1 4  Ω  

R4  i s  82  Ω  

R3  

R4  

R3  R3  
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b)  Short ca l ibration  on  the  reference p lane  wi th  a  2  port network anal yser as  shown  in   
F igu re  1 0 .   

B
al
un

PCB for short
Reference plane

to network analyser
 

 IEC 

Figure 1 0  – Short  cal ibration  

c)  Load  ca l i bration  on  the  reference p lane  wi th  a  2  port network anal yser as  shown  i n   
F i gu re  1 1 .  

B
a
lu
n

PCB for load
Reference plane

to network analyser

 

 IEC 

Figure 1 1  – Load  cal ibration  
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d )  Thru  ca l ibration  on  the  reference  p lane  wi th  a  2  port network anal yser as  shown  i n   
F i gu re  1 2 .  

B
a
lu
n

PCB for thru

to network analyser

 

 

 

 

 
 IEC 

Figure  1 2  – Thru  cal ibration  
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e)  Measurement of RL  and  NEXT on  the  DUT as  shown  in  F igure  1 3.  

B
al
un

DFP or DFJ
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n

DUT

50
Ω
-

T
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rm
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a
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n

to network analyser
 

 

 IEC 

Figure  1 3  – Measurement of RL  and  NEXT on  the DUT  
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f)  Measurement of I L  and  FEXT on  the  DUT as  shown  i n  F igure  1 4 .  

B
al
un

DFP or DFJ

B
al
un

DUT

to network analyser

to network analyser

 

 

 IEC 

Figure 1 4 – Measurement of IL  and  FEXT on  the DUT 

5 Connector measurement up to  1 00  MHz and  500  MHz 

5.1  General  

The measurements  made i n  th is  cl ause  are  of a  mated  connector wi th  male  contacts  and  a  
connector wi th  female  con tacts .  DFPs  and  DFJs  for use  i n  these  tests ,  shal l  meet a l l  the  
requ i rements  of  6 . 2 .  

5.2  Insertion  loss,  Test  29a   

5. 2. 1  Object   

The obj ect of th is  test i s  to  measure  the  i nsertion  loss ,  wh ich  is  defined  as  the  add i tional  
attenuation  that i s  provided  by a  pai r of mated  connectors  i nserted  i n  a  communication  cable .   
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5.2.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for insertion  loss   

The i nsertion  l oss  shal l  be  measured  in  at  l east  one  d i rection .  

5.2.3  Test method   

I nsertion  l oss  ( I L)  i s  evaluated  by measuring  the  scattering  parameters,  S21 ,  of a l l  the  
conductor pai rs.  

5.2.4  Test set-up  

The  test set-up  cons ists  of a  network anal yser and  two ba luns  as  defined  i n  4 . 3 .  I t  i s  not  
necessary to  term inate  the  unused  pa irs .  

5.2.5  Procedure   

5. 2.5.1  Cal ibration   

A fu l l  2 -port  cal i bration  shal l  be  performed  at the  ca l i bration  p lanes.  

5.2.5.2  Measurement  

The test specimen  shal l  be  term inated  wi th  measurement cables  at both  ends  as  shown  i n  
F igure  1 5.  The  l eng th  of measurement cables  shal l  be  equal  to  the  l eng th  of the  reference  
cables  used  for reflection  cal ibrations.  The  measurement cables  shal l  be  the  cable  types  for 
wh ich  the  connector i s  i n tended .  An  S21  measurement shal l  be  performed.  Common  mode 
term ination  is  requ i red  on  the  pai r under test  at l east one  end .  

  

Figure 1 5  – Measuring  set-up  

Connectors  wi th  female  or male  con tacts  shal l  be  measured  wi th  at l east one  connector wi th  
male  or female  contacts  i n  at l east one  d i rection .  For improved  accuracy,  the  i nsertion  loss  of 
the  i n terconnections  at each  end  of the  mated  connection  may be  subtracted  from  the  
measurement of the  DUT.  

IEC 

DUT  

50  50  

NA 
Port  1  

NA 
Port  2  

Screen  ( i f any)  

Ground  p lane  

Connector wi th  male  or female  contacts  Connector wi th  female  or male  contacts  
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5.2.6  Test report  

The measured  resu l ts  shal l  be  reported  in  graph ical  or table  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  g raphs  or i n  the  table  at the  same frequencies  as  speci fi ed  i n  the  re levant 
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i rs  shal l  be  reported .  I t  shal l  be  expl ici tl y noted  i f the  
measured  resu l ts  exceed  the  test l im i ts.   

5.2.7  Accuracy  

The accuracy shal l  be  wi th in  ±0, 05  dB.   

5.3  Return  loss,  Test 29b   

5. 3. 1  Object   

The object of th is  test i s  to  measure  the  return  loss  (RL)  of the  DUT wi th  male  or female  
con tacts  mated  wi th  the  d i rect fixture  of appropriate  gender.  See  F igure  1 6 .  

5.3.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for return  loss   

Connecting  hardware  shal l  be  tested  i n  a t l east one  d i rection  for retu rn  loss  using  at l east one  
connector wi th  male  or female  contacts .  Th is  connector wi th  male  or female  con tacts  sha l l  
satisfy the  requ irements  of 6 . 2 .  

5.3.3  Test method   

Return  loss  i s  measured  by measuring  the  scattering  parameters,  S1 1  and  S22 ,  of a l l  the  
conductor pai rs.   

NOTE  As  a  connector i s  a  l ow-l oss  device,  the  retu rn  l oss  of the  two  s i des  i s  nearl y equal .   

5.3.4  Test set-up   

The test  set-up  is  as  described  i n  C lause  4 .  D i fferen tia l  mode on l y term ination  res istors  are  
recommended  and  shal l  satisfy the  requ irements  of  4 . 5. 3 .  When  possib le,  i t  i s  recommended  
to  use  the  same resistor term inations  as  were  used  for i nstrument cal ibration  as  the  far-end  
term inations.  I n terconnect ( i f used)  sha l l  be  prepared  and  control led  per  4 . 7. 2  and  shal l  
satisfy the  requ i rements  of  4 . 5. 3 .  
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NOTE  The  l i ne  term ination  res i stor networks  marked  wi th  an  asteri sk (* )  may a l so  i ncl ude  on l y-d i fferential -mode  
or bal un-used  term ination .  

Figure 1 6  – Return  loss  measurement  

5.3.5  Procedure   

5. 3.5.1  Cal ibration   

A fu l l  one  port,  open ,  short,  and  l oad ,  ca l i bration ,  shal l  be  performed  at the  reference p lane,  
as  a  m in imum.  A fu l l  two port  ca l i bration  i s  a lso  acceptable.  The  ca l i bration  load  shal l  meet  
the  requ i rements  of  4 . 5 . 3.  

5.3.5.2  Measurement  

S1 1  and  S22  measurements  shal l  be  carried  ou t  for each  of the  pa irs.  

Pass-fa i l  qua l i fication  i s  determ ined  by comparing  the  resu l ts  to  the  correspond ing  connecting  
hardware  requ irements  p lus  6  dB.  These  h igher l im i ts  for the  componen ts  are  necessary to  
ensure  the  l im i ts  for the  correspond ing  connecting  hardware  considering  a l l  worst-case  
scenarios.  

5.3.6  Test report  

The measured  resu l ts  shal l  be  reported  in  graph ica l  or table  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  graphs  or i n  the  table  at the  same frequencies  as  speci fi ed  i n  the  re levant  
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i rs  shal l  be  reported .  I t  shal l  be  expl ici tl y noted  i f the  
measured  resu l ts  exceed  the  test  l im i ts.  

5.3.7  Accuracy  

The return  loss  of the  load  for cal ibration  is  veri fied  to  be  greater than  46  dB  up  to  1 00  MHz 
and  greater than  40  dB  at h igher frequencies.  The  uncertain ty of the  connection  between  the  
connector under test and  the  baluns  is  expected  to  deteriorate  the  return  l oss  of the  set-up  
(effecti vel y the  d i rectional  bridge  implemented  by the  test  set-up)  by 6  dB.  The  accuracy of 
the  return  l oss  measurements  is  then  equ ivalen t to  measurements  performed  by a  d i rectional  
bridge  wi th  a  d i recti vi ty of 40  dB  and  34  dB.  The  accuracy (uncertain ty band )  i s  g i ven  i n   
Table  4  and  Table  5.  
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Table  4  – Uncertainty band  of return  loss  measurement at  frequencies  below 1 00  MHz  

Measured  RL (dB)  1 0  1 2  1 5  1 8  20  22  25  28  30  

Lower uncertain ty l im i t   (dB)  –0, 3  –0, 3  –0, 5  –0, 7  –0, 8  –1 , 0  –1 , 4  –1 , 9  –2 , 4  

H igher uncertai n ty l im i t   (dB)  +0, 3  +0, 4  +0, 5  +0, 7  +0, 9  +1 , 2  +1 , 7  +2, 5  +3, 3  

 

Table  5  – Uncertainty band  of return  loss  measurement  at  frequencies  above 1 00  MHz  

Measured  RL (dB)  1 0  1 2  1 5  1 8  20  22  25  28  30  

Lower uncertain ty l im i t   (dB)  –0, 5  –0, 7  –0, 9  –1 , 3  –1 , 6  –1 , 9  –2, 6  –3, 5  –4, 2  

H igher uncertai n ty l im i t   (dB)  +0, 6  +0, 7  +1 , 0  +1 , 3  +1 , 9  +2, 5  +3, 8  +6, 0  +8, 7  

 

EXAMPLE  Let  the  measured  RL  be  20  dB .  The  true  RL  then  l i es  i n  the  band  of 1 8, 4  dB  to  21 , 9  dB  at  frequencies   
above  1 00  MHz.   

5.4  Near-end  crosstalk (NEXT),  Test 29c   

5.4. 1  Object   

The obj ect of th is  test procedure  is  to  measure  the  magn i tude  of the  e lectric and  magnetic  
coupl ing  between  d isturber and  d istu rbed  pa irs  of a  mated  connector pair.   

5.4.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for NEXT 

Connecting  hardware  shal l  be  tested  i n  both  d i rections  for NEXT loss  us ing  at l east one  
connector wi th  male  or female  contacts .  Th is  connector wi th  male  or female  con tacts  shal l  
satisfy the  requ irements  of C lause  6 .  

5.4.3  Test method  

NEXT is  evaluated  by measuring  the  scattering  parameters,  S21 ,  of the  poss ib le  conductor 
pai r combinations  at each  end  of the  mated  connector,  wh i l e  the  other ends  of the  pai rs  are  
term inated .  

5.4.4  Test set-up  

The test set-up  cons ists  of two  ba luns  and  a  network analyser.  An  i l l ustration  of the  set-up,  
wh ich  a lso  shows the  term ination  princip les,  i s  shown  i n  F igure  1 7.   
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Figure 1 7  – NEXT measurement 

5.4.5  Procedure  

5.4.5.1  Cal ibration  

A fu l l  2 -port  cal i bration  shal l  be  performed  at the  cal i bration  p lanes.   

5.4.5.2  Establ ishment of noise  floor 

The noise  floor of the  set-up  shal l  be  measured .  The  l evel  of the  noise  fl oor i s  determ ined  by 
wh i te  noise,  wh ich  may be  reduced  by i ncreasing  the  test power and  by reducing  the  
bandwid th  of the  network anal yser,  and  by res idual  crossta lk  between  the  test baluns.  The  
noise  floor shal l  be  measured  by term inati ng  the  ba luns  wi th  res istors  and  perform ing  an  S21  
measurement.  The  noise  floor shal l  be  20  dB  l ower than  any speci fi ed  l im i t for the  crosstalk.  I f 
the  measured  value  is  cl oser to  the  noise  floor than  20  dB,  th is  shal l  be  reported .   

For h i gh  crossta lk  values,  i t  may be  necessary to  screen  the  term inating  resistors .   

5.4.5.3  Measurement 

Connect the  d is turbing  pa ir of the  connector under test (DUT)  to  the  s ignal  source  and  the  
d isturbed  pa ir to  the  receiver port.  The  DUT shal l  be  tested  wi th  d i fferen tia l  and  common  
mode  term inations.  The  measurements  have  to  be  performed  from  both  ends  of the  mated  
connector.  The  measurements  from  the  connector wi th  male  or female  contacts  end  shal l  be  
used  i n  the  calcu lations  i n   5. 4 . 5 .4 ,  for fu l l  qua l i fi cation  in  the  forward  and  reverse  d i rection .  
Test a l l  poss ib le  pai r combinations  and  record  the  resu l ts.  

There  are  6  d i fferent combinations  of NEXT in  a  4-pair connector from  each  s i de,  wh ich  g i ves  
a  tota l  of 1 2  measurements  for each  kind  of term ination  method .  Because  of reciproci ty,  on l y 
6  un ique  non-reciprocal  combinations  from  each  s i de  need  to  be  tested .  
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5.4.5.4  Connecting  hardware  NEXT loss  measurement  

a)  Measure  the  magn i tude  of the  NEXT l oss  vector for the  connector wi th  the  d i rect fixture  
(DFP or DFJ )  of the  appropriate  gender i n  forward  and  reverse  d i rection .  

b)  Pass-fai l  q ual i fication  i s  determ ined  by comparing  the  resu l ts  to  the  correspond ing  
connecting  hardware  requ i rements  p lus  6  dB.  These  h igher l im i ts  for the  components  are  
necessary to  ensure  the  l im i ts  for the  correspond ing  connecting  hardware  cons idering  al l  
worst-case  scenarios .  

5.4.6  Test report  

The  resu l ts  measured  shal l  be  reported  in  graph ica l  or tab le  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  graphs  or i n  the  table  at the  same frequencies  as  speci fi ed  i n  the  re levant  
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i rs  shal l  be  reported .  I t  shal l  be  expl ici tl y noted  i f the  
measured  resu l ts  exceed  the  test  l im i ts.   

5.4.7  Accuracy  

The  accuracy shal l  be  better than  ±1  dB  at measurements  up  to  60  dB  and  ±2  dB  at  
measurements  up  to  85  dB.   

5.5  Far-end  crosstalk (FEXT),  Test 29d   

5.5. 1  Object   

The obj ect of th is  test procedure  i s  to  measure  the  magn i tude  of the  e lectric and  magnetic  
coupl ing  between  d isturber and  d istu rbed  pa irs  of mated  connectors .   

5.5.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for FEXT  

Connecting  hardware  FEXT loss  i s  determ ined  by measurement of connecting  hardware  us ing  
at  l east one  d i rect fixture  (DFP  or DFJ )  qual i fied  per Clause  6 .  Measure  connecting  hardware  
FEXT loss  wi th  in terconnects  prepared  and  con trol led  per  4 . 7.  

5.5.3  Test method  

Far-end  crosstalk i s  evaluated  by measuring  the  scattering  parameters,  S21 ,  of the  possib le  
conductor pai r combinations  at  one  end  of the  mated  connector,  to  the  other end .  

5.5.4  Test set-up  

The  test set-up  cons ists  of two ba luns  and  a  network anal yser as  defined  i n  C lause  4.  An  
i l l ustration  of the  set-up,  wh ich  a lso  shows  the  term ination  princip les,  i s  shown  i n  F igure  1 8 .  
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Figure 1 8  – FEXT measurement for d i fferential  and  common  mode terminations  

5.5.5  Procedure   

5.5.5.1  Cal ibration  

Cal ibration  is  performed  as  shown  i n   5 . 4. 5. 1 .  

5.5.5.2  Establ ishment of noise floor 

The noise  floor of the  set up  is  establ ished  as  shown  in   5. 4 . 5 . 2 .  

5.5.5.3  Measurement 

Connect the  d isturbing  pair of the  DUT to  the  s i gnal  source  and  the  d isturbed  pa ir to  the  
receiver port.  Test a l l  possible  pai r combinations 1  and  record  the  resu l ts .  

5.5.5.4  Connecting  hardware  FEXT loss  measurement  

a)  Measure  the  magn i tude  of the  FEXT l oss  vector for the  connector wi th  male  or female  
con tacts  mated  to  the  d i rect fixture  (DFP or DFJ )  i n  the  forward  d i rection  ( l aunch  s ignal  
i n to  the  d i rect  fixture) .  

b)  Pass-fai l  q ual i fication  is  determ ined  by comparing  the  resu l ts  to  the  correspond ing  
connecting  hardware  requ i rements  p lus  6  dB.  These  h igher l im i ts  for the  components  are  
necessary to  ensure  the  l im i ts  for the  correspond ing  connecting  hardware  considering  al l  
worst-case  scenarios .  

5.5.5.5  Determin ing  pass  and  fai l   

The  response  wi th  the  DUT shal l  meet the  requ i rements  of the  detai l  speci fication  for a l l  pa i r 
combinations.  These  h igher l im i ts  for the  components  are  necessary to  ensure  the  l im i ts  for 
the  correspond ing  connecting  hardware  considering  al l  worst-case  scenarios.  

___________ 

1   There  are  1 2  d i fferen t combinati ons  for far-end  crosstalk i n  a  4 -pai r connector,  wh ich  g i ves  a  total  of 
1 2  measurements.  
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5.5.6  Test report  

The measured  resu l ts  shal l  be  reported  in  graph ical  or table  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  graphs  or i n  the  table  at the  same frequencies  as  speci fied  i n  the  re levant 
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i r combinations  shal l  be  reported .  I t  shal l  be  expl ici tl y 
noted  i f the  measured  resu l ts  exceed  the  test l im i ts.   

5.5.7  Accuracy  

The accuracy shal l  be  better than  ±1  dB  at measurements  up  to  60  dB  and  ±2  dB  at  
measurements  up  to  85  dB.  

5.6  Transfer impedance (ZT) ,  Test 29e   

The  test methods  of 6051 2-26-1 00,  Test 26e  a lso  appl y to  testi ng  connectors  wi th  frequency 
ranges  up  to  500  MHz.   

5.7  Transverse  conversion  loss  (TCL) ,  Test  29f  

5.7. 1  Object  

The object of th is  test i s  to  measure  the  mode convers ion  (d i fferen tia l  to  common  mode)  of a  
s i gnal  i n  the  conductor pai rs  of the  DUT.  Th is  i s  a lso  cal l ed  unbalance  attenuation  or 
Transverse  convers ion  l oss,  TCL.   

5.7.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for TCL 

Connecting  hardware  TCL l oss  i s  determ ined  by measurement of connecting  hardware  us ing  
a  DFJ  or DFP qual i fied  per  6 . 2 .  Measure  connecting  hardware  TCL l oss  wi th  i n terconnects  
prepared  and  control led  per 4. 7.   

5.7.3  Test method  

The balance  i s  evaluated  by measuring  the  common-mode part of a  d i fferen tia l -mode s i gnal ,  
wh ich  i s  l aunched  i n  one  of the  conductor pai rs  of the  DUT.   

5.7.4  Test set-up  

The test set-up  consists  of a  network anal yser and  a  ba lun  wi th  a  d i fferentia l -and  common-  
mode test port.  An  i l l ustration  of the  set-up,  wh ich  also  shows  the  term ination  pri ncip les,  i s  
shown  i n  F igure  1 9.  The  DUT pai r under test shou ld  be  connected  to  the  d i fferentia l  mode 
ba lun  ou tpu t term inals .  Al l  unused  near-end  pai rs  shou ld  be  term inated  as  shown  i n  F igure  5.  
Al l  far-end  pai rs  shou ld  be  term inated  as  shown  in  F igure  5.  The  near-end  and  far-end  
term inating  resistor networks  shou ld  be  bonded  and  connected  to  the  measurement g round  
plane.  The  DUT shou ld  be  pos i ti oned  50  mm  from  the  g round  p lane  on  the  near-end .  The  
near-end  i n terconnects  connecting  the  DUT to  the  balun  and  term inations  shou ld  be  no  l onger 
than  51  mm  and  they shou ld  be  oriented  orthogonal  to  each  other to  m in im ize  coupl i ng .   
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Figure  1 9  – TCL measurement 

5.7.5  Procedure  

5.7.5.1  Cal ibration  

TCL cal i bration  is  performed  i n  th ree  steps.  

STEP 1 :  The  coaxia l  i n terconnect attached  to  the  network anal yzer are  cal i brated  ou t by 
perform ing  short,  open ,  l oad ,  and  through  measurements  at the  poin t of term ination  to  the  
ba lun .  An  example  of the  test l ead  through  connection  is  shown  i n  F igure  20.  

 

Figure 20  – Coaxial  l ead  attenuation  cal ibration  

STEP 2 :  The  attenuation  of the  d i fferen tia l  s i gnals  of the  test balun  is  measured  by 
connecting  two i den tica l  ba luns  back-to-back wi th  m in imal  lead  l eng th  an  example  of wh ich  is  
shown  i n  F igure  21 .  

Notice  that the  baluns  are  pos i ti oned  so  as  to  main tain  polari ty and  they are  bonded  (fi rm l y 
attached ,  e. g .  clamped)  to  a  g round  p lane.  The  measured  i nsertion  l oss  i s  d ivi ded  by 2  to  
approximate  the  i nsertion  l oss  of one  ba l un  for a  d i fferen tia l  s i gnal .   
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The  calcu lated  i nsertion  l oss  i s  recorded  as  ILbal ,DM  .   

 

Figure 21  – Back to  back balun  insertion  loss  measurement  

STEP 3:  The  attenuation  of the  common  mode  s ignals  of the  test balun  is  measured  by 
connecting  the  balanced  port and  ground  reference term inals  of two baluns  together,  and  the  
network anal yzer ports  to  the  common  mode sockets,  as  shown  i n  F igure  22  and  23 .  

A short l ength  of bare  wi re  may be  used  to  connect each  of the  i nd ividual  balun  term inals .  I t  i s  
important  to  also  connect the  ground  references .  The  ba luns  shal l  be  fi rm ly clamped  to  the  
g round  p lane.  Also,  the  ou ter sh ie l d  of the  coaxia l  test  l ead  shal l  be  properl y bonded  to  the  
g round  p lane  as  shown  i n  F igure  1 9 .  D ivide  by 2  to  obta in  the  common  mode i nsertion  l oss  of 
one  balun .  The  resu l ting  i nsertion  l oss  i s  recorded  as  ILbal , CM .   

 

Figure 22  – Configuration  for balun  common  mode  insertion  loss  cal ibration  
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Figure  23  – Schematic  for balun  common  mode  insertion  loss  cal ibration  

Add i ti onal l y,  a  correction  term  for the  impedance ratio  of the  balun  transformer converting  
from  50  Ω  on  the  network anal yzer to  1 00  Ω  on  the  DUT is  needed .  

5.7.5.2  Noise floor  

The noise  floor of the  set-up  shal l  be  measured .  The  l evel  of the  noise  floor i s  determ ined  by 
wh i te  noise,  wh ich  may be  reduced  by i ncreasing  the  test power and  by reducing  the  
bandwid th  of the  network anal yser,  and  by the  long i tud inal  ba lance  (see  Table  1 )  of the  test 
balun .  The  noise  fl oor,  anoise,m  sha l l  be  measured  by term inati ng  the  d i fferen tia l  ou tput of the  
ba lun  wi th  a  1 00  Ω  resistor and  perform  a  S21  measurement between  the  d i fferen tia l -mode  
and  the  common-mode  test port of the  ba lun .  anoise  i s  ca lcu lated  as:   

 anoise,m  =  −20log  S21    (2)  

 anoise  =  anoise,m  −  abal ,DM  −  abal , CM  (3)  

The  noise  fl oor shal l  be  20  dB  lower than  any speci fied  l im i t for ba lance.  I f the  measured  
va lue  i s  closer to  the  noise  floor than  1 0  dB,  th is  sha l l  be  reported .   

5.7.5.3  Measurement  

Connect the  measured  pa ir of the  DUT to  the  d i fferen tia l  ou tpu t of the  test balun .  Term inate  
the  DUT accord ing  to  5 . 7. 4.  Perform  a  S21  measurement between  the  d i fferential -mode and  
the  commonmode test port of the  balun .  The  balance,  TCL ,  i s  ca lcu lated  as :  

 ameas  =  −20log  S21   (4)  

 TCL  =ameas  −  abal ,DM  −  abal ,CM   (5)  

5.7.6  Test report  

The measured  resu l ts  shal l  be  reported  in  g raph ical  or table  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  g raphs  or i n  the  tab le  at the  same frequencies  as  speci fied  i n  the  re levant 
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i rs  shal l  be  reported .  I t  sha l l  be  expl ici tl y noted  i f the  
measured  resu l ts  exceed  the  test l im i ts.  
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5.7.7  Accuracy  

The accuracy shal l  be  better than  ±1  dB  at the  speci fication  l im i t.   

5.8  Transverse  conversion  transfer loss  (TCTL) ,  Test 29g   

5.8. 1  Object   

The  object of th is  test i s  to  measure  the  mode convers ion  (d i fferen tia l  to  common  mode)  of a  
s i gnal  in  the  conductor pa irs  of the  DUT.  Th is  i s  a lso  cal led  unbalance  attenuation  or 
Transverse  convers ion  transfer l oss,  TCTL.   

5.8.2  Connector wi th  male  or female  contacts  for TCTL  

Connecting  hardware  TCTL loss  is  determ ined  by measurement of connecting  hardware  us ing  
a  TFP qual i fied  per  6 . 2 .  Measure  connecting  hardware  TCTL loss  wi th  i n terconnects  
prepared  and  control led  per  4 . 7 .   

5.8.3  Test method   

The  balance  is  evaluated  by measuring  the  common-mode part of a  d i fferen tia l -mode s i gnal ,  
wh ich  is  l aunched  i n  one  of the  conductor pa irs  of the  DUT.   

5.8.4  Test set-up  

The test set-up  cons ists  of a  network anal yser and  a  balun  wi th  a  d i fferentia l -and  common-  
mode  test port.  An  i l l ustration  of the  set-up,  wh ich  also  shows  the  term ination  pri ncip les,  i s  
shown  i n  Clause  4.  Al l  unused  pai rs  on  both  ends  of the  connecting  hardware  shal l  be  
term inated  wi th  50  Ω  common  and  1 00  Ω  d i fferen tia l  res istor term inations  as  shown  i n   
F i gu re  24.  There  shal l  be  a  common  ground  at each  end .  The  grounds  of the  two  ends  of the  
connecting  hardware  under test shal l  be  connected  securel y to  the  same ground  p lane.  

 

Figure 24 – TCTL measurement  
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5.8.5  Procedure   

5.8.5.1  Cal ibration   

The cal i bration  of the  test hardware  for TCTL measurements  shal l  fo l low the  procedure  
ou tl ined  in   5 . 7 . 5. 1  for both  baluns  being  used  i n  the  measurement and  both  the  common  and  
d i fferentia l  mode  cal i bration  values  shou ld  be  recorded  for both  ba luns,  a  tota l  of four 
cal i bration  values.  The  cal ibration  values  shou ld  be  recorded  as  

a bal  , DM. 1  ,  a bal  DM. 2  ,  a bal  CM. 1  ,  and  a  ba l  CM. 2  

5.8.5.2  Noise  floor  

The  same requ i rements  as  described  i n   5 . 7 . 5. 2  for TCL measurements  appl y.   

5.8.5.3  Measurement 

Connect the  measured  pai r of the  DUT to  the  d i fferen tia l  ou tpu t of the  test balun .  Term inate  
the  DUT accord ing  to   5 . 8. 4.  Perform  a  S21  measurement between  the  d i fferen tia l -mode and  
the  common-mode test port  of the  balun .  The balance,  TCTL ,  i s  ca lcu lated  as  

 ameas  =  −20log  S21  (6)  

 TCTL =ameas  −  abal , DM  −  abal ,CM  (7)  

5.8.6  Test report  

The measured  resu l ts  shal l  be  reported  in  g raph ical  or table  format wi th  the  speci fication  
l im i ts  shown  on  the  g raphs  or i n  the  tab le  at the  same frequencies  as  speci fi ed  i n  the  re levant 
detai l  speci fication .  Resu l ts  for a l l  pa i rs  shal l  be  reported .  I t  sha l l  be  expl ici tl y noted  i f the  
measured  resu l ts  exceed  the  test l im i ts.  

5.8.7  Accuracy  

The accuracy shal l  be  better than  ±1  dB  at the  speci fication  l im i t.  

5.9  Coupl ing  attenuation   

Coupl ing  attenuation  measurements,  when  requ i red  by the  detai l  speci fication ,  appl y on l y to  
sh ie l ded  connectors.   

Coupl ing  attenuation  shal l  be  performed  accord ing  to  I SO/IEC 1 1 801  Am2  for l im i ti ng  va lues  
and  test methods,  over the  frequency range  of 1 00  MHz to  500  MHz.  

6 Construction  and  qual i fication  of d i rect fixtures  (DFP and  DFJ)  

6.1  General  

For the  qual i fication  of M 1 2-Connectors  i t  i s  necessary to  use  su i table  d i rect fixtu res .   

Th is  cl ause  describes  the  construction ,  q ual i fication ,  and  requ irements  of d i rect fixtu res  for 
veri fying  connecting  hardware  performance.  

For the  purposes  of th is  Standard ,  a  d i rect fixtu re  cons ists  of an  assembly that meets  the  
d imensional  requ irements  of a  M1 2-connector wi th  male  or female  contacts.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 36  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

Direct fixtures  shal l  be  qual i fi ed  for a l l  requ i rements  of 5. 4  (NEXT loss),  5 . 5  (FEXT loss),  5. 2  
( I nsertion  l oss)  and  5. 3  (return  l oss).  

The  reference p lanes  shou ld  be  as  close  as  poss ib le  to  the  in terface  p lane  as  shown  in   
F i gu re  25.  

 

NOTE  Shown  wi th  a  mati ng  i n terface  accord ing  to  I EC 61 076-2-1 09  and  on l y wi th  two  pai rs .  

Figure 25 – Reference  planes  

6.2  Di rect  fixtures  for DUT testing   

6. 2. 1  Requi rements  for d irect  fixture up  to  1 00  MHz 

A d i rect fixture  up  to  1 00  MHz i s  used  during  DUT NEXT and  FEXT measurements  and  may 
a lso  be  used  for DUT return  l oss  measurements.  The  performance of the  d i rect fixture  i s  
accord ing  Table  6.  See  Annex A for an  example  and  source  of a  d i rect fixture.  Th is  fixture  
shal l  conform  to  the  d imensional  requ irements  of I EC  61 076-2-1 01  and  to  the  transm iss ion  
requ i rements  of C lause  5.  F igure  26  and  F igure  27  show an  example  for the  connector 
accord ing  to  I EC 61 076-2-1 01 ,  M1 2,  d -code.  The  respective  d i rect fixture  (DFJ  or DFP)  i s  
compatib le  wi th  connectors  wi th  male  contacts  or female  con tacts  as  defined  by I EC 61 076-2-
1 01 .  Test  fixtures  described  i n  Annex A are  des igned  to  provide  su i table  i n terface  and  
term ination .   
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Figure 26  – Di rect  fi xture M1 2,  d -code  mating  face  

 

Figure  27  – Di rect  fixture M1 2,  d -code  

Table  6  – Di rect  fixture M1 2,  performance up  to  1 00  MHz 

Direct fi xtu re  M1 2,  d -code  
performance  parameter  

Value   
dB   

Pai r-to-pai r res idual  NEXT l oss  >  1 03  – 20  l og(f)  , 75  dB  max 

Pai r-to-pai r res idual  FEXT l oss  >  95, 1  – 20  l og (f)  , 75  dB  max 

Retu rn  l oss  >  66  – 20  l og (f)  , 40  dB  max 

I nsertion  l oss  0, 04√f ,  0 , 1  dB  max 

 

6.2.2  Requirements  for d i rect  fi xture up  to  500  MHz  

A d i rect fixture  up  to  500  MHz i s  used  during  DUT NEXT and  FEXT measurements  and  may 
a lso  be  used  for DUT return  l oss  measurements.  The  performance of the  d i rect fixture  i s  
accord ing  Table  7 .  See  Annex A for an  example  and  source  of a  d i rect fixture .  Th is  fixture  
shal l  conform  to  the  d imensional  requ irements  of I EC  61 076-2-1 09  and  to  the  transm iss ion  
requ i rements  of C lause  5.  F i gure  28  and  F igu re  29  show an  example  for the  connector 
accord ing  to  I EC  61 076-2-1 09,  M1 2,  x-code.  The  respective  d i rect fixture  (DFJ  or DFP)  i s  
compatib le  wi th  connectors  wi th  male  contacts  or female  con tacts  as  defined  by I EC 61 076-2-
1 09.  Test  fixtures  described  i n  Annex A are  des igned  to  provide  su i table  i n terface  and  
term ination .   
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Figure 28  – Di rect  fixture M1 2,  x-code mating  face  

  

Figure 29  – Di rect  fi xture M1 2,  x-code  

Table  7  – Di rect  fi xture M1 2,  performance up  to  500  MHz 

Direct fi xtu re  M1 2,  x-code  
performance  parameter  

Value   
dB   

Pai r-to-pai r res i dual  NEXT l oss  >  1 09  – 20l og(f)  , 75  dB  max 

Pai r-to-pai r res i dual  FEXT l oss  >  1 03, 1  – 20 l og (f)  , 75  dB  max 

Retu rn  l oss  >  74  – 20log(f)  , 40  dB  max 

I nsertion  l oss  0, 02√f ,  0 , 1  dB  max 
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Annex A 
(normative)  

 
Impedance control led  measurement fixture  

 

A.1  General   

An  impedance con trol l ed  measurement fixture  cons ists  of a  device  des igned  to  provide  
con trol l ed  i n terconnections  to  the  DUT.  The  fixtu re  provides  an  i n terface  that  i s  designed  to  
main tain  correct DM  and  CM  impedance of the  pairs  i n  the  transm ission  l i ne  when  they are  
separated  for i n terfacing  between  the  DUT and  the  port i n terfaces  of test equ ipment.  The  port 
i n terfaces  of test equ ipment,  wh ich  are  typ ical l y 50  Ω ,  coaxia l  ports  are  fu rther cond i tioned  by 
the  use  of balun  transformers  presenting  a  1 00  Ω  balanced  port  to  the  DUT.  The  in terface,  i n  
add i ti on  to  provid ing  impedance con trol  of the  balanced  l eads  of the  DUT,  a lso  provides  
sh ie l d ing  for the  pai rs  to  reduce  unwanted  pai r-to-pai r coupl ings.  The  in terface  is  e lectrica l l y 
connected  to  the  balun  and  i nstrument g round  reference  through  p in  and  socket connectors.  
An  example  fixture,  as  shown  in  F igure  A. 1  and  A. 2 ,  provides  p in  and  socket connections  to  
the  DUT.  Term ination  adapters  wh ich  provide  DMCM  res istor term inations  for the  inacti ve  
ports  are  provided  for making  NEXT l oss  and  FEXT l oss  measurements  where  the  h ighest 
accuracy is  requ ired .  

NOTE  Photos  are  for i l l ustrati ve  purposes  on ly and  do  not  consti tu te  an  endorsement by I EC.  

  

Figure A. 1  – Test  head  assembly M1 2,  d -code  with  baluns  attached  
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Figure A.2  – Test  head  assembly M1 2,  x-code wi th  baluns  attached  

Cal ibration  standards  are  provided  wh ich  use  the  same materia ls  and  pos i tion ing .  The  
ca l i bration  p lane  is  thereby l ocated  at the  top  (open  end )  of the  sockets  of the  adapter 
mounting  p late.  A mounting  plate  wi th  socket i n terfaces  connects  d i rectl y to  the  test baluns.  
Two such  fixtures  wi l l  provide  8  test ports  for connection  to  both  near and  far ends  of a  four 
pai r DUT.  

The  balun  i n terfaces  are  des igned  to  mate  to  BH  e lectron ics  040-01 92  baluns.   

Al ternative  equ iva lent components  may a lso  be  used .  

Fu ture  developments  of test fixtu res  are  expected .  Such  fixtures  may be  used  i n  p l ace  of or i n  
add i tion  to  those  speci fi ed  and  recommended  i n  th is  Standard ,  i f they meet the  re levant 
requ irements  speci fi ed  i n  th is  Standard .  

A.2  Load  

The l oad  is  needed  to  evaluate  the  d i rect fixture  M1 2.  The  F igure  A. 3  shows the  evaluation  of 
the  d i rect fixture  M1 2 .  

IEC 
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Load

Direct fixture

IEC  

Figure A.3  – Test  head  assembly M1 2  mated  wi th  the  load  M1 2  

I n  the  connected  state,  the  requ i rements  from  the  d i rect fixture  are  observed  from  Table  6  for 
M1 2,  d -code  and  Table  7  for M1 2,  x-code.  The  requ irements  from  the  l oads  are  measured  i n  
the  reverse  d i rection .  F i gure  A. 4 ,  A. 5  and  A.6  show the  test setup  for evaluati ng  the  l oads.  

 

Figure A.4  – Balun  test fixture  wi th  the  load  M1 2  
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Figure A.5  – Load  M1 2,  x-code  

 

Figure A.6  – Load  M1 2,  d-code  

Table  A. 1  and  Table  A.2  are  the  requ i rements  from  the  l oads  when  measured  i n  the  reverse  
d i rection .  

Table  A. 1  – Load  M1 2,  performance  up  to  500  MHz 

Load  M1 2,  up  to  500  MHz 
performance  parameter  

Value   
dB  

Pai r-to-pai r res idual  NEXT l oss  >  1 04  – 20  l og (f)  , 75  dB  max 

Retu rn  l oss  >  71  – 20  l og (f)  , 40  dB  max 

 

Table  A.2  – Load  M1 2,  performance  up  to  1 00  MHz 

Load  M1 2,  up  to  1 00  MHz 
performance  parameter  

Value   
dB  

Pai r-to-pai r res idual  NEXT l oss  1 03  – 20  l og (f)  , 75  dB  max 

Retu rn  l oss  >  63  – 20  l og (f)  , 40  dB  max 

 

A.3  Addi tional  components  for connection  to  a  network analyzer 

SMA cables,  connectors,  50Ω  SMA term inations,  are  necessary for i n terfacing  the  coaxia l  
ports  of the  baluns  to  network anal yzer ports  as  shown  i n  F igures  A. 7  and  A. 8.  Moun ting  
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brackets  are  recommended  for hold ing  the  test i n terface  assembl ies  at conven ien t pos i tions  
for attachment to  connectors  under test.  Foi l  tape  wi th  conductive  adhesive  3M  501 2C or 
equ ivalent may be  used  for where  add i ti onal  sh iel d ing  is  needed  for various  components.  
Al ternative  equ ivalent components  may a lso  be  used .  Th is  i n formation  does  not consti tu te  an  
endorsement by I EC.  

  

Figure A.7  – Test  head  showing  sh ield ing  between  baluns  
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Figure A.8  – Balun  test fixture  assembly 

A.4  Direct fixture  

A fixture  for d i rect measurement of DUT properties  has  sh ie lded  probes  that make con tact 
wi th  the  connector wi th  male  (DFP)  or female  (DFJ )  con tacts.  A construction  for a  DFJ  i s  
shown  i n  F igures  A. 9  to  A. 1 3  

The  fixture  has  levels  of crossta lk  and  return  l oss  compl ian t wi th  Table  6 .  I nsertion  l oss ,  
NEXT loss ,  FEXT loss ,  return  l oss  and  TCL/TCTL measurements  can  be  made  us ing  th is  
fixture.  
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Figure A.9  – Di rect fixture  M1 2,  d -code  (DFJ)  for DUT with  male  contacts  

 

Figure A. 1 0  – Di rect  fi xture M1 2,  d -code  (DFJ )  for DUT wi th  male  contacts  

IEC 

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 46  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

 

Figure A. 1 1  – Di rect  fixture M1 2,  x-code (DFJ )  for DUT with  male  contacts  

 

Figure A. 1 2  – Di rect  fixture M1 2,  x-code (DFJ )  for DUT with  male  contacts  – Cross-cut  
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Key 

1 )  Hal f-shel l  from  metal  

2)  Hal f-shel l  from  metal  

3)  Sh ie l d i ng  cross  

4)  Contact  need les  

5)  PCB  d i rect  fi xtu re  

Figure A. 1 3  – Exploded  assembly of the  d i rect  fixture (DFJ)  

A.5  Connecting  hardware measurement 1  configuration  

Figure  A. 1 4  shows  an  example  of a  connecting  hardware  measurement configuration .  

 

Figure A. 1 4  – Example  of a  connecting  hardware  measurement configuration  

A.6  DUT connections  using  header PCB assembl ies  

One method  to  m in im ize  the  effects  of i n terconnecting  l eads  is  to  use  ded icated  PCB header 
assembl ies  to  connect between  the  DUT and  the  test equ ipment.  These  PCB  headers  conta in  
connections  to  i n terface  to  the  test port and  a lso  connections  to  i n terface  to  the  DUT 
term inals  or I DC  s lots.  

NOTE  For reference  sou rces,  see  Annex B .  
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Annex B  
(informative)  

 
Reference source  

 

B.1  Test fixture components  

Al l  test fixture  components  referenced  i n  Annex A includ ing  the  d i rect fixtu re  DFJ  or DFP may 
be  obtained  from :  Phoen ix Contact GmbH  Co.KG,  F lachsmarktstrasse  8,  D-32825 B lomberg ,  
Germany,  www.phoen ixcontact. com .  These  test fixtures  are  provided  i n  ki t  form  includ ing  
adapter p lates,  ba lun  mounting  p lates,  baluns  and  cal ibration  references.  

NOTE  Reference  sou rces  are  for i l l ustrati ve  purposes  on ly and  do  not  consti tu te  an  endorsement by I EC.   
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Annex C  
(informative)  

 
Related  connectors  

 

The test methods  described  in  th is  s tandard  appl y especia l l y to  the  connectors  accord ing  to  
Table  C. 1 .  

Table  C . 1  – Related  connectors   

Connector standard  Poles  Coding  Max.  frequency  
MHz  

I EC 61 076-2-1 01  4  D  1 00  

I EC 61 076-2-1 09  8  X 500  

I EC PAS  61 076-2-1 1 0  8  H  500  
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Annex D  
(informative)  

 
In terface to test fixtures  

 

For ease  of i n terfacing  to  test fixtures,  a  p i n  and  socket i n terface  wi th  d imensions  as  shown  i n  
F igure  D . 1  and  F igure  D. 2  is  recommended .  Gold  p lated  sockets  are  recommended .  

NOTE  M i l l -Max part  n umber 1 001 -0-1 5-1 5-30-27-04-0  as  shown  i n  F i gu re  D. 2 .  Al ternati ve  equ ival en t  components  
may a l so  be  used .  Th i s  i n formation  does  not  consti tu te  an  endorsement  by I EC.   

Dimensions in  mm 

 

Figure D. 1  – Test  balun  in terface  pattern  
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Dimensions in  mm 

 

Figure D.2  – Example  pin  and  socket d imension  

Example  socket description :  

M i l l -Max 1 001 -0-1 5-1 5-30-27-04-0  

Materia l :  Brass  a l loy 

Contact:  30  =  Standard  4  fi nger contact  

Contact materia l :  Beryl l i um  copper 

Shel l  p l ating :   0 , 254  µm  (1 0  µ" )  gold  over n ickel  

Contact p lating :  0 , 762  µm  (30  µ" )  gold  over n ickel  

Press- in  1 , 45  mm  (0, 057  i n )  mounting  hole   

 

  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 52  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

Bibl iography 

I EC 60050-581 ,  International Electrotechnical Vocabulary – Part 581 :  Electromechanical 
components for electronic equipment 

I EC 6051 2-27-1 00,  Connectors for electronic equipment – Tests and measurements – 
Part 27-100:  Signal integrity tests up to 500 MHz on IEC 60603-7 series connectors – Tests 
27a to 27g  

I EC PAS 61 076-2-1 1 0,  Connectors for electronic equipment – Product requirements – Part 2-
110: Circular connectors – Detail specification for circular connectors M12 x 1  with screw-
locking,  for high speed Ethernet and high speed data communication with frequencies up to 
500 MHz and 10 gigabits/s  

I EC  61 1 56  (a l l  parts) ,  Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications  

 

_____________ 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 54  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

SOMMAIRE  

AVANT-PROPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58  

1  Domaine  d ’appl ication  et obj et  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

2  Références  normatives  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

3  Termes,  défin i ti ons  et  abréviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

3. 1  Termes  et  défi n i tions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61  

3. 2  Abréviations  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

4  Montage d ’essai  général  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

4. 1  I nstrumentation  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

4. 2  Câbles  coaxiaux et  i n terconnexion  pour anal yseurs  de  réseau  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

4. 3  Précau tions  de  mesure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

4. 4  Composants  de  référence pour l 'éta lonnage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

4. 4. 1  Charges  de  référence  pour l ’ éta lonnage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

4. 5  Charges  de  sortie  pour l a  term inaison  des  pai res  de  conducteurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

4. 5. 1  Mode d i fférentie l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

4. 5. 2  Sorties  de  symétriseurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

4. 5. 3  Types  de  sorties  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

4. 6  Sortie  des  écrans  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

4. 7  Spécimen  d 'essai  et p lans  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

4. 7. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

4. 7. 2  I n terconnexions  en tre  l e  d ispos i ti f en  essai  (DUT)  et  l e  p lan  
d 'éta lonnage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69  

4. 8  Sortie  du  symétriseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70  

4. 8. 1  Exigences  générales  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70  

4. 8. 2  Prise  cen trale  connectée  à  l a  terre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70  

4. 8. 3  Prise  cen trale  ouverte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71  

4. 9  Séquence  d 'éta lonnage  et de  mesure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71  

5  Mesure  des  connecteurs  j usqu ’à  1 00  MHz et  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75  

5. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75  

5. 2  Perte  d ’ insertion ,  Essai  29a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour perte  d ' i nsertion  . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

5. 2. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 2. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 3  Affaib l issement de  réflexion ,  Essai  29b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 3. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 3. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour affa ib l issement de  
réflexion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 3. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

5. 3. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  

5. 3. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  

5. 3. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  

5. 3. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

5. 4  Parad iaphon ie  (NEXT),  Essai  29c  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 55  – 

5. 4. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

5. 4. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour parad iaphon ie . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

5. 4. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

5. 4. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80  

5. 4. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80  

5. 4. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 4. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5  Téléd iaphon ie  (FEXT),  Essai  29d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour té léd iaphon ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

5. 5. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82  

5. 5. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 5. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 6  Impédance  de  transfert  (ZT),  Essai  29e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7  Perte  de  conversion  transverse  (TCL),  Essai  29f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour perte  de  conversion  
transverse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5. 7. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84  

5. 7. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

5. 7. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

5. 8  Perte  de  transfert de  convers ion  transverse  (TCTL),  Essai  29g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

5. 8. 1  Objet  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

5. 8. 2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel l es  pour perte  de  transfert  de  
conversion  transverse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87  

5. 8. 3  Méthode d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  

5. 8. 4  Montage d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  

5. 8. 5  Procédure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  

5. 8. 6  Rapport d ’essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

5. 8. 7  Précis ion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

5. 9  Affaib l issement de  couplage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

6  Construction  et qua l i fication  des  fixations  d i rectes  (DFP et  DFJ )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

6. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

6. 2  Fixations  d i rectes  pour d i spos i ti fs  en  essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

6. 2. 1  Exigences  re latives  aux fixations  d i rectes  j usqu 'à  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

6. 2. 2  Exigences  re latives  aux fixations  d i rectes  j usqu 'à  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

Annexe A (normative)   D i spos i ti f de  mesure  à  con trôle  d ’ impédance  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93  

A. 1  Général i tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  93  

A.2  Charge  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94  

A.3  Composants  supplémenta ires  pour l a  connexion  à  un  anal yseur de  réseau  . . . . . . . . . .  97  

A.4  Fixation  d i recte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98  

A.5  Configuration  de  mesure  1  du  matérie l  de  connexion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 01  

A.6  Connexions  de  d ispos i ti f en  essai  u ti l i sant des  ensembles  de  cartes  
imprimées  à  embase  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 01  

Annexe B  ( i n formative)   Source  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 02  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 56  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

B. 1  Composants  du  d isposi ti f d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 02  

Annexe C  ( i n formative)   Connecteurs  apparentés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 03  

Annexe D  ( i n formative)   I n terface  avec l es  d isposi ti fs  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

Bibl i ograph ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 06  

 

F i gu re  1  – Stratég ies  de  mesure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63  

Figure  2  – H ybride  à  1 80°  u ti l i sé  à  l a  p lace  d 'un  symétriseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64  

Figure  3  – Configurations  de  mesure  pour l a  qual i fi cation  de  symétriseurs  d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

Figure  4  – Etalonnage  des  charges  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

Figure  5  – Réseaux de  charges  rés isti ves  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67  

Figure  6  – Défin i ti on  des  p lans  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

Figure  7  – Atténuateur symétrique  pour prise  cen tra le  de  symétriseur à  l a  terre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70  

Figure  8  – Atténuateur symétrique  pour prise  cen tra le  de  symétriseur ouverte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71  

Figure  9  – Etalonnage  en  ci rcu i t  ouvert  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71  

Figure  1 0  – Etalonnage en  court-ci rcu i t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72  

Figure  1 1  – Eta lonnage en  charge  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72  

Figure  1 2  – Etalonnage d i rect  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  73  

Figure  1 3  – Mesure  d 'affaib l issement de  réflexion  et de  parad iaphon ie  sur l e  d ispos i ti f 
en  essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74  

Figure  1 4  – Mesure  de  perte  d ' i nsertion  et de  téléd iaphon ie  sur l e  d ispos i ti f en  essai  . . . . . . . . . . .  75  

Figure  1 5  – Montage  de  mesure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77  

Figure  1 6  – Mesure  de  l 'affaib l issemen t de  réflexion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  

Figure  1 7  – Mesure  de  la  parad iaphon ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80  

Figure  1 8  – Mesure  de  la  té léd iaphon ie  pour les  sorties  de  mode  d i fféren tie l  et  de  
mode  commun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82  

Figure  1 9  – Mesure  de  la  perte  de  conversion  transverse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84  

Figure  20  – Etalonnage de  l ’ affaib l issement des  fi l s  coaxiaux  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84  

Figure  21  – Mesure  de  la  perte  d ’ i nsertion  de  symétriseurs  p lacés  dos  à  dos  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  

Figure  22  – Configuration  pour l ’ éta lonnage  de  l a  perte  d ’ i nsertion  en  mode  commun  
d ’un  symétriseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86  

Figure  23  – Schéma pour l ’ éta lonnage de  l a  perte  d ’ i nsertion  en  mode commun  d ’un  
symétriseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86  

Figure  24  – Mesure  de  la  perte  de  transfert  de  conversion  transverse,  TCTL  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  

Figure  25  – Plans  de  référence  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

Figure  26  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  face  d 'accouplement code  d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

Figure  27  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

Figure  28  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  face  d 'accouplement code  x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

Figure  29  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  

Figure  A. 1  – Assemblage  de  têtes  d ’essai ,  M1 2,  code  d ,  avec symétriseurs  montés  . . . . . . . . . . . . .  93  

Figure  A. 2  – Assemblage  de  têtes  d ’essai ,  M1 2,  code  x,  avec symétriseurs  montés  . . . . . . . . . . . . .  94  

Figure  A. 3  – Assemblage  de  têtes  d ’essai ,  connecteur M1 2  accouplé  à  l a  charge  M1 2  . . . . . . . . .  95  

Figure  A. 4  – D ispos i ti f d 'essai  de  symétriseur avec l a  charge  M1 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95  

Figure  A. 5  – Charge  M1 2 ,  code  x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  96  

Figure  A. 6  – Charge  M1 2 ,  code  d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  96  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 57  – 

F igu re  A. 7  – Tête  d 'essai  représentant  un  b l i ndage entre  des  symétriseurs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97  

Figure  A. 8  – Assemblage  de  d ispos i ti f d 'essai  de  symétriseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98  

Figure  A. 9  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  d ,  (DFJ )  pour d ispos i ti f en  essai  
avec con tacts  mâles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99  

Figure  A. 1 0  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  d ,  (DFJ )  pour d isposi ti f en  essai  
avec con tacts  mâles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99  

Figure  A. 1 1  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  x,  (DFJ )  pour d ispos i ti f en  essai  
avec con tacts  mâles  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 00  

Figure  A. 1 2  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  x,  (DFJ )  pour d ispos i ti f en  essai  
avec con tacts  mâles  – Vue  en  coupe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 00  

Figure  A. 1 3  – Vue  éclatée  de  l a  fixation  d i recte  (DFJ )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 01  

Figure  A. 1 4  – Exemple  de  configuration  de  mesure  pour un  matérie l  de  connexion  . . . . . . . . . . . .  1 01  

Figure  D . 1  – Configuration  d 'une  i n terface  de  symétriseur d 'essai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 04  

Figure  D .2  – Exemple  de  d imensions  de  broche et  de  support  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 05  

 

Tableau  1  – Caractéristiques  des  performances  des  symétriseurs  d ’essai  j usqu 'à  500  
MHz 64  

Tableau  2  – Caractéristiques  des  performances  des  symétriseurs  d ’essai  j usqu 'à  
1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65  

Tableau  3  – Affaib l issement de  réflexion  d ’une  i n terconnexion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  70  

Tableau  4  – Bande d ’ i ncerti tude  de  mesure  de  l ’ affaib l issement de  réflexion  à  des  
fréquences  i n férieures  à  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

Tableau  5  – Bande d ’ i ncerti tude  de  mesure  de  l ’ affaib l issement de  réflexion  à  des  
fréquences  supérieures  à  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  79  

Tableau  6  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  performances  j usqu 'à  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

Tableau  7  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  performances  j usqu 'à  500  MHz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  

Tableau  A. 1  – Charge  M1 2,  performances  j usqu 'à  500  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  96  

Tableau  A. 2  – Charge  M1 2 ,  performances  j usqu 'à  1 00  MHz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  96  

Tableau  C. 1  – Connecteurs  apparen tés  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 03  

 

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 58  – I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  

COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONNECTEURS POUR ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  

ESSAIS  ET MESURES –  
 

Partie  29-1 00:  Essais  d ' intégri té  des  signaux  
jusqu'à  500  MHz sur les  connecteurs  de  type M1 2  –  

Essais  29a à  29g  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ' I EC –  en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  d e  l ' I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  d es  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti ci pent  
égal ement aux travaux.  L ' I EC col l abore  étro i tement  avec l 'Organ isati on  I n ternational e  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi cie l s  de  l ' I EC concernant  l es  questions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possib l e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  
i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.   

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternational es  et  sont  agréées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assure  de  l ' exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ' I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ' I EC  s 'engagent,  d ans  tou te  l a  
mesure  possib le,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ' I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  d épenses  décou lant  d e  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ' I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ' I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ' I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC  6051 2-29-1 00  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  48B:  
Connecteurs ,  d u  com i té  d ’études  48  de  l ' I EC:  Composants  é lectromécan iques  et s tructures  
mécan iques  pour équ ipements  é lectron iques.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

48B/241 0/FDIS  48B/2424/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  l a  présente  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  la  série  I EC 6051 2,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures,  peu t être  consu l tée  sur l e  
s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside"  qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  
cette  publ ication   ind ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme 
uti l es  à  une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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CONNECTEURS POUR ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  
ESSAIS ET MESURES –  

 
Partie  29-1 00:  Essais  d ' intégri té  des  signaux  

jusqu'à  500  MHz sur les  connecteurs  de  type M1 2  –  
Essais  29a à  29g  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  et objet  

La présente  partie  de  l ' I EC  6051 2  spéci fi e  les  méthodes  d 'essais  pour les  performances  des  
transm issions  pour les  connecteurs  de  type  M1 2  j usqu 'à  500  MHz.  E l l e  est également 
appl icable  aux essais  réal isés  sur des  connecteurs  à  fréquences  pl us  basses  s ’ i l s  satisfont 
aux exigences  des  spéci fications  particu l ières  et de  l a  présente  norme.  

NOTE  1  Toutes  l es  fi gu res  représenten t d es  équ ipements  pour d es  connecteu rs  conformes  à  l ' I EC 61 076-2-1 09  à  
ti tre  d 'exemple.  

Les  méthodes  d ’essai  spéci fi ées  ici  son t:  

– perte  d ’ i nsertion ,  essai  29a;  

– affaib l issement de  réflexion ,  essai  29b;  

– parad iaphon ie  (NEXT),  essai  29c;  

– té léd iaphon ie  (FEXT),  essai  29d ;  

– perte  de  conversion  transverse  (TCL),  essai  29f;  

– perte  de  transfert de  convers ion  transverse  (TCTL),  essai  29g .  

Pour l 'essai  d ' impédance  de  transfert  (ZT),  voi r l ' I EC  6051 2-26-1 00,  essai  26e.  

Pour l ’affa ib l issement de  couplage,  voi r l ' I SO/I EC  1 1 801 .  

Toutes  l es  méthodes  s 'appl i quent  pour des  connecteurs  de  deux et de  quatre  pa ires.  

NOTE  2  Tou tes  l es  fi gures  représentent  d es  pri ncipes  pour des  câbl ages  de  quatre  pa i res.  E l l es  s 'appl i quen t  
égal ement  aux câbl ages  de  deux pai res.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 60050  ( tou tes  les  parties),  Vocabulaire Electrotechnique International   (d ispon ib le  à  
<http: //www.electroped ia. org>)  

I EC 6051 2-1 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures – Partie 1 :  
Généralités 

I EC 6051 2-26-1 00,  Connecteurs pour équipements électroniques – Essais et mesures – 
Partie 26-100: Montage de mesure,  dispositifs d’essai et de référence et mesures pour les 
connecteurs conformes à  l'IEC 60603-7 – Essais 26a  à  26g  
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I EC 61 076-1 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Exigences de produit – Partie  1 :  
Spécification générique 

IEC 61 076-2-1 01 ,  Connecteurs pour équipements électroniques – Exigences de  produits – 
Partie 2:  Connecteurs circulaires – Spécification particulière pour les connecteurs M12 à  vis  

I EC  61 076-2-1 09,  Connecteurs pour équipements électroniques – Exigences de produit – 
Partie 2-109: Connecteurs circulaires – Spécification particulière relative aux connecteurs 
avec verrouillage à  vis M 12 x 1 ,  pour les transmissions de données à  des fréquences jusqu'à 
500 MHz  

I EC 61 1 69-1 6,  Radio-frequency connectors – Part 16: Sectional specification – RF coaxial 
connectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0, 276 in)  with  screw coupling – 
Characteristics impedance 50 ohms (75 ohms)  (type N)  

I SO/IEC 1 1 801 ,  Technologies de l’information – Câblage générique des locaux d’utilisateurs 

EN  50289-1 -1 4,  Câbles de communication – Spécifications des méthodes d'essais – Partie 1 -
14: Méthodes d'essais électriques – Affaiblissement de couplage ou affaiblissement de 
blindage du matériel de connexion  

Recommandation  U IT-T G . 1 1 7,  Dissymétrie par rapport à  la  terre du point de vue de la  
transmission  

Recommandation  U IT-T O.9,  Montages pour la  mesure du degré de dissymétrie par rapport à  
la  terre  

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

3. 1  Termes  et défin i tions   

Pour les  besoins  du  présent document,  les  termes  et défin i ti ons  de  l ' I EC  60050-581 ,  de  
l ' I EC  61 076-1 ,  de  l ' I EC 6051 2-1 ,  a ins i  que  l es  su ivan ts  s 'appl i quen t.  

3. 1 . 1   
jack d 'essai  de  référence  
RTJ  
connecteur doté  de  con tacts  femel l es  constru i t  de  te l l e  sorte  qu ' i l  consti tue  un  artefact d 'essai  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «RTJ»  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  développé  correspondant «Reference  Test 
J ack» .   

3. 1 .2   
fiche  d 'essai  de  référence   
RTP  
connecteur doté  de  con tacts  mâles  constru i t  de  te l l e  sorte  qu ' i l  consti tue  un  artefact d 'essai  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «RTP»  est  déri vée  du  terme ang la i s  dével oppé  correspondant  «Reference  Test  
P l ug» .   

3. 1 .3   
j ack à  fixation  d i recte   
DFJ  
i n terface  avec des  con tacts  pour accoupler une  fi che  avec des  contacts  mâles  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «DFJ»  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  d éveloppé  correspondant  «Di rect F i xture  
J ack» .   
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3. 1 .4   
fiche  à  fixation  d i recte  
DFP  
i n terface  avec des  con tacts  pour accoupler un  j ack avec des  contacts  femel les  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «DFP»  est  déri vée  du  terme ang la i s  développé  correspondant  «Di rect F i xtu re  
P l ug» .   

3.2  Abréviations  

CM   Common  Mode  (mode commun)  

DM   D i fferen tia l  Mode (mode d i fférentie l )  

DFJ   D i rect F ixture  Jack ( j ack à  fixation  d i recte)  

DFP  D i rect F ixture  Plug  (fiche  à  fixation  d i recte)  

DMCM   D i fferen tia l  Mode p lus  Common  Mode  (mode  d i fféren tie l  p l us  mode  commun)   

DUT  Device  Under Test (d isposi ti f en  essai )  

FEXT  Far-end  crosstalk  (té léd iaphon ie)  

IDC  I nsu lation  D isplacement Connection  (connexion  autodénudante)   

I EC  I n ternational  E lectrotechn ical  Commission  (Commission  E lectrotechn ique  
I n ternationale)  

I L   I nsertion  Loss  (perte  d ’ insertion )  

NEXT  Near-end  crosstalk  (parad iaphon ie)  

RL   Return  Loss  (affaib l issement de  réflexion)  

RTJ   Reference Test J ack ( j ack d 'essai  de  référence)  

RTP  Reference Test  P lug  (fiche  d 'essai  de  référence)  

TCL  Transverse  Convers ion  Loss  (perte  de  convers ion  transverse)  

TCTL  Transverse  Convers ion  Transfer Loss  (perte  de  transfert  de  convers ion  transverse)  

4 Montage d ’essai  général   

4.1  Instrumentation  d 'essai   

L’ensemble  de  l ’ instrumentation  d ’essai  do i t  être  qual i fié  sur l a  p l age  de  fréquences  
comprises  entre  1  MHz et l a  fréquence  maximale  spéci fiée  pour l e  DUT.   

Ces  procédures  d ’essai  exigent l ’ u ti l i sation  d ’un  anal yseur de  réseau  vectoriel .  I l  convien t que  
l ’anal yseur présente  une  capaci té  d ’éta lonnage  complet sur 2  ports.  L ’anal yseur doi t  au  
m in imum  couvri r l a  p lage  de  fréquences  comprises  entre  1  MHz et l a  fréquence  maximale  
spéci fiée  pour l e  DUT.   

Lorsqu ’ i l s  son t u ti l i sés,  deux symétriseurs  d ’essai  au  moins  son t exigés  pour réal iser l es  
mesures  avec des  s i gnaux symétriques  équ i l ibrés.   Les  exigences  re latives  aux symétriseurs  
son t données  en  4 . 3.   

En  option ,  on  peu t u ti l i ser des  anal yseurs  de  réseau  mu l tiports  pour l es  montages  d ’essai  
sans  symétriseur.   

Des  charges  de  référence  son t nécessaires  pour l ’éta lonnage  du  montage  d ’essai .  Les  
exigences  concernant  l es  charges  de  référence sont données  en  4 . 5. 1 .  

Des  charges  de  sortie  son t nécessai res  pour l a  term inaison  des  pai res,  u ti l i sées  et non  
u ti l i sées,  qu i  ne  son t pas  term inées  par des  symétriseurs  d ’essai .  Les  exigences  concernan t 
l es  charges  des  sorties  son t données  en  4 . 6.   
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Une  p ince  absorbante  et des  absorbeurs  en  ferri te  son t nécessaires  pour l es  mesures  de  
l ’affa ibl issement de  couplage.  Les  exigences  pour ces  é lémen ts  son t données  dans  
l ’EN  50289-1 -1 4.  

Les  procédures  d 'essai  permetten t de  soumettre  à  un  essai  i ndépendant l a  partie  mâle  et l a  
partie  femel l e  du  connecteur.  Les  deux essais  sont  décri ts  à  l 'Article  5.  La  F igure  1  
représente  l es  s tratég ies  de  mesure  réa l isables  pour l a  qual i fication  d 'un  DUT.  

Débu t
Article 5:

Qual i fi cati on  de  
connecteu r femel l e  M 1 2

Arti cl e  41

2 Débu t
Article 5:

Qual i fi cati on  de  
connecteur mâle  M 1 2

Arti cl e  4

IEC  

Figure 1  – Stratégies  de  mesure  

4.2  Câbles  coaxiaux et  i n terconnexion  pour analyseurs  de  réseau   

Les  câbles  coaxiaux u ti l i sés  pour effectuer l a  connexion  en tre  l ’anal yseur de  réseau  et l es  
symétriseurs  doivent être  auss i  courts  que  poss ib le .  ( I l  est recommandé qu ’ i l s  ne  dépassent  
pas  600  mm  chacun).  Les  symétriseurs  doiven t être  re l iés  é lectri quement à  un  p lan  de  terre  
commun.  Pour les  mesures  de  d iaphon ie,  u n  d ispos i ti f d ’essai  peu t être  u ti l i sé  afin  de  rédu ire  
l a  d iaphon ie  rés iduel le  (voir Annexe A) .  Les  composants  d ’ i n terconnexion  symétriques  et l es  
matérie ls  de  connexion  associés  pour raccorder l ’ équ ipement d ’essai  et  l e  connecteur en  
essai  doiven t satisfai re  aux exigences  données  en  4 . 8 .   

4.3  Précautions  de  mesure   

Afin  d ’assurer un  hau t degré  de  fiabi l i té  pour l es  mesures  de  transm ission ,  l es  précau tions  
su ivantes  sont  exigées.   

a)  Des  charges  de  résistances  et de  symétriseurs  s tables  et cohéren tes  doivent être  u ti l i sées  
pour chaque  pa ire  tout  au  l ong  de  l a  série  d ’essais.   

b)  Avan t,  pendant et après  l es  essais ,  l es  d iscontinu i tés  dans  les  câbles  et  l es  adaptateurs,  
qu i  peuvent être  causées  par des  flexions  phys iques,  des  coudes  en  équerre  et des  forces  
de  con tra in te,  doivent être  évi tées.   

c)  Une  méthodolog ie  d 'essai  et  des  sorties  cohéren tes  (symétriseurs  ou  rés istances)  doivent 
être  u ti l i sées  à  tou tes  l es  étapes  des  qual i fications  de  performances  de  transm iss ion .  
L ’espacement relati f en tre  conducteurs  dans  l es  pa ires  doi t  être  préservé  tou t au  long  des  
essais  au  maximum  de  ce  qu i  est  poss ib le.   

d )  La  symétrie  des  câbles  est main tenue  autant que  poss ib le  par des  l ongueurs  de  câbles  et  
un  torsadage de  paires  cohéren ts  au  poin t de  charge.   

e)  La  sens ib i l i té  aux variations  de  mon tage  pour ces  mesures  à  hautes  fréquences  nécessi te  
de  prêter attention  aux détai l s  tant en  ce  qu i  concerne  l ’ équ ipement de  mesure  que  les  
procédures.  

Exigences  pour l es  symétriseurs   

Les  symétriseurs  peuvent être  des  transformateurs  de  symétriseurs  ou  des  h ybrides  à  1 80°  
avec des  atténuateurs  pour amél iorer l ’adaptation ,  s i  nécessai re  (voi r F igure  2).  
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Figure 2  – Hybride  à  1 80°  u ti l isé  à  l a  place  d 'un  symétriseur 

Les  spéci fications  des  symétriseurs  s ’appl i quen t sur tou te  la  p lage  de  fréquences  sur l aquel l e  
i l s  sont u ti l i sés.  Les  symétriseurs  doivent être  bl i ndés  con tre  l e  brou i l l age  rad ioélectri que  et  
doivent être  conformes  aux spéci fications  i nd iquées  au  Tableau  1  et  au  Tableau  2 .  

Tableau  1  – Caractéristiques  des  performances  des  symétriseurs  
d ’essai  jusqu 'à  500  MHz 

Paramètre   
Fréquence  

MHz  
Valeur  

Impédance,  primai re  1 )   1  ≤  f ≤  500   50  Ω  d i ssymétri que   

Impédance,  secondai re   1  ≤  f ≤  500   1 00  Ω  symétri que  

Perte  d ’ i nsertion   1  ≤  f ≤  500   2 , 0  dB  maximum   

Affaib l i ssement  de  réfl exion ,  b i d i rectionnel  2 )   1  ≤  f <  1 5  

1 5  ≤  f ≤  500   

1 2  dB  m in imum   

20  dB  m in imum   

Affaibl i ssement de  réfl exion ,  mode  commun  2)   1  ≤  f <  1 5   

1 5  ≤  f <  400   

400  ≤  f ≤  500   

1 5  dB  m in imum   

20  dB  m in imum   

1 5  dB  m in imum   

Pu i ssance  assignée   1  ≤  f ≤  500   0 , 1  W  m in imum   

Symétrie  l ong i tud inale  2)   1  ≤  f <  1 00  

1 00  ≤  f ≤  500   

60  dB  m in imum  

50  dB  m in imum   

Symétrie  du  s i gnal  de  sorti e  2 )   1  ≤  f ≤  500   50  dB  m in imum   

Réjecti on  en  mode  commun  2)    1  ≤  f ≤  500   50  dB  m in imum   

1 )   L ’ impédance  au  primai re  peut  varier,  s i  nécessai re,  pou r s ’ adapter aux sorti es  de  l ’ anal yseur don t l a  val eur 
est  d i fférente  de  50  Ω .   

2)   Mesu re  effectuée  conformément à  l a  Recommandation  G . 1 1 7  de  l ’ U I T-T,  l ’ anal yseur de  réseau  étant  
éta lonné  avec une  charge  de  50  Ω .   

 

IEC 

Port  d 'essai  

Atténuateur  

Vers  l 'anal yseu r  
de  réseau  

Hybri de  à  1 80  °  

Atténuateur  
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Tableau  2  – Caractéristiques  des  performances  
des  symétriseurs  d ’essai  jusqu 'à  1 00  MHz 

Paramètre   
Fréquence  

MHz  
Valeur  

Impédance,  primai re   1  ≤  f ≤  1 00   50  Ω  d i ssymétri que   

I mpédance,  secondai re   1  ≤  f ≤  1 00   1 00  Ω  symétri que   

Perte  d ’ i nsertion   1  ≤  f ≤  1 00   1 0 , 0  dB  maximum   

Affaib l i ssement de  réfl exion ,  secondai re   1  ≤  f <  1 00   1 4  dB  m in imum  

Affaib l i ssement de  réfl exion  en  mode  commun  avec charge  de  
mode  commun  1 )  

1  ≤  f <  1 00   1 0  dB  maximum  

Pu issance  ass ignée   1  ≤  f ≤1 00   0 , 1  W  m in imum   

Symétrie  l ong i tud inale  2)   1  ≤  f <  1 00   50  dB  m in imum  

Symétrie  du  s i gnal  de  sorti e  3)   1  ≤  f ≤  1 00   50  dB  m in imum   

Réjecti on  en  mode  commun  3)    1  ≤  f ≤  1 00   50  dB  m in imum   

1 )   Mesu ré  en  connectant  ensemble  l es  bornes  de  sorti e  symétri ques  et  en  mesuran t l ’ affa ibl i ssement de  
réfl exi on .  L ’ impédance  nom inale  du  primai re  doi t  term iner l a  borne  d ’ en trée  de  ce  primai re.  Voi r auss i  
F i gu re  3 ,  parti e  Affaib l i ssement  de  réfl exion  en  mode  commun .  

2)   Appl i cab le  aux symétri seurs  q u i  son t  u ti l i sés  pour l es  mesures  de  symétrie.  Mesuré  de  l a  borne  d ’ en trée  d u  
primai re  à  l a  borne  de  mode  commun  l orsque  l a  borne  symétri que  du  secondai re  est  une  charge  de  1 00  Ω .  

3)    Mesure  effectuée  conformément aux Recommandations  G . 1 1 7  et  O. 9  de  l 'U I T-T.  

 

Pour faci l i ter le  raccordement des  d ispos i ti fs  d 'essai ,  i l  est recommandé d 'u ti l i ser une  
i n terface  entre  broches  et support,  dont l es  d imensions  son t données  à  l 'Annexe  D .  La  
F igure  3  représente  l es  configurations  d 'essai  appropriées  pour qual i fi er des  symétriseurs  
d 'essai  se lon  l es  exigences  du  Tableau  2 .  
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Figure 3  – Configurations  de  mesure  pour l a  qual i fication  de  symétriseurs  d 'essai  

4.4  Composants  de  référence  pour l 'étalonnage  

4.4. 1  Charges  de  référence pour l ’ étalonnage  

Pour réal iser un  éta lonnage sur un  ou  deux ports  de  l ’ équ ipement d ’essai ,  un  court-ci rcu i t,  un  
ci rcu i t ouvert  et une  charge  de  référence son t nécessaires.  Ces  d ispos i ti fs  doiven t être  
u ti l i sés  pour obten ir un  éta lonnage.  

La  charge  de  référence doi t être  éta lonnée par rapport à  une  référence d ’éta lonnage,  qu i  do i t  
être  une  charge  de  50  Ω ,  q ue  l ’ on  retrouve  dans  une  Norme in ternationale  de  référence.  Deux 
charges  de  référence de  1 00  Ω  en  para l lè le  doivent être  éta lonnées  par rapport à  la  référence 
d ’éta lonnage.  Les  charges  de  référence pour l ’ éta lonnage doiven t être  placées  dans  un  
connecteur de  type  N ,  se lon  l ' I EC 61 1 69-1 6 ,  conçu  pour l e  montage  sur panneau ,  qu i  est 
us iné  p lat su r son  côté  arrière  (voi r F i gure  4).  Les  charges  doivent être  fixées  sur l e  côté  p lat  
du  connecteur,  réparties  de  man ière  un i forme autour du  conducteur central .  U n  anal yseur de  

Descripti on  d u  port  d u  symétri seur  

A  

B  C  

D  

A-B:  1 00  Ω  symétri que  
  C:   50  Ω  mode  commun  
  D :   50  Ω  d i ssymétri que  

A  

B  C  

D  

A  

B  

D  

C  

Perte  d ’ i nsertion  (2  un i tés  dos  à  dos)  

50  50  

Affaibl i ssement de  réfl exion  (50: 1 00  Ω )  

A  

B  C  

D  

50  

Affaib l i ssement  de  réfl exion  (1 00: 50  Ω )  

A  

B  C  

D  
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A  

B  

D  

C  

50  

50  

Plan  d ’ éta lonnage  

Affaibl i ssement de  refl exion  
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A  

B  C  

D  

50  

50  

50  

25  

Symétrie  l ong i tud inale  

A  

B  C  

D  

50  

50  
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50  

50  
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A  

B  C  

D  

50  

Symétrie  du  s i gnal  de  sorti e  

50  

50  

50  

A  

B  C  

D  

50  
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réseau  doi t être  éta lonné  par éta lonnage complet  sur un  port avec la  référence d ’éta lonnage.  
Ensu i te ,  l ’ affa ib l issement de  réflexion  des  charges  de  référence  destinées  à  l ’ éta lonnage doi t  
être  mesuré.  L ’affaib l issement de  réflexion  a i ns i  véri fié  doi t  être  supérieur à  46  dB  pour les  
fréquences  i n férieures  ou  égales  à  1 00  MHz et supérieur à  40  dB  pour l es  fréquences  
supérieures  à  1 00  MHz et j usqu ’à  la  l im i te  pour l aquel le  l es  mesures  doivent  être  réal isées.  

 

Figure 4  – Etalonnage des  charges  de  référence  

4.5  Charges  de  sortie  pour la  terminaison  des  paires  de  conducteurs  

4.5. 1  Mode d i fférentiel  

Les  sorties  de  mode  d i fféren tie l  p l us  mode commun  (DMCM),  comme ind iqué  sur l a  partie  
gauche de  la  F igure  5,  doivent être  u ti l i sées  sur tou tes  l es  pai res  acti ves  en  essai ,  sauf l ors  
de  la  mesure  de  l ’ affaib l i ssement de  réflexion ,  pour l aquel le  l es  charges  rés istives  de  mode  
d i fférentie l  un iquement son t recommandées.   Les  charges  rés isti ves  de  mode  d i fférentie l  p l us  
mode commun  doiven t être  u ti l i sées  sur tou tes  l es  paires  inactives  et  sur l es  extrém i tés  
opposées  des  pa ires  acti ves  pour les  essais  d ’affaib l issement parad iaphon ique  (NEXT)  et  
d ’affa ib l issement té léd iaphon ique  (FEXT).  Les  pai res  inacti ves  u ti l i sées  pour l es  essais  
d ’affa ib l issement de  réflexion  peuvent être  raccordées  à  des  charges  rés isti ves  de  mode  
d i fférentie l  (DM)  ou  de  mode d i fférentie l  p l us  mode commun  (DMCM)  ou  ne  pas  être  
raccordées.  Les  sorties  de  symétriseur peuvent être  u ti l i sées  sur l ’ extrém i té  é loignée  de  
toutes  l es  parties  i nactives  à  cond i tion  que  l eurs  caractéristiques  de  performances  
d ’affa ib l issement de  réflexion  en  mode d i fféren tie l  (MD)  et en  mode commun  (MC)  respecten t  
l es  performances  m in imales  des  réseaux de  rés istances  spéci fi és.  

 

Figure 5  – Réseaux de  charges  résistives  

Des rés istances  ch ipses  de  peti te  géométrie  doiven t être  u ti l i sées  pour l a  construction  des  
charges  rés isti ves.  Les  deux rés istances  de  charge  de  mode  d i fféren tie l  (DM)  de  50  Ω  do ivent 
être  adaptées  à  0 , 1  %  près  en  courant con tinu .   La  l ongueur des  connexions  aux rés istances  
de  charge  d ’ impédance doi t  être  rédu i te  à  sa  valeur m in imale.   Des  l ongueurs  de  fi l  de  2  mm  
maximum  son t recommandées.   

IEC 

Usiné  p l at  

Charges  pou r étal onnage  

Connecteu r de  type  N  

IEC 

50  Ω  ±  0 , 1  %  50  Ω  ±  0 , 1  %  

25  Ω  ±  1  %  

1 00  Ω  ±  0 , 1  %  

Charge  rés i sti ve  de  mode  
d i fférentie l  p l us  mode  commun  

Charge  rés i sti ve  de  mode  
d i fférentie l  un i quement  
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4.5.2  Sorties  de  symétriseurs   

Les  symétriseurs  u ti l i sés  pour fourn i r une  sortie  doivent satisfai re  aux exigences  de  4. 3 .  La  
rés istance  de  sortie  de  mode commun  appl i quée  au  port de  mode  commun  (CM)  du  
symétriseur doi t avoir une  valeur de  50  Ω  ±  1  % .   

4.5.3  Types  de  sorties   

Les  performances  des  réseaux de  charges  rés isti ves  d ’adaptation  d ’ impédance doiven t être  
véri fi ées  en  mesurant  l ’ affaib l issement de  réflexion  de  la  sortie  au  n i veau  du  p lan  
d ’éta lonnage.  Pour effectuer cette  mesure,  un  éta lonnage sur un  port  est nécessai re  en  
u ti l i san t une  charge  re l i ée  à  une  référence comme cela  est  décri t  en  4 . 4. 1 .  

L ’affa ib l issement de  réflexion  en  mode d i fférentie l  (DM)  de  l a  sortie  avec charge  doi t  
dépasser 20-20  l og  (f/500).  Les  calcu ls  donnant des  valeurs  l im i tes  d ’affa ib l issement de  
réflexion  supérieures  à  40  dB  doivent  reven i r à  une  valeur m in imale  exigée  de  40  dB.  
L ’affa ib l issement de  réflexion  en  mode  commun  doi t  dépasser 1 5  dB.  L ’affaib l issement 
parad iaphon ique  (NEXT)  résiduel  entre  deux réseaux de  sorties  d ’ impédance quelconques  
doi t  dépasser l es  exigences  de  l a  formu le  (1 ) .  Les  ca lcu ls  donnant des  valeurs  l im i tes  
d ’affa ib l issement parad iaphon ique  (NEXT)  rés iduel  supérieures  à  84  dB  doiven t reven ir à  une  
va leur m in imale  exigée  de   84  dB.  

 NEXTresidual_term  ≥  1 1 4  −  20  ⋅  l og(  f )  dB  (1 )  

4.6  Sortie  des  écrans  

Si  l e  connecteur en  essai  est écran té,  des  câbles  de  mesure  écran tés  doiven t être  u ti l i sés.   

Le  ou  les  écrans  de  ces  câbles  doivent être  fixés  au  p lan  de  terre  aussi  près  que  poss ib le  des  
symétriseurs  de  mesure.   

4.7  Spécimen  d 'essai  et  p lans  de  référence   

4.7. 1  Général i tés  

Le spécimen  est une  paire  de  connecteurs  adaptés  accouplés.  Le  p lan  de  référence du  
connecteur pour le  spécimen  est so i t l e  poin t au  n i veau  duquel  l a  ga ine  de  câble  entre  dans  l e  
connecteur (extrém i té  arrière  du  connecteur),  soi t l e  poin t à  parti r  duquel  l a  géométrie  i n terne  
du  câble  n ’est pl us  maintenue,  selon  ce  qu i  est l e  plus  é lo igné  du  connecteur (voir F igure  6) .  
Les  connecteurs  pour montage  sur ci rcu i t  imprimé  sont également appl icables.  Cette  
défin i tion  s ’appl i que  aux deux extrém i tés  du  spécimen .  Le  connecteur doi t  ê tre  term iné  
conformément aux i nstructions  du  constructeur et  do i t  être  compatib le  avec le  montage  et les  
d ispos i ti fs  d ’essai  de  mesure.   

 

Figure 6  – Défin i tion  des  plans  de  référence  
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4.7.2  In terconnexions  entre  l e  d ispositi f en  essai  (DUT)  et  l e  plan  d 'étalonnage  

4.7.2 .1  Général i tés  

On  u ti l i se  des  i n terconnexions  en  pai res  torsadées,  des  ci rcu i ts  imprimés  ou  d ’autres  
i n terconnexions  entre  le  pl an  de  référence du  connecteur du  d ispos i ti f en  essai  et  l e  p l an  
d ’éta lonnage.  I l  est  nécessaire  de  contrôler l es  caractéristiques  de  ces  i n terconnexions  dans  
l a  mesure  du  possib le  étan t donné  qu ’e l l es  dépassent du  p lan  d ’éta lonnage.   I l  convient que  
ces  i n terconnexions  soient aussi  courtes  que  possible  en  pratique;  leurs  impédances  de  mode  
commun  et de  mode d i fféren tie l  doiven t être  gérées  de  man ière  à  rédu ire  leur i ncidence sur l a  
mesure.  Se  reporter à  l ’Annexe A pour obten i r des  i n formations  supplémentaires  sur l es  
d ispos i ti fs  d ’essai  q u i  peuvent être  u ti l i sés  pour faci l i ter l a  gestion  de  l ’ impédance.  Les  
performances  d 'affa ibl issement de  réflexion  des  i n terconnexions  doiven t satisfai re  aux 
exigences  du  Tableau  3.  On  suppose que  les  performances  de  perte  d ’ i nsertion  des  
i n terconnexions  sont in férieures  à  0 , 1  dB  sur l a  p l age  de  fréquences  comprises  en tre  1  MHz 
et  1 00  MHz (Catégorie  5)  et entre  1  MHz à  500  MHz (Catégorie  6A) .   

I l  est recommandé que  tous  l es  d ispos i ti fs  en  essai ,  y compris  l es  TFJ  et  l es  TFP,  possèdent 
des  supports  présentant un  espacement de  2 , 5  mm  aux extrém i tés  de  l eu rs  i n terconnexions  
pour faci l i ter un  i n terfaçage  cohéren t avec l es  symétriseurs .  

4.7.2 .2  In terconnexion  d ’adaptation  d ’ impédance  

4.7.2 .2 . 1  Général i tés  

Lorsqu ’on  l ’ u ti l i se,  l ’ i n terconnexion  en  paires  torsadées  doi t  posséder une  impédance  
caractéristi que  de  mode d i fférentie l  nom inale  égale  à  1 00  Ω .  I l  convient  qu ’aucun  espacement 
n ’apparaisse  entre  l ’ i solant des  conducteurs  des  pa ires  torsadées.   L ’ i n terconnexion  doi t être  
qual i fi ée  pour un  affaib l i ssement de  réflexion  en  mode d i fférentie l .   I l  exi ste  deux méthodes  
d i fférentes  pour obten i r une  i n terconnexion :  on  peu t l ’obten i r sous  forme de  pai res  torsadées  
i nd ividuel les ,  ou  en  tan t que  partie  d ’un  câble.   S i  des  sorties  de  mode  commun  son t exigées,  
l ’ in terconnexion  doi t être  p lacée dans  un  système de  gestion  de  l ’ impédance  conforme à  l a  
description  donnée  dans  l ’Annexe  A.   La  l ongueur maximale  des  fi l s  de  pa ires  torsadées  à  
chaque  extrém i té  du  d ispos i ti f en  essai  doi t  ê tre  égale  à  51  mm.   

4.7.2 .2 .2  In terconnexion  torsadée ind ividuel le  

Une i n terconnexion  à  pa ires  torsadées  peut être  obtenue  à  parti r d ’ un  élément à  pai res  
torsadées  d iscret ou  pré levée su r un  câble  gainé.  Avant de  la  fixer au  d ispos i ti f en  essai ,  
l ’ affa ibl issement de  réflexion  de  chaque pa ire  doi t être  soum is  à  un  essai .  Pour réal iser cet 
essai ,  on  doi t u ti l i ser des  longueurs  de  pa ires  torsadées  de  1 00  mm.   L ’ i n terconnexion  doi t  
être  raccordée au  n i veau  de  chaque pa ire  à  une  résistance  ch ipse  présentant une  précis ion  
de  0, 1  %  (par exemple,  un  composant de  ta i l le  0603  ou  équ ivalent)  ou  à  une  rés istance  
ch ipse  s im i la i re ,  comme ind iqué  en  4 . 5. 1 .  La  rés istance  doi t être  fixée  d i rectement aux 
conducteurs  de  l a  pai re  de  façon  à  rédu ire  au  m in imum  la  perturbation  de  l a  pai re.   Parm i  l es  
perturbations  potentie l l es ,  on  peu t ci ter l es  espacements  en tre  l ’ i solant des  conducteurs  de  l a  
pa ire,  l a  fusion  de  l ’ i solant et u n  excès  de  brasure.  Duran t l ’ essai ,  l es  fi l s  d ’essai  doivent être  
re l i és  au  symétriseur ou  au  port d ’essai  de  mode d i fférentie l  à  l ’ a i de  des  mêmes  d isposi ti fs  
d ’essai  que  ceux u ti l i sés  pour l e  d isposi ti f en  essai .  Les  fi l s  de  paires  torsadées  son t ensu i te  
coupés  pour être  fixés  au  d isposi ti f et  aux d isposi ti fs  d ’essai .  Voi r l ’Annexe  A déta i l lan t un  
d ispos i ti f d ’essai  approprié.   I l  est recommandé  d ’u ti l i ser l a  même charge  pour l ’ éta lonnage et  
pour l a  term inaison  du  fi l  d ’essai  duran t l a  mesure.   

4.7.2 .2 .3  In terconnexion  faisant  partie  de  câbles  

L’ i n terconnexion  peut également être  obtenue  à  parti r d ’une  section  de  câble  à  pai res  
torsadées,  l es  quatre  i n terconnexions  à  pai res  torsadées  étan t main tenues  dans  la  gaine  du  
câble.   Cette  méthode est l e  p l us  souvent u ti l i sée  avec des  TFP obtenus  en  coupant l es  
extrém i tés  des  cordons  assemblés,  mais  e l l e  peu t  également être  u ti l i sée  avec des  embases.  
Avant l a  fixation  au  d ispos i ti f en  essai ,  l ’ affa ib l issement de  réflexion  des  pai res  de  câbles  (à  
l ’ i n térieur du  câble)  doi t  être  soum is  à  un  essai .   Pour réal iser cet essai ,  on  doi t chois i r u ne  
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l ongueur de  câble  de  1 00  mm .  Chaque pai re  torsadée  de  l ’ extrém ité  du  câble  doi t être  
raccordée à  une  sortie  de  mode d i fféren tie l  au  n i veau  de  chaque pai re  en  u ti l i san t des  
rés istances  ch ipses  de  mode  d i fférentie l  ayan t une  précis ion  de  0 , 1  %  (ta i l le  0603  s i ze  ou  
s im i l a i re),  comme ind iqué  en  4 . 6.  Le  câble  doi t  ensu i te  être  raccordé  au  d isposi ti f en  essai  
se lon  les  instructions  du  fabrican t et coupé pour être  fixé  au  système de  mesure.  Quand  cette  
méthode est u ti l i sée  avec des  TFP coupés  à  parti r de  cordons  assemblés,  e l le  doi t  être  
suffisante  s i  l e  câble  du  cordon  a  été  qual i fi é  pour un  affa ibl issement de  réflexion  à  1 00  MHz 
pour l a  catégorie  5  et 500  MHz pour l a  catégorie  6A,  ou  s i  l e  cordon  assemblé  a  été  qual i fi é  

pour un  affa ib l issement de  réflexion  à  1 00  MHz ou  500  MHz.   

4.7.2 .3  Exigences  relatives  à  l ’ affaibl issement de  réflexion  de  l ’ in terconnexion  

L’ i n terconnexion  doi t satisfa i re  aux exigences  du  Tableau  3  re lati ves  à  l a  rés istance  
d ’éta lonnage  spéci fiée  en  4. 7 . 2 . 2 . 2.   

Tableau  3  – Affaibl i ssement  de  réflexion  d ’une  in terconnexion   

Fréquence  
MHz  

Affaibl issement de  
réflexion  

dB  

Catégori e  

1  ≤  f <  80  40  dB  Toutes  

80  ≤  f ≤  1 00   78   – 20  l og (f)  dB  5  

80  ≤  f ≤  500   78   – 20  l og (f)  dB  6A  

 

4.8  Sortie  du  symétriseur 

4.8. 1  Exigences  générales  

Si  l e  symétriseur d ispon ible  ne  fourn i t  pas  de  sortie  de  mode commun  (prise  centra le  soi t  
connectée  à  l a  terre,  soi t  ouverte) ,  u n  atténuateur symétrique  rés isti f doi t être  u ti l i sé  pour 
fourn i r l ’ affaib l issement de  réflexion  exigé.  L’atténuateur doi t être  m is  en  œuvre  au  n i veau  
d ’une  peti te  carte  imprimée avec des  rés istances  pour montage  en  surface  (CMS).  Deux cas  
son t poss ib les:  u n  avec la  prise  cen trale  connectée  à  l a  terre  et un  avec prise  cen tra le  
ouverte.   

4.8.2  Prise  centrale  connectée  à  l a  terre   

Un  schéma de  l ’ atténuateur est donné  à  l a  F igure  7.  L ’affaib l issement nom inal  est de  1 0  dB  et  
l ’ impédance  de  mode commun  ca lcu lée  est  de  26  Ω .  

 

NOTE  Les  val eu rs  des  rés i stances  sont  d es  valeurs  nom ina les.  Les  va leu rs  normal i sées  l es  p l us  proches  peuvent  
être  chois ies.   

Figure  7  – Atténuateur symétrique pour prise  centrale  de  symétriseur à  la  terre  
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4.8.3  Prise  centrale  ouverte  

Un  schéma de  l ’ atténuateur est  donné  à  l a  F igure  8.  L ’affaib l issement nom inal  est  de  5  dB  et  
l ’ impédance  de  mode commun  calcu lée  est  de  48  Ω .  

 

 

 

NOTE  Les  val eu rs  des  rés i stances  sont  d es  valeurs  nom ina les.  Les  va leu rs  normal i sées  l es  p l us  proches  peuvent  
être  chois ies.   

Figure 8  – Atténuateur symétrique pour prise  centrale  de  symétriseur ouverte  

4.9  Séquence  d 'étalonnage  et  de  mesure  

La séquence su ivante  doi t être  u ti l i sée  pour réal iser un  éta lonnage  correct de  l 'équ ipement 
d 'essai  et  l a  mesure  du  d ispos i ti f en  essai .  

NOTE  Les  parti es  g ri ses  dans  l es  F i gures  9  à  1 4  sont  s im i l a i res  au  châssis  de  l a  F i gure  A. 3.  

a)  Etalonnage en  ci rcu i t ouvert sur l e  p lan  de  référence avec un  anal yseur de  réseau  à  
2  ports  comme ind iqué  à  l a  F igu re  9 .  
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Figure 9  – Etalonnage en  ci rcu i t  ouvert  
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b)  Eta lonnage en  court-ci rcu i t sur le  p l an  de  référence avec un  anal yseur de  réseau  à  2  ports  
comme i nd iqué  à  l a  F igure  1 0.  
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Figure 1 0  – Etalonnage en  court-circu i t  

c)  Etalonnage en  charge  sur l e  pl an  de  référence avec un  anal yseur de  réseau  à  2  ports  
comme i nd iqué  à  l a  F igure  1 1 .  
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Figure  1 1  – Etalonnage en  charge  
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d )  Eta lonnage d i rect su r l e  p lan  de  référence avec un  anal yseur de  réseau  à  2  ports  comme 
i nd iqué  à  l a  F igure  1 2 .  
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Figure 1 2  – Etalonnage d i rect  
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e)  Mesure  d 'affaibl issement de  réflexion  (RL)  et de  parad iaphon ie  (NEXT)  sur le  d ispos i ti f en  
essai  comme i nd iqué  à  l a  F igure  1 3.  
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Figure 1 3  – Mesure  d 'affaibl issement de  réflexion  
et de  parad iaphon ie  sur l e  d ispositi f en  essai  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 75  – 

f)  Mesure  de  perte  d ' i nsertion  ( I L)  et de  téléd iaphon ie  (FEXT)  sur le  d ispos i ti f en  essai  
comme i nd iqué  à  l a  F igure  1 4.  
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Figure 1 4 – Mesure de  perte  d ' insertion  et  de  téléd iaphon ie  sur le  d ispositi f en  essai  

5 Mesure des  connecteurs  jusqu’à 1 00  MHz et 500  MHz 

5.1  Général i tés  

Les  mesures  décri tes  dans  l e  présent article  s ’appl i quen t à  un  connecteur accouplé  avec des  
con tacts  mâles  et un  connecteur avec des  contacts  femel l es.  Les  fiches  à  fixation  d i recte  
(DFP)  et l es  j acks  à  fixation  d i recte  (DFJ )  u ti l i sés  dans  ces  essais  doiven t satisfa i re  aux 
exigences  de  6 . 2 .  
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5.2  Perte  d ’ insertion ,  Essai  29a   

5. 2. 1  Objet  

Cet essai  est desti né  à  mesurer l a  perte  d ’ i nsertion ,  défin ie  comme l ’affa ibl issement 
supplémentai re  causé  par une  pai re  de  connecteurs  accouplés  i nsérés  dans  u n  câble  de  
communication .   

5.2.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour perte  d ' insertion   

La  perte  d ' insertion  doi t  être  mesurée  dans  au  moins  un  sens.  

5.2.3  Méthode d ’essai   

La  perte  d ’ i nsertion  est évaluée  en  mesurant l es  paramètres  de  d i ffusion ,  S21 ,  de  tou tes  l es  

pai res  de  conducteurs.  

5.2.4  Montage d ’essai  

Le  montage  d ’essai  se  compose  d ’ un  anal yseur de  réseau  et de  deux symétriseurs ,  comme 
défin i  en  4 . 3 .  I l  n ’est pas  nécessai re  de  charger l es  paires  i nu ti l i sées.  

5.2.5  Procédure   

5.2.5.1  Étalonnage  

Un  étalonnage  complet sur 2  ports  doi t  être  réa l isé  au  n i veau  des  plans  d ’éta lonnage.  

5.2.5.2  Mesure  

Le spécimen  d 'essai  doi t  être  raccordé  à  des  câbles  de  mesure  aux deux extrém ités  comme 
i nd iqué  à  l a  F igure  1 5.  La  l ongueur de  ces  câbles  de  mesure  doi t être  égale  à  l a  l ongueur des  
câbles  de  référence  u ti l i sés  pour les  éta lonnages  de  réflexion .  Les  câbles  de  mesure  doivent  
être  des  types  de  câbles  auxquels  le  connecteur est destiné.  Une  mesure  de  S21  do i t  ê tre  

réa l isée.   U ne  sortie  de  mode commun  est exigée  sur l a  pai re  en  essai ,  au  moins  sur l ’ une  
des  extrém ités.  
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Figure 1 5 – Montage  de  mesure  

Les  connecteurs  avec des  contacts  femel les  ou  mâles  doivent être  mesurés  en  p laçant au  
moins  un  connecteur avec des  con tacts  mâles  ou  femel les  dans  au  moins  un  sens.  Pour 
amél iorer l a  précis ion ,  l ’ affaib l issement de  réflexion  des  i n terconnexions  à  chaque  extrém i té  
de  la  connexion  accouplée  peu t être  soustrai t de  l a  mesure  du  d isposi ti f en  essai .  

5.2.6  Rapport d ’essai  

Les  résu l tats  mesurés  doivent être  consignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableaux avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représen tées  sur les  g raph iques  ou  dans  l es  tableaux aux mêmes 
fréquences  que  cel les  i nd iquées  dans  l a  spéci fi cation  particu l i ère  appl icable.  Les  résu l tats  
doivent être  cons ignés  pour toutes  les  pai res.  On  doi t  noter de  man ière  expl ici te  s i  l es  
résu l tats  mesurés  dépassent l es  l im i tes  d ’essai .   

5.2.7  Précision  

La  précis ion  doi t être  dans  l es  l im i tes  de  ±0,05  dB.  

5.3  Affaibl i ssement de  réflexion ,  Essai  29b  

5.3. 1  Objet  

Cet essai  est desti né  à  mesurer l ’ affaib l issement de  réflexion  (RL)  du  d ispos i ti f en  essai  avec 
des  con tacts  mâles  ou  femel les  accouplés  à  l a  fixation  d i recte  du  genre  approprié.  Voir  
F i gu re  1 6 .  

5.3.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour affaibl i ssement  de  réflexion   

Le  matérie l  de  connexion  doi t être  soum is  à  des  essais  d ’affaib l issement de  réflexion  dans  au  
moins  un  sens  en  u ti l i sant au  moins  un  connecteur avec des  con tacts  mâles  ou  femel les.  Ce  
connecteur avec des  con tacts  mâles  ou  femel les  doi t  satisfai re  aux exigences  de  6. 2.  

5.3.3  Méthode d ’essai  

L’affaib l issement de  réflexion  est mesuré  en  mesuran t l es  paramètres  de  d i ffusion ,  S1 1  e t  S22 ,  

de  tou tes  l es  pai res  de  conducteurs.   
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NOTE  Etant  donné  q u ’un  connecteu r est  un  d i sposi ti f à  fa i bl e  perte,  l ’ affai bl i ssement de  réfl exi on  des  deux côtés  
est  prati quement  égal .   

5.3.4  Montage d ’essai   

Le montage  d ’essai  est te l  que  décri t à  l ’Article  4 .  L ’ u ti l i sation  de  rés istances  de  sorties  de  
mode  d i fféren tie l  u n iquement est recommandée  et doi t satisfai re  aux exigences  de  4. 5. 3 .  
Quand  ce la  est poss ib le,  i l  est recommandé d ’u ti l i ser l es  mêmes  charges  rés isti ves  que  cel les  
u ti l i sées  pour l ’ éta lonnage de  l ’ i nstrument en  tan t que  sorties  aux extrém ités  é loignées.  
L ’ i n terconnexion  ( l e  cas  échéan t)  doi t  ê tre  préparée  et contrôlée  conformément à  4 . 7 . 2  et do i t  
satisfa i re  aux exigences  de  4 . 5. 3.  

 

NOTE  Les  réseaux de  rés i stances  de  sorti e  de  l i g ne  marqués  d 'un  astéri sque  (* )  peuvent  également i ncl u re  une  
sorti e  de  mode  d i fférentiel  u n i quement ou  u ne  sorti e  d e  symétri seu r.  

Figure 1 6  – Mesure de  l 'affaibl issement de  réflexion  

5.3.5  Procédure   

5.3.5.1  Étalonnage  

Au  m in imum,  un  éta lonnage complet sur un  port,  en  ci rcu i t ouvert,  en  court-ci rcu i t  et  en  
charge,  doi t être  réa l isé  au  n i veau  du  plan  de  référence.   Un  éta lonnage  complet sur deux  
ports  est également acceptable.  La  charge  d ’éta lonnage doi t  respecter l es  exigences  de  
4. 5. 3 .  

5.3.5.2  Mesure  

Les  mesures  S1 1  et de  S22  d o ivent être  réa l isées  pour chaque  pa ire.  

La  qual i fication  d 'acceptation  et de  rej et est déterm inée  en  comparan t l es  résu l tats  aux 
exigences  des  matériels  de  connexion  correspondants ,  p l us  6  dB.  Ces  l im i tes  supérieures  
pour l es  composants  son t nécessai res  pour assurer l es  l im i tes  pour l e  matérie l  de  connexion  
correspondant en  cons idéran t tous  l es  scénarios  l es  p lus  défavorables.  

5.3.6  Rapport d ’essai   

Les  résu l tats  mesurés  doivent être  cons ignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableaux avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représen tées  sur les  g raph iques  ou  dans  l es  tab leaux aux mêmes 
fréquences  que  cel l es  i nd iquées  dans  l a  spéci fi cation  particu l i ère  appl icable.  Les  résu l tats  
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doivent être  cons ignés  pour toutes  les  pai res.  On  doi t  noter de  man ière  expl ici te  s i  l es  
résu l tats  mesurés  dépassent l es  l im i tes  d ’essai .  

5.3.7  Précis ion   

On  véri fi e  que  l ’affa ib l issement de  réflexion  de  l a  charge  d 'éta lonnage  est  supérieur à  46  dB  
j usqu ’à  1 00  MHz et supérieur à  40  dB  à  des  fréquences  p l us  é levées.  L’ i ncerti tude  de  l a  
connexion  entre  l e  connecteur en  essai  et  l es  symétriseurs  est supposée détériorer 
l 'affaib l issement de  réflexion  du  montage  (en  fa i t l e  pon t d i rectionnel  m is  en  p lace  par le  
montage  d ’essai )  de  6  dB.  La  précis ion  des  mesures  de  l 'affaib l issement de  réflexion  est a lors  
équ ivalente  à  cel le  des  mesures  réal isées  par un  pont d i rectionnel  avec une  d i recti vi té  de  
40  dB  et  34  dB.  La  précis ion  (bande  d ’ i ncerti tude)  est  donnée  au  Tableau  4  et au  Tableau  5.  

Tableau  4  – Bande  d ’ incerti tude de  mesure  de  l ’ affaibl issement  
de  réflexion  à  des  fréquences  inférieures  à  1 00  MHz  

Affaib l i ssement  de  réfl exion  
mesuré  (dB)  

1 0  1 2  1 5  1 8  20  22  25  28  30  

Lim i te  d ’ i ncerti tude  basse  (dB)  –0, 3  –0, 3  –0, 5  –0, 7  –0, 8  –1 , 0  –1 , 4  –1 , 9  –2 , 4  

Lim i te  d ’ i ncerti tude  hau te  (dB)  +0, 3  +0, 4  +0, 5  +0, 7  +0, 9  +1 , 2  +1 , 7  +2, 5  +3, 3  

 

Tableau  5  – Bande  d ’ incerti tude  de  mesure  de  l ’ affaibl issement  
de  réflexion  à  des  fréquences  supérieures  à  1 00  MHz  

Affaib l i ssement  de  réfl exion  
mesuré  (dB)  

1 0  1 2  1 5  1 8  20  22  25  28  30  

Lim i te  d ’ i ncerti tude  basse  (dB)  –0, 5  –0, 7  –0, 9  –1 , 3  –1 , 6  –1 , 9  –2, 6  –3, 5  –4, 2  

Lim i te  d ’ i ncerti tude  hau te  (dB)  +0, 6  +0, 7  +1 , 0  +1 , 3  +1 , 9  +2, 5  +3, 8  +6, 0  +8, 7  

 

EXEMPLE  Considérons  un  affaib l i ssement  d e  réfl exion  mesuré  égal  à  20  dB.  La  véri tabl e  valeur de  
l ’ affa ib l i ssement  de  réfl exi on  RL se  trouve  a lors  pour l es  fréquences  au -dessus  de  1 00  MHz dans  l a  bande  
comprise  en tre  1 8, 4  dB  et  21 , 9  dB.   

5.4  Parad iaphon ie  (NEXT),  Essai  29c  

5.4. 1  Objet  

Cette  procédure  d ’essai  a  pour obj et l a  mesure  de  l ’ampl i tude  du  couplage  é lectrique  et 
magnétique  en tre  des  pai res  perturbatrices  et perturbées  de  pai res  de  connecteurs  
accouplés.   

5.4.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour parad iaphon ie  

Le matériel  de  connexion  doi t être  soum is  à  des  essais  d ’affa ib l issement parad iaphon ique  
dans  les  deux sens  en  u ti l i sant au  moins  un  connecteur avec des  con tacts  mâles  ou  femel les.  
Ce  connecteur avec des  con tacts  mâles  et femel les  doi t  satisfa i re  aux exigences  de  
l 'Article  6 .  

5.4.3  Méthode d ’essai  

La parad iaphon ie  (NEXT)  est évaluée  en  mesuran t l es  paramètres  de  d i ffusion ,  S21 ,  des  

combinaisons  possib les  de  paires  de  conducteurs  à  chaque extrém i té  du  connecteur 
accouplé,  tand is  que  l es  au tres  extrém i tés  des  pai res  sont chargées.  
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5.4.4  Montage d ’essai  

Le montage  d ’essai  se  compose  de  deux symétriseurs  et d ’un  anal yseur de  réseau .  Une  
i l l ustration  du  montage  qu i  montre  également l es  principes  de  term inaisons  est représentée  à  
l a  F igure  1 7.   

 

Figure 1 7  – Mesure de  l a  paradiaphonie  

5.4.5  Procédure  

5.4.5.1  Étalonnage  

Un  étalonnage  complet sur 2  ports  doi t  être  réa l isé  au  n iveau  des  plans  d ’éta lonnage.   

5.4.5.2  Etabl issement du  plancher de  bru i t  

Le  p lancher de  bru i t  d u  montage  doi t être  mesuré.  Le  n i veau  du  p lancher de  bru i t est  
déterm iné  par du  bru i t  b l anc qu i  peut être  rédu i t  en  augmentant l a  pu issance d ’essai  et en  
rédu isan t l a  l argeur de  bande  de  l ’ anal yseur de  réseau  et par l a  d iaphon ie  rés iduel le  en tre  l es  
symétriseurs  d ’essai .  Le  p lancher de  bru i t  doi t être  mesuré  en  raccordant l es  symétriseurs  de  
rés istances  et en  réal isan t une  mesure  de  S21 .  Le  p lancher de  bru i t  do i t être  i n férieur de  

20  dB  à  toute  l im i te  spéci fi ée  de  d iaphon ie.  S i  l a  va leur mesurée  est  à  moins  de  20  dB  du  
p lancher de  bru i t,  ceci  do i t  être  consigné.   

Pour l es  va leurs  de  d iaphon ie  é levées,  i l  peu t être  nécessaire  d ’écran ter l es  rés i stances  de  
sortie.   

5.4.5.3  Mesure  

Connecter l a  pai re  pertu rbatrice  du  connecteur en  essai  (CUT:  Connector Under Test)  à  l a  
source  de  s ignal  et  l a  pai re  perturbée au  port de  réception .  Le  d isposi ti f en  essai  do i t  être  
soum is  aux essais  avec l es  sorties  de  mode  d i fféren tie l  et  de  mode  commun.   
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Les  mesures  doivent être  réa l isées  à  parti r des  deux extrém ités  du  connecteur accouplé.  Les  
mesures  réal isées  à  parti r de  l ’extrém ité  du  connecteur avec des  contacts  mâles  ou  femel les  
doivent être  u ti l i sées  dans  les  calcu ls  de  5. 4. 5. 4 ,  pour une  qual i fication  complète  dans  le  sens  
d i rect et dans  le  sens  i nverse.  Soumettre  aux essais  toutes  l es  combinaisons  de  pai res  
possibles  et  cons igner l es  résu l tats .  

I l  existe  6  combinaisons  d i fférentes  de  parad iaphon ie  dans  un  connecteur de  4  pa ires  à  parti r 
de  chaque  côté,  ce  qu i  donne  un  tota l  de  1 2  mesures  pour chaque type  de  méthode de  
term inaison .  Du  fa i t  de  la  réciproci té,  i l  est nécessaire  de  prati quer l es  essais  su r seu lement 6  
combinaisons  un iques  non  réciproques  à  parti r de  chaque  côté.  

5.4.5.4  Mesure de  l ’ affaibl issement parad iaphonique  du  matériel  de  connexion   

a)  Mesurer l 'ampl i tude  du  vecteur de  l ’affa ibl issement parad iaphon ique  pour l e  connecteur 
avec fixation  d i recte  (DFP ou  DFJ )  du  genre  approprié  dans  le  sens  d i rect  et  dans  l e  sens  
i nverse.  

b)  La  qual i fication  d 'acceptation  et de  rejet est déterm inée  en  comparant  l es  résu l tats  aux 
exigences  des  matériels  de  connexion  correspondants,  p lus  6  dB.  Ces  l im i tes  supérieures  
pour les  composan ts  son t nécessai res  pour assurer l es  l im i tes  pour le  matérie l  de  
connexion  correspondant en  cons idéran t tous  les  scénarios  l es  p lus  défavorables.  

5.4.6  Rapport d ’ essai  

Les  résu l tats  mesurés  doivent  être  consignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableau  avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représentées  sur l es  graph iques  ou  dans  le  tableau  aux mêmes 
fréquences  que  cel l es  i nd iquées  dans  l a  spéci fication  particu l i ère  appl icable.  Les  résu l tats  
doivent être  consignés  pour toutes  les  pa ires.  On  doi t noter de  man ière  expl ici te  s i  l es  
résu l tats  mesurés  dépassen t l es  l im i tes  d ’ essai .   

5.4.7  Précis ion  

La précis ion  doi t être  mei l leure  que  ±1  dB  pour les  mesures  j usqu ’à  60  dB  et à  ±2  dB  pour les  
mesures  j usqu ’à  85  dB.   

5.5  Téléd iaphon ie  (FEXT),  Essai  29d   

5.5. 1  Objet  

Cette  procédure  d ’essai  a  pour obj et la  mesure  de  l ’ampl i tude  du  couplage  é lectrique  et 
magnétique  entre  des  pai res  perturbatrices  et  perturbées  de  connecteurs  accouplés.    

5.5.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour télédiaphon ie   

L’affaib l issement té léd iaphon ique  du  matérie l  de  connexion  est déterm iné  en  mesuran t l e  
matérie l  de  connexion  à  l ’a ide  d ’au  moins  une  fi xation  d i recte  (DFP ou  DFJ )  qual i fi ée  selon  
l ’Article  6.  Mesurer l ’ affa ib l issement té léd iaphon ique  du  matériel  de  connexion  au  moyen  
d ’ i n terconnexions  préparées  et  contrôlées  selon  4 . 7 .  

5.5.3  Méthode d ’essai  

La té léd iaphon ie  est évaluée  en  mesurant l es  paramètres  de  d i ffusion ,  S21 ,  des  combinaisons  

poss ib les  de  pa ires  de  conducteurs  depu is  l ’ une  des  extrém i tés  du  connecteur accouplé,  
j usqu ’à  l ’au tre  extrém i té.  

5.5.4  Montage d ’essai  

Le  montage  d ’essai  se  compose  de  deux symétri seurs  et d ’ un  anal yseur de  réseau ,  comme 
défin i  à  l ’Article  4.  Une  i l l ustration  du  montage  qu i  mon tre  également l es  principes  de  
term inaison  est  représentée  à  l a  F igure  1 8.  
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Figure 1 8  – Mesure de  l a  téléd iaphon ie  pour les  sorties  
de  mode d i fférentiel  et  de  mode commun  

5.5.5  Procédure   

5.5.5.1  Étalonnage  

L’étalonnage  est réal isé  comme ind iqué  en  5 . 4. 5. 1 .  

5.5.5.2  Etabl issement  du  plancher de  bru i t  

Le  plancher de  bru i t  du  montage  est  établ i  comme i nd iqué  en  5 . 4 . 5. 2.  

5.5.5.3  Mesure  

Connecter l a  pai re  perturbatrice  du  d isposi ti f en  essai  à  l a  source  de  s i gnal  e t l a  pai re  
perturbée au  port de  réception .  Prati quer des  essais  su r tou tes  l es  combinaisons  de  pai res  
possib les 1  e t  consigner les  résu l tats .  

5.5.5.4  Mesure de  l ’ affaibl issement téléd iaphon ique du  matériel  de  connexion   

a)  Mesurer l 'ampl i tude  du  vecteur de  l ’ affaib l issement té léd iaphon ique  pour l e  connecteur 
avec des  con tacts  mâles  ou  femel les  accouplé  à  l a  fixation  d i recte  (DFP ou  DFJ )  dans  l e  
sens  d irect (signal  envoyé dans la fiche d’essai).  

b)  La  qual i fication  d 'acceptation  et de  rejet est déterm inée  en  comparant l es  résu l tats  aux 
exigences  des  matériels  de  connexion  correspondan ts,  p lus  6  dB.  Ces  l im i tes  supérieures  
pour les  composan ts  son t nécessai res  pour assurer l es  l im i tes  pour le  matérie l  de  
connexion  correspondant en  cons idéran t tous  les  scénarios  l es  p lus  défavorables.  

___________ 

1   I l  exi ste  1 2  combinaisons  d i fféren tes  pou r l a  té l éd i aphon ie  dans  un  connecteur de  quatre  pai res,  ce  qu i  donne  
un  tota l  de  1 2  mesures.  
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5.5.5.5  Détermination  d 'acceptation  et de  rejet  

La  réponse  avec l e  d isposi ti f en  essai  doi t satisfai re  aux exigences  de  l a  spéci fication  
particu l ière  pour tou tes  les  combinaisons  de  pai res.  Ces  l im i tes  supérieures  pour l es  
composants  son t nécessai res  pour assurer les  l im i tes  pour l e  matériel  de  connexion  
correspondant en  cons idéran t tous  l es  scénarios  l es  p lus  défavorables.  

5.5.6  Rapport d ’ essai  

Les  résu l tats  mesurés  doivent être  consignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableaux avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représentées  sur l es  graph iques  ou  dans  l es  tab leaux aux mêmes 
fréquences  que  cel l es  i nd iquées  dans  l a  spéci fication  particu l ière  appl icable.  Les  résu l tats  
doivent être  consignés  pour tou tes  les  combinaisons  de  pa ires.  On  doi t  noter de  man ière  
expl ici te  s i  l es  résu l tats  mesurés  dépassent l es  l im i tes  d ’essai .   

5.5.7  Précision   

La précis ion  doi t être  mei l leure  que  ±1  dB  pour les  mesures  j usqu ’à  60  dB  et à  ±2  dB  pour les  
mesures  j usqu ’à  85  dB.  

5.6  Impédance  de  transfert  (ZT) ,  Essai  29e  

Les  méthodes  d ’essai  de  l ' I EC  6051 2-26-1 00,  Essai  26e  s ’appl iquent également aux essais  
sur des  connecteurs  don t l es  p lages  de  fréquences  atte ignen t 500  MHz.   

5.7  Perte  de  conversion  transverse  (TCL) ,  Essai  29f  

5. 7. 1  Objet  

Cet essai  est destiné  à  mesurer l a  conversion  de  mode (mode d i fféren tie l  en  mode commun)  
d ’un  s i gnal  dans  les  pai res  de  conducteurs  du  d i spos i ti f en  essai .  Ceci  est également appelé  
affaib l issement d issymétrique  ou  perte  de  convers ion  transverse,  TCL.   

5.7.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour perte  de  conversion  
transverse  

La perte  de  conversion  transverse  du  matériel  de  connexion  est déterm inée  en  mesurant l e  
matérie l  de  connexion  à  l ’ a i de  d ’ une  fixation  d i recte  (DFJ  ou  DFP)  qual i fi ée  selon  6 . 2 .  
Mesurer l a  perte  de  conversion  transverse  du  matérie l  de  connexion  au  moyen  
d ’ i n terconnexions  préparées  et  contrôlées  selon  4 . 7 .   

5.7.3  Méthode d ’essai  

La symétrie  est évaluée  en  mesuran t l a  partie  de  mode commun  d ’un  s i gnal  en  mode 
d i fférentie l  qu i  est i nséré  dans  l ’ une  des  pai res  de  conducteurs  du  d ispos i ti f en  essai .   

5.7.4  Montage d ’essai  

Ce montage  d ’essai  se  compose  d ’un  anal yseur de  réseau  et d ’un  symétriseur avec un  port  
d ’essai  de  mode  d i fférentie l  et de  mode commun .  Une  i l l ustration  du  montage  qu i  montre  
également les  principes  de  term inaison  est représentée  à  l a  F igure  1 9.  I l  convien t de  
raccorder la  pai re  du  d isposi ti f en  essai  aux bornes  de  sortie  du  symétriseur de  mode  
d i fférentie l .  I l  convient que  tou tes  l es  pa ires  i nu ti l i sées  à  l ’extrém i té  proche soient term inées  
comme ind iqué  à  l a  F igure  5.  I l  convien t que  toutes  l es  pa ires  à  l ’ extrém ité  é loignée  soient  
term inées  comme ind iqué  à  l a  F igure  5.  I l  convient que  l es  réseaux de  résistances  de  sortie  à  
l ’extrém i té  proche  et é lo ignée  soient accouplés  et raccordés  au  p lan  de  terre  de  mesure.  I l  
convient de  pos i ti onner l e  d ispos i ti f en  essai  à  50  mm  du  p lan  de  terre  sur l ’ extrém i té  proche.  
I l  convien t que  l es  i n terconnexions  à  l ’ extrém i té  proche raccordant l e  d i spos i ti f en  essai  au  
symétriseur et aux sorties  ne  dépassent pas  51  mm  de  l ongueur et i l  convien t de  l es  orien ter 
de  façon  orthogonale  l es  unes  par rapport aux autres  afi n  de  m in im iser l e  couplage.   
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Figure 1 9  – Mesure de  l a  perte  de  conversion  transverse  

5.7.5  Procédure  

5.7.5.1  Étalonnage  

L’étalonnage  de  la  perte  de  convers ion  transverse  est réal isé  en  trois  étapes.  

ETAPE 1 :  L ’ i n terconnexion  coaxiale  fixée  à  l ’ analyseur de  réseau  est éta lonnée  g râce  à  des  
mesures  réal isées  en  u ti l i sant des  courts-ci rcu i ts,  des  ci rcu i ts  ouverts,  avec charge  et des  
ci rcu i ts  d i rects  au  poin t  de  sortie  du  symétriseur.  La  F igure  20  donne  un  exemple  de  
connexion  d i recte  avec des  fi l s  d ’essai .  

 

Figure 20  – Etalonnage de  l ’ affaibl issement des  fi ls  coaxiaux 

ETAPE 2:  L’affa ib l issement des  s i gnaux d i fféren tie ls  du  symétriseur d ’essai  est  mesuré  en  
connectant deux symétri seurs  i denti ques  dos  à  dos  avec une  l ongueur de  fi l  m in imale.  Un  
exemple  est i l l ustré  à  l a  F igu re  21 .  

Noter que  l es  symétriseurs  sont pos i ti onnés  de  façon  à  main ten ir la  polari té  et qu ’ i l s  sont  
couplés  (sol idement fixés,  par exemple,  par serrage)  à  un  p lan  de  terre.  La  perte  d ’ i nsertion  
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mesurée  est d i visée  par 2  pour s ’approcher de  la  perte  d ’ i nsertion  d ’un  symétriseur pour un  
s i gnal  d i fférentie l .   

La  perte  d ’ i nsertion  calcu lée  est cons ignée  sous  la  forme ILbal ,DM .   

 

Figure 21  – Mesure  de  l a  perte  d ’ insertion  de  symétriseurs  placés  dos  à  dos  

ETAPE 3:  L ’affa ib l issement des  s i gnaux en  mode  commun  du  symétriseur d ’essai  est mesuré  
en  connectant ensemble  l es  bornes  des  ports  et l es  bornes  de  référence de  terre  symétriques  
des  deux symétriseurs,  et les  ports  de  l ’ anal yseur de  réseau  rel i és  aux supports  de  mode 
commun,  comme ind iqué  à  l a  F igure  22  et  à  l a  F igure  23 .  

On  peu t u ti l i ser une  courte  l ongueur de  fi l  nu  pour connecter chacune des  bornes  
i nd ividuel les  du  symétriseur.   I l  est importan t de  connecter également l es  références  de  terre.   
Les  symétriseurs  doiven t être  sol i dement fixés  par serrage  au  p lan  de  terre.   De  même,  l e  
b l i ndage extérieur du  fi l  d ’essai  coaxia l  do i t  être  correctement rel i é  au  p lan  de  terre  comme 
i nd iqué  à  l a  F igure  1 9 .  D iviser par 2  pour obten i r l a  perte  d ’ i nsertion  en  mode commun  d ’un  
symétriseur.  La  perte  d ’ insertion  obtenue  est  cons ignée sous  l a  forme ILbal , CM .   
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Figure 22  – Configuration  pour l ’ étalonnage  de  l a  perte  d ’ insertion  
en  mode commun  d ’un  symétriseur 

 

Figure 23  – Schéma pour l ’ étalonnage de  l a  perte  d ’ insertion  
en  mode commun  d ’un  symétriseur 

En  outre,  un  terme de  correction  pour l e  rapport d ' impédance du  transformateur de  
symétriseur effectuant une  convers ion  de  50  Ω  sur l 'anal yseur de  réseau  en  1 00  Ω  sur l e  
d ispos i ti f en  essai ,  est  nécessaire.  
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5.7.5.2  Plancher de  bru i t  

Le  p lancher de  bru i t du  mon tage  doi t être  mesuré.  Le  n i veau  du  p lancher de  bru i t  est  
déterm iné  par du  bru i t b l anc qu i  peu t être  rédu i t  en  augmentant la  pu issance  d ’essai  et  en  
rédu isan t l a  largeur de  bande  de  l ’ anal yseur de  réseau  et par la  symétrie  long i tud inale  (voir 
Tableau  1 )  du  symétriseur d ’essai .  Le  plancher de  bru i t,  anoise,m ,  doi t être  mesuré  en  

term inant  l a  sortie  d i fféren tie l l e  du  symétriseur avec une  rés istance  de  1 00  Ω  et  en  réal isant  
une  mesure  de  S21  en tre  l e  port de  mode d i fférentiel  et le  port de  mode commun  du  

symétriseur.  anoise  est  calcu lé  comme su i t:  

 anoise,m  =  −20log  S21    (2)  

 anoise  =  anoise,m  −  abal ,DM  −  abal , CM  (3)  

Le  p lancher de  bru i t do i t  être  de  20  dB  in férieur à  toute  l im i te  spéci fi ée  de  symétrie.  S i  la  
va leur mesurée  est à  moins  de  1 0  dB  du  plancher de  bru i t,  ceci  doi t  être  consigné.   

5.7.5.3  Mesure  

Connecter l a  pai re  mesurée  du  d ispos i ti f en  essai  à  l a  sortie  d i fféren tie l l e  du  symétriseur 
d ’essai .  Term iner l e  d isposi ti f en  essai  conformément à  5 . 7 . 4.  Réal iser une  mesure  de  S21  
entre  l e  port d ’essai  de  mode d i fféren tie l  et l e  port de  mode commun  du  symétriseur.  La  
symétrie,  TCL ,  est  ca lcu lée  comme su i t:  

 ameas  =  −20log  S21   (4)  

 TCL  =ameas  −  abal ,DM  −  abal ,CM  (5)  

5.7.6  Rapport d ’essai  

Les  résu l tats  mesurés  doivent être  cons ignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableaux avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représen tées  sur les  graph iques  ou  dans  l es  tab leaux aux mêmes 
fréquences  que  cel les  i nd iquées  dans  l a  spéci fi cation  particu l i ère  appl icable.  Les  résu l tats  
doivent être  cons ignés  pour toutes  les  pai res.  On  doi t  noter de  man ière  expl ici te  s i  l es  
résu l tats  mesurés  dépassent l es  l im i tes  d ’essai .  

5.7.7  Précis ion  

La  précis ion  doi t être  mei l leure  que  ±1  dB  à  l a  l im i te  de  spéci fication .   

5.8  Perte  de  transfert  de  conversion  transverse  (TCTL),  Essai  29g  

5.8. 1  Objet  

Cet essai  est destiné  à  mesurer l a  conversion  de  mode (mode d i fféren tie l  en  mode commun)  
d ’un  s ignal  dans  l es  pai res  de  conducteurs  du  d isposi ti f en  essai .  Cette  propriété  est  
également appelée  affa ib l issement de  symétrie  ou  perte  de  transfert de  convers ion  
transverse,  TCTL.   

5.8.2  Connecteur avec contacts  mâles  ou  femel les  pour perte  de  transfert  de  
conversion  transverse  

La perte  de  transfert de  conversion  transverse  du  matérie l  de  connexion  est déterm inée  en  
mesurant le  matérie l  de  connexion  à  l ’a ide  d ’un  TFP qual i fi é  selon  6 . 2.  Mesurer l a  perte  de  
transfert de  convers ion  transverse  du  matériel  de  connexion  au  moyen  d ’ in terconnexions  
préparées  et contrôlées  se lon  4 . 7 .   
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5.8.3  Méthode d ’essai  

La symétrie  est évaluée  en  mesuran t l a  partie  de  mode commun  d ’un  s i gnal  en  mode 
d i fférentie l  qu i  est i nséré  dans  l ’ une  des  pa ires  de  conducteurs  du  d isposi ti f en  essai .   

5.8.4  Montage d ’essai  

Ce montage  d ’essai  se  compose d ’un  anal yseur de  réseau  et d ’un  symétriseur avec un  port  
d ’essai  de  mode d i fférentie l  et de  mode commun .  Une  i l l ustration  du  montage  qu i  montre  
également l es  pri ncipes  de  term inaison  est représentée  à  l 'Article  4 .  Toutes  l es  pa ires  
i nu ti l isées  sur l es  deux extrém i tés  du  matérie l  de  connexion  doivent être  raccordées  à  des  
charges  rés isti ves  de  mode commun  de  50  Ω  et  de  mode  d i fféren tie l  de  1 00  Ω ,  comme 
ind iqué  à  la  F igure  24.  Chaque extrém ité  doi t  ê tre  re l i ée  à  une  terre  commune.  Les  terres  des  
deux extrém ités  du  matériel  de  connexion  en  essai  doiven t être  connectées  de  façon  sûre  au  
même p lan  de  terre.  

 

Figure 24 – Mesure de  l a  perte  de  transfert de  conversion  transverse,  TCTL 

5.8.5  Procédure  

5.8.5.1  Étalonnage  

L’étalonnage du  matérie l  d ’essai  pour l es  mesures  de  TCTL doi t su ivre  l a  procédure  i nd iquée  
en  5. 7 .5. 1  pou r l es  deux symétriseurs  u ti l i sés  dans  l a  mesure  et i l  convient d ’enreg istrer l es  
va leurs  d ’éta lonnage à  l a  fo is  en  mode commun  et en  mode d i fféren tie l  pour les  deux 
symétriseurs ,  ce  qu i  donne  un  tota l  de  quatre  valeurs  d ’éta lonnage.  I l  convien t de  consigner 
les  va leurs  d ’éta lonnage comme su i t:  

abal  , DM. 1 ,  abal  DM. 2 ,  abal  CM. 1  et  abal  CM. 2  

5.8.5.2  Plancher de  bru i t  

Les  mêmes  exigences  que  ce l les  décri tes  en  5 . 7 . 5. 2  pour l es  mesures  de  TCL s ’appl i quent.   

IEC 

Disposi ti f en  essai  

50  

50  Port  1  d e  
l 'ana lyseur 
de  réseau  

Port 2  d e  
l 'ana lyseur 
de  réseau  

Ecran  
( l e  cas  échéant)  

Plan  de  terre  

50  

50  

50  

50  

50  

50  
25  

50  

50  

50  

50  
25  

50  

50  
25  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 6051 2-29-1 00: 201 5  © I EC  201 5  – 89  – 

5.8.5.3  Mesure  

Connecter l a  pai re  mesurée  du  d ispos i ti f en  essai  à  la  sortie  d i fféren tie l l e  du  symétriseur 
d ’essai .  Term iner l e  d ispos i ti f en  essai  conformément à  5 . 8 . 4.  Réal iser une  mesure  de  S21  

en tre  l e  port d ’essai  de  mode d i fféren tie l  et l e  port de  mode commun  du  symétriseur.  La  
symétrie,  TCTL ,  est calcu lée  comme su i t:  

 ameas  =  −20log  S21   (6)  

 TCTL =  ameas  −  abal , DM  −  abal ,CM  (7)  

5.8.6  Rapport d ’ essai  

Les  résu l tats  mesurés  doivent être  cons ignés  sous  forme de  graph iques  ou  de  tableaux avec 
l es  l im i tes  de  spéci fication  représentées  sur l es  graph iques  ou  dans  l es  tab leaux aux mêmes 
fréquences  que  cel l es  i nd iquées  dans  l a  spéci fi cation  particu l i ère  appl icable.  Les  résu l tats  
doivent être  consignés  pour toutes  les  pa ires.  On  doi t noter de  man ière  expl ici te  s i  l es  
résu l tats  mesurés  dépassen t l es  l im i tes  d ’essai .  

5.8.7  Précision  

La  précis ion  doi t  être  mei l leure  que  ±1  dB  à  l a  l im i te  de  spéci fication .  

5.9  Affaibl issement de  couplage  

Des mesures  d 'affaib l issement de  couplage,  l orsque  la  spéci fication  particu l ière  l 'exige,  
s 'appl i quent un iquement à  des  connecteurs  b l indés.   

L ’affa ib l issement de  couplage  doi t être  réal isé  selon  l ' I SO/IEC 1 1 801  Am2  pour l es  valeurs  
l im i tes  et  l es  méthodes  d 'essai ,  sur la  p lage  de  fréquences  comprises  en tre  1 00  MHz et  
500  MHz.  

6 Construction  et qual i fication  des  fixations  d irectes  (DFP et DFJ)  

6.1  Général i tés  

I l  est nécessai re  d 'u ti l i ser des  fixations  d i rectes  appropriées  pour qual i fi er des  connecteurs  
M1 2.    

Le  présen t article  décri t  l a  construction ,  l a  qual i fication  et l es  exigences  pour des  fixations  
d i rectes  en  véri fian t l es  performances  du  matérie l  de  connexion .  

Pour les  besoins  de  la  présente  norme,  une  fixation  d i recte  se  compose d ’un  assemblage  
répondant aux exigences  d imensionnel les  d 'un  connecteur M1 2  avec des  con tacts  mâles  ou  
femel l es.  

Les  fixations  d i rectes  doivent être  qual i fiées  pour tou tes  l es  exigences  ind iquées  en  5 . 4  
(affaib l issement parad iaphon ique),  en  5. 5  (affaib l issement té léd iaphon ique) ,  en  5 . 2  (perte  
d ' insertion)  et en  5. 3  (affa ib l issement de  réflexion ).  

I l  convient de  rapprocher au  maximum  les  p lans  de  référence du  p lan  d ’ in terface  comme 
ind iqué  à  la  F igure  25.  
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NOTE  I n terface  d 'accoupl ement conforme  à  l ' I EC 61 076-2-1 09  et  deux pai res  un i quement.  

Figure  25  – Plans  de  référence  

6.2  Fixations  d i rectes  pour d ispositi fs  en  essai   

6.2. 1  Exigences  relatives  aux fixations  d i rectes  jusqu 'à  1 00  MHz 

Une fixation  d i recte  j u squ 'à  1 00  MHz est u ti l i sée  pour effectuer l es  mesures  de  l a  
parad iaphon ie  et de  l a  té léd iaphon ie  du  d ispos i ti f en  essai  et peut également être  u ti l i sée 
pour les  mesures  de  l ’ affa ib l issement de  réflexion  du  d ispos i ti f en  essai .  Les  performances  de  
l a  fixation  d i recte  sont conformes  au  Tableau  6.  Voi r l ’Annexe A qu i  fourn i t  un  exemple  et une  
source  de  fixation  d i recte.  Cette  fixation  doi t  être  conforme aux exigences  d imensionnel les  de  
l ' I EC  61 076-2-1 01  et aux exigences  de  transm iss ion  de  l 'Article  5.  La  F igure  26  et l a   
F i gu re  27  représen tent un  exemple  de  connecteur conforme à  l ' I EC 61 076-2-1 01 ,  M 1 2,  
code  d .  La  fixation  d i recte  respective  (DFJ  ou  DFP)  est compatible  avec des  connecteurs  
avec des  con tacts  mâles  ou  des  contacts  femel les  comme cela  est  défin i  par  
l ' I EC  61 076-2-1 01 .  Les  fi xations  d i rectes  décri tes  à  l ’Annexe A sont conçues  pour fourn i r une  
i n terface  et  une  sortie  appropriées.   

 

Figure 26  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  face  d 'accouplement  code d  
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Figure 27  – Connecteur M1 2  à  fi xation  d i recte,  code d  

Tableau  6  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  performances  jusqu 'à  1 00  MHz 

Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  
code d ,  paramètre  de  performances   

Valeur  
dB   

Affaib l i ssement  parad i aphon i que  
rés iduel  pai re  à  pai re  

>  1 03  – 20l og(f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  té l éd i aphon ique  
rés iduel  pai re  à  pai re  

>  95, 1  – 20log(f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  de  réfl exion  >  66  – 20 log(f)  , 40  dB  max 

Perte  d ’ i nsertion  0, 04√f ,  0 , 1  dB  max 

 

6.2.2  Exigences  relatives  aux fixations  d i rectes  jusqu 'à  500  MHz 

Une fixation  d i recte  j usqu 'à  500  MHz est u ti l i sée  pour effectuer l es  mesures  de  l a  
parad iaphon ie  et de  l a  té léd iaphon ie  du  d ispos i ti f en  essai  et peut également être  u ti l i sée 
pour les  mesures  de  l ’ affa ib l issement de  réflexion  du  d ispos i ti f en  essai .  Les  performances  de  
l a  fixation  d i recte  sont  conformes  au  Tableau  7.  Voir l ’Annexe  A qu i  fourn i t  u n  exemple  et une  
source  de  fixation  d i recte.   Cette  fixation  doi t  ê tre  conforme aux exigences  d imensionnel les  
de  l ' I EC  61 076-2-1 09  et  aux exigences  de  transm ission  de  l 'Article  5.  La  F igure  28  et l a  
F i gure  29  représentent un  exemple  de  connecteur conforme à  l ' I EC 61 076-2-1 09,  M1 2,  
code  x.  La  fixation  d i recte  respective  (DFJ  ou  DFP)  est  compatib le  avec des  connecteurs  
avec des  con tacts  mâles  ou  des  contacts  femel les  comme cela  est  défin i  par  
l ' I EC  61 076-2-1 09.  Les  fi xations  d i rectes  décri tes  à  l ’Annexe A sont conçues  pour fourn ir une  
i n terface  et  une  sortie  appropriées.   

 

Figure 28  – Connecteur M1 2  à  fi xation  d i recte,  face  d 'accouplement code x  
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Figure 29  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code x 

Tableau  7  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  performances  jusqu 'à  500  MHz 

Connecteur M 1 2  à  fixation  d i recte,  
code x,  paramètre  de  performances   

Valeur  
dB   

Affaib l i ssement  parad i aphon i que  
rés iduel  pai re  à  pai re  

>  1 09  – 20 l og(f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  té l éd i aphon ique  
rés iduel  pai re  à  pai re  

>  1 03, 1  – 20 l og (f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  de  réfl exion  >  74  – 20log(f)  , 40  dB  max 

Perte  d ’ i nsertion  0, 02√f ,  0 , 1  dB  max 
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Annexe A 
(normative)  

 
Disposi ti f de  mesure à  contrôle  d ’ impédance  

 

A.1  Général i tés   

Un  d ispos i ti f de  mesure  à  con trôle  d ’ impédance se  compose  d ’ un  d isposi ti f conçu  pour fourn ir 
des  i n terconnexions  contrôlées  au  d ispos i ti f en  essai .  Le  d ispos i ti f fourn i t une  in terface  
conçue pour mainten i r une  impédance  correcte  de  mode d i fféren tie l  et de  mode commun  au  
n i veau  des  pai res  dans  l a  l i gne  de  transm iss ion  l orsqu ’e l les  sont séparées  pour permettre  
l ’ in terfaçage en tre  l e  d isposi ti f en  essai  et l es  i n terfaces  des  ports  de  l ’ équ ipement d ’essai .  
Les  i n terfaces  des  ports  de  l ’équ ipement d ’essai ,  généralement des  ports  coaxiaux de  50  Ω ,  
son t encore  cond i ti onnées  par l ’ u ti l i sation  de  transformateurs  de  symétriseurs  présentant un  
port symétrique  de  1 00  Ω  vers  l e  d isposi ti f en  essai .  L ’ i n terface,  qu i  exerce  un  contrôle  de  
l ’ impédance des  fi l s  symétriques  d u  d ispos i ti f en  essai ,  fourn i t également un  b l i ndage des  
paires  qu i  rédu i t l es  couplages  paire  à  paire  indés irables.  L ’ in terface  est raccordée  
é lectriquement à  l a  référence de  terre  du  symétri seur et de  l ’ i nstrument par des  connecteurs  à  
broche  et support.  Un  exemple  de  d ispos i ti f,  présen té  à  l a  F igure  A. 1  et à  la  F igure  A. 2,  
fourn i t des  connexions  à  broche  et support au  d i spos i ti f en  essai .  Des  adaptateurs  de  sortie  
qu i  fourn issent des  charges  rés istives  de  mode d i fférentie l  p l us  mode commun  pour l es  ports  
i nacti fs  sont prévus  pour réal iser des  mesures  d ’affaib l issement parad iaphon i que  et  
té léd iaphon ique  l orsqu ’une  précis ion  maximale  est exigée.  

NOTE  Les  photos  sont  données  à  des  fi ns  d ' i l l ustration  u n iquement et  ne  s i gn i fi en t  nu l l ement  que  l ' I EC l es  
approuve  ou  l es  recommande.  

  

Figure A. 1  – Assemblage de  têtes  d ’essai ,  M 1 2,  code  d ,  avec symétriseurs  montés  
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Figure A.2  – Assemblage de  têtes  d ’essai ,  M 1 2,  code  x,  avec symétriseurs  montés  

Des normes  d ’éta lonnage,  u ti l i san t l es  mêmes  matériaux et l e  même pos i ti onnement,  son t 
fourn ies .  Le  p lan  d ’éta lonnage  se  s i tue  a ins i  sur l a  partie  supérieure  (extrém ité  ouverte)  des  
supports  de  la  p laque  de  montage  de  l ’ adaptateur.  Une  p laque  de  montage  équ ipée  
d ’ i n terfaces  de  support  fourn i t une  connexion  d i recte  aux symétriseurs  d ’essai .  Deux 
d ispos i ti fs  de  ce  type  fourn issent 8  ports  d ’essai  pour l a  connexion  aux extrém ités  proches  et 
é lo ignées  d ’un  d isposi ti f en  essai  à  quatre  pai res.  

Les  i n terfaces  du  symétri seur sont conçues  pour s ’accoupler aux symétriseurs  BH  electron ics  
040-01 92.   

Des  composants  a l ternati fs  équ ivalents  peuven t aussi  être  u ti l i sés.   

Des  évolu tions  techn iques  des  d isposi ti fs  d ’essai  son t attendues.  Ces  nouveaux d isposi ti fs  
peuvent remplacer ou  compléter l es  d isposi ti fs  spéci fiés  et recommandés  dans  l a  présen te  
norme,  s ’ i l s  satisfont  aux exigences  correspondantes  spéci fiées  dans  l a  présente  norme.  

A.2  Charge  

La  charge  est  nécessai re  pour évaluer l e  connecteur M1 2  à  fixation  d i recte.  La  F igure  A. 3  
représente  l 'évaluation  du  connecteur M1 2  à  fixation  d i recte.  
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Charge

Fixati on  d i recte  

IEC  

Figure  A.3  – Assemblage de  têtes  d ’essai ,  connecteur M1 2  accouplé  à  l a  charge  M1 2  

Dans  l 'état connecté,  les  exigences  de  l a  fixation  d i recte  son t ind iquées  dans  l e  Tableau  6  
pour les  connecteurs  M1 2,  code  d  et dans  le  Tableau  7  pour l es  connecteurs  M1 2  code  x.  Les  
exigences  concernant  l es  charges  sont  mesurées  dans  l e  sens  i nverse.  Les  F igures  A.4 ,  A.5  
et  A. 6  représentent l e  montage  d 'essai  pour évaluer l es  charges.  

 

Figure A.4  – Disposi ti f d 'essai  de  symétriseur avec la  charge  M1 2  
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Figure  A.5  – Charge M1 2,  code x 

 

Figure A.6  – Charge M1 2,  code d  

Le  Tableau  A. 1  et  le  Tableau  A. 2  donnent  l es  exigences  concernant l es  charges  l orsqu 'e l les  
son t mesurées  dans  le  sens  inverse.  

Tableau  A. 1  – Charge  M1 2,  performances  j usqu 'à  500  MHz 

Charge  M 1 2,  jusqu 'à  500  MHz,  
paramètre  de  performances   

Valeur  
dB  

Affaib l i ssement  parad i aphon i que  
rés iduel  pai re  à  pai re  

>  1 04  – 20 l og(f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  de  réfl exion  >  71  – 20log(f)  , 40  dB  max 

 

Tableau  A.2  – Charge  M1 2,  performances  j usqu 'à  1 00  MHz 

Charge  M 1 2,  jusqu 'à  1 00  MHz,  
paramètre  de  performances   

Valeur  
dB  

Affaib l i ssement  parad i aphon i que  
rés iduel  pai re  à  pai re  

1 03  – 20 l og (f)  , 75  dB  max 

Affaib l i ssement  de  réfl exion  >  63  – 20log(f)  , 40  dB  max 
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A.3  Composants  supplémentaires  pour la  connexion  à  un  analyseur de réseau  

Des  câbles  de  type  SMA,  des  connecteurs ,  des  sorties  SMA 50  Ω ,  sont  nécessaires  pour 
réal iser l ’ in terface  entre  l es  ports  coaxiaux des  symétriseurs  et l es  ports  de  l ’ anal yseur de  
réseau ,  comme ind iqué  à  l a  F igure  A. 7  et  à  l a  F igu re  A. 8.  Des  supports  de  montage  sont 
recommandés  pour main ten i r l es  assemblages  d ’ i n terfaces  d ’essai  dans  une  posi tion  adaptée  
à  l a  fixation  des  connecteurs  en  essai .  Un  ruban  en  feu i l l e  avec un  adhési f conducteur,  3M  
501 2C  ou  équ iva len t,  peut  être  u ti l i sé  lorsqu ’un  b l indage  supplémentai re  est nécessaire  pour 
d i fférents  composants .  Des  composants  a l ternati fs  équ ivalen ts  peuvent auss i  être  u ti l i sés.  
Ces  in formations  ne  s ign i fien t nu l lement que  l ' I EC  approuve  ou  recommande ces  composants.  

  

Figure A.7  – Tête  d 'essai  représentant  un  bl indage entre  des  symétriseurs  
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Figure A.8  – Assemblage de  d isposi ti f d 'essai  de  symétriseur 

A.4  Fixation  d irecte  

Une fixation  destinée  à  l a  mesure  d i recte  des  propriétés  d ’ un  d isposi ti f en  essai  possède des  
sondes  b l indées  rel i ées  en  con tact avec l e  connecteur avec des  con tacts  mâles  (DFP)  ou  
femel l es  (DFJ ) .  Une  construction  de  DFJ  est représentée  aux F igures  A. 9  à  A. 1 3.  

Le  d isposi ti f possède des  n i veaux de  d iaphon ie  et d ’affa ib l issement de  réflexion  conformes  au  
Tableau  6 .  Les  mesures  de  perte  d ’ i nsertion ,  d ’affaib l issement parad iaphon ique,  
d 'affaib l issement té léd iaphon ique,  d ’affaib l issement de  réflexion ,  de  perte  de  convers ion  
transverse  et de  perte  de  transfert de  convers ion  transverse  peuvent être  réa l isées  à  l ’ a i de  de  
cette  fixation .  
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Figure A.9  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code  d ,  (DFJ )  
pour d isposi ti f en  essai  avec contacts  mâles  

 

Figure  A. 1 0  – Connecteur M1 2  à  fixation  d i recte,  code d ,  (DFJ )  
pour d ispositi f en  essai  avec contacts  mâles  
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Figure A. 1 1  – Connecteur M1 2  à  fi xation  d i recte,  code x,  (DFJ)  
pour d isposi ti f en  essai  avec contacts  mâles  

 

Figure A. 1 2  – Connecteur M1 2  à  fi xation  d i recte,  code x,  (DFJ)  
pour d isposi ti f en  essai  avec contacts  mâles  – Vue  en  coupe  
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Légende  

1 )  Dem i -envel oppe  en  métal  

2)  Dem i -envel oppe  en  métal  

3)  Cro i x de  b l i ndage  

4)  Aigu i l l es  de  con tact 

5)  F i xati on  d i recte  au  ci rcu i t  imprimé 

Figure A. 1 3  – Vue éclatée  de  la  fixation  d i recte  (DFJ)  

A.5  Configuration  de mesure 1  du  matériel  de  connexion  

La F igure  A. 1 4  montre  un  exemple  de  configuration  de  mesure  pour un  matérie l  de  
connexion .  

 

Figure A. 1 4  – Exemple  de  configuration  de  mesure  pour un  matériel  de  connexion  

A.6  Connexions  de d isposi ti f en  essai  uti l isant des  ensembles  de cartes  
imprimées  à  embase  

Une des  méthodes  pour m in im iser les  effets  des  fi l s  d ’ i n terconnexion  consiste  à  u ti l i ser des  
ensembles  de  cartes  imprimées  à  embase déd iées  pour réal iser l a  connexion  en tre  le  
d isposi ti f en  essai  et l ’ équ ipement d ’essai .  Ces  cartes  imprimées  à  embase i ncluent des  
connexions  permettant de  fai re  l ’ i n terface  avec l e  port d ’essai  et  également des  connexions  
réal isant l ’ i n terface  avec l es  bornes  du  d ispos i ti f en  essai  ou  les  fen tes  de  connexions  
au todénudantes.  

NOTE  Les  sou rces  de  référence  son t présentées  à  l 'Annexe  B .  
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Annexe B  
(informative)  

 
Source de référence 

B.1  Composants  du  d isposi ti f d 'essai  

Tous  l es  composants  du  d ispos i ti f d ’essai  référencés  dans  l 'Annexe  A,  y compris  l a  fixation  
d i recte  DFJ  ou  DFP,  peuvent être  obtenus  auprès  de:  Phoen ix  Contact  GmbH  Co.KG,  
Flachsmarktstrasse  8 ,  D-32825  B lomberg ,  Al lemagne,  www.phoen ixcontact. com .  Ces  
d ispos i ti fs  d ’essai  sont fourn is  sous  forme de  ki t  comprenant des  p laques  d ’adaptateur,  des  
p laques  de  montage  de  symétriseur,  des  symétriseurs  et  des  références  d ’éta lonnage.  

NOTE  Les  sources  de  référence  son t  d onnées  à  des  fi ns  d ' i l l ustrati on  un iquement et  ne  s i gn i fi en t  nu l l ement q ue  
l ' I EC l es  approuve  ou  l es  recommande.  
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Annexe C  
(informative)  

 
Connecteurs  apparentés  

 

Les  méthodes  d 'essai  décri tes  dans  l a  présente  norme s 'appl i quent spécia lement aux 
connecteurs  conformes  au  Tableau  C. 1 .  

Tableau  C .1  – Connecteurs  apparentés  

Norme sur l e  
connecteur 

Pôles  Codage  Fréquence  max.   
MHz  

I EC 61 076-2-1 01  4  D  1 00  

I EC 61 076-2-1 09  8  X 500  

I EC PAS  61 076-2-1 1 0  8  H  500  
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Annexe D  
(informative)  

 
In terface avec les  d isposi ti fs  d 'essai  

 

Pour faci l i ter le  raccordement des  d ispos i ti fs  d 'essai ,  i l  est recommandé d 'u ti l i ser une  
i n terface  en tre  broches  et support,  don t l es  d imensions  son t données  à  l a  F igure  D . 1  et à  l a  
F igure  D .2 .  I l  est  recommandé d 'u ti l i ser des  supports  p laqués  or.  

NOTE  Référence  de  p ièce  M i l l -Max 1 001 -0-1 5-1 5-30-27-04-0  comme i nd iqué  à  l a  F i gu re  D. 2 .  Des  composants  
a l ternati fs  équ i val ents  peuvent  auss i  être  u ti l i sés .  Ces  i n formations  ne  s i gn i fi en t  n u l l ement que  l ' I EC approuve  ou  
recommande  ces  composants.   

Dimensions en  mm 

 

Figure D. 1  – Configuration  d 'une  in terface de  symétriseur d 'essai  
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Dimensions en mm 

 

Figure  D.2  – Exemple de  d imensions  de  broche et de  support  

 

Exemple  de  description  de  support:  

M i l l -Max 1 001 -0-1 5-1 5-30-27-04-0  

Matériau :  a l l i age  de  l a i ton  

Contact:  30  =  con tact 4  doig ts  normal isé  

Matériau  de  contact:  cu ivre  au  béryl l i um  

Placage de  l 'enveloppe:  0 , 254  µm  (1 0  µ")  de  n ickel  recouvert  d 'or 

P lacage  du  con tact:  0 , 762  µm  (30  µ" )  de  n ickel  recouvert d 'or 

Trou  de  mon tage:  1 , 45  mm  (0, 057  pouces)  i nséré  à  force  

  

IEC 
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