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Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen -

Mess- und Prufverfahren -

Teil 28-100: Signalintegritdtsprifungen bis 2 000 MHz an Steckverbindern
der Normreihen IEC 60603-7 und IEC 61076-3 — Priifungen 28a bis 28g
(IEC 48B/2470/CD:2015)

Connectors for electronic equipment —

Tests and measurements —

Part 28-100: Signal integrity tests up to 2000 MHz for IEC 60603-7 and IEC 61076-3 series
connectors —Tests 28a to 28¢g

(IEC 48B/2470/CD:2015)

Connecteurs pour équipements électroniques —

Essais et mesures —

Partie 28-100: Essais d'intégrité des signaux jusqu’a 2 000 MHz sur les connecteurs des séries
IEC 60603-7 et IEC 61076-3 — Essais 28a a 28g

(IEC 48B/2470/CD:2015)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2016-05-06 wird der Offentlichkeit zur Priifung und

Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses

Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com méglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fir Stellungnahmen zu Norm-
Entwirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.
Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
Gesamtumfang 70 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elekirotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 48B/2470/CD:2015 ,Connectors for electronic equipment — Tests and
measurements — Part 28-100: Signal integrity tests up to 2000 MHz for IEC 60603-7 and IEC 61076-3 series
connectors —Tests 28a to 28g“ (CD, en: Committee Draft) ist unveradndert in diesen Norm-Entwurf
ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefuigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 48B ,Connectors” der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Européische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN®-
Entscheidung moglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frithzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 651 ,Steckverbinder der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60512-28-100 (VDE 0687-512-28-100):2013-09 wurden folgende Anderungen vorge-
nommen:

a) der Titel wird von 1 000 in 2 000 MHz geéandert;
b) alle Tabellen und Anforderungen wurden fiir Frequenzen bis 2 000 MHz Uberarbeitet;

c) Anhang C ,Symmetriepriifung von Widerstanden, die fur die Kalibrierung verwendet werden" erganzt.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.
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Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60050-581 a —
EN 60512 IEC 60512 (alle Teile) | DIN EN 60512 (VDE 0687-512) | VDE 0687-512
(alle Teile) (alle Teile)
EN 60512-1 IEC 60512-1 DIN EN 60512-1 -
EN IEC DIN EN 60512-26-100 VDE 0687-512-26-100
60512-26-100:2008 |60512-26-100:2008 (VDE 0687-512-26-100):2011-12
+ A1:2011 + A1:2011
EN 60603-7 IEC 60603-7 DIN EN 60603-7 0627-603-7
(alle Teile) (alle Teile) (VDE 0627-603-7) (alle Teile)
EN 60603-7 IEC 60603-7 DIN EN 60603-7 0627-603-7

(VDE 0627-603-7)

EN 61076-1 IEC 61076-1 DIN EN 61076-1 -
EN 61076-3 IEC 61076-3 DIN EN 61076-3 (alle Teile) -
(alle Teile) (alle Teile)
EN 61076-3 IEC 61076-3 DIN EN 61076-3 -

IEC 61076-3-104
IEC 61076-3-110

EN 61076-3-104
EN 61076-3-110

DIN EN 61076-3-104 -

DIN EN 61076-3-110 VDE 0687 76-3-110
(VDE 0687 76-3-110)

DIN IEC 61156 (VDE 0819)
(alle Teile)
zuriickgezogen

DIN IEC 61156-6
(VDE 0819-1006)
zuriickgezogen

DIN IEC 61156-10
(VDE 0819-1010)°

EN 61169-16 IEC 61169-16 DIN EN 61169-16 -
- IEC 62153-4-12 - -
- ISO/IEC 11801 - -

a

- IEC 61156 (alle Teile) VDE 0819

- IEC 61156-6 VDE 0819-1006

- IEC 61156-10° VDE 0819-1010

Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.

(=2

In Vorbereitung.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60512 (VDE 0687-512) (alle Teile), Elektrisch-mechanische Bauelemente fiir elektronische Ein-
richtungen — Mess- und Priifverfahren

DIN EN 60512-1, Elektrisch-mechanische Bauelemente fiir elektronische Einrichtungen — Mess- und Priif-
verfahren — Teil 1: Allgemeines

DIN EN 60512-26-100 (VDE 0687-512-26-100):2011-12, Elektrisch-mechanische Bauelemente fiir elektro-
nische Einrichtungen — Mess- und Priifverfahren — Teil 26-100: Messaufbau, Prif- und Referenzanordnung
und Messverfahren fiir Steckverbinder nach IEC 60603-7 — Priifungen 26a bis 26g (IEC 60512-26-100:2008
+ A1:2011); Deutsche Fassung EN 60512-26-100:2008 + A1:2011

DIN EN 60603-7 (VDE 0627-603-7) (alle Teile), Steckverbinder flir elektronische Einrichtungen

DIN EN 60603-7 (VDE 0627-603-7), Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Teil 7: Bauart-
spezifikation flir ungeschirmte freie und feste Steckverbinder, 8polig

DIN EN 61076-1, Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Produktanforderungen — Teil 1: Fach-
grundspezifikation

DIN EN 61076-3 (alle Teile), Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Produktanforderungen

DIN EN 61076-3, Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Produktanforderungen — Teil 3: Recht-
eckige Steckverbinder — Rahmenspezifikation

DIN EN 61076-3-104, Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Produktanforderungen — Teil 3-104:
Bauartspezifikation fiir geschirmte freie und feste Steckverbinder, 8polig, fiir Datendbertragungen bis
1000 MHz

DIN EN 61076-3-110 (VDE 0687 76-3-110), Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen — Produkt-
anforderungen — Teil 3-110: Bauartspezifikation fir geschirmte freie und feste Steckverbinder fiir Daten-
libertragungen bis 1000 MHz

DIN IEC 61156 (VDE 0819) (alle Teile) zurickgezogen, Mehradrige und symmetrische paar-/viererverseilte
Kabel fiir digitale Nachrichtenlibertragung

DIN IEC 61156-6 (VDE 0819-1006) zuriickgezogen, Mehradrige und symmetrische paar/viererverseilte Kabel
far digitale Nachrichteniibertragung — Teil 6: Symmetrische paar/viererverseilte Kabel mit Ubertragungs-
eigenschaften bis 1000 MHz — Geréateanschlusskabel — Rahmenspezifikation

DIN IEC 61156-10 (VDE 0819-1010) (in Vorbereitung), Mehradrige und symmetrische paar-/viererverseilte
Kabel fiir digitale Nachrichteniibertragung — Teil 10: Gerédteanschlusskabel mit Ubertragungseigenschaften
bis zu 2 GHz — Rahmenspezifikation

DIN EN 61169-16, Hochfrequenz-Steckverbinder — Teil 16: Rahmenspezifikation — Koaxiale Hochfrequenz-

steckverbinder mit 7 mm (0,276 in) Innendurchmesser des AuBenleiters und Schraubverbindung —
Wellenwiderstand 50 Ohm (75 Ohm) (Typ N)
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Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen —
Mess- und Priifverfahren —
Teil 28-100: Signalintegritatsprifungen bis 2 000 MHz an Steckverbindern der
Normreihen IEC 60603-7 und IEC 61076-3 — Prufungen 28a bis 28g

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60512 legt die Prufverfahren fur das Ubertragungsverhalten von Steckverbindern nach
den Normenreihen IEC 60603-7 und IEC 61076-3 bis 2 000 MHz fest. Sie ist ebenfalls zur Prifung von
Steckverbindern fiir niedrigere Frequenzen geeignet, jedoch bleibt das in der Bauartspezifikation fir jeden
angegebenen Steckverbinder festgelegte Prifverfahren die Bezugskonformitatsprifung fur diesen Steck-
verbinder.

Die angegebenen Prifverfahren sind:

— Einflgungsdampfung, Prifung 28a;

— Ruckflussdampfung, Prifung 28b;

— Nahnebensprechen (NEXT), Prifung 28c;

— Fernnebensprechen (FEXT), Prifung 28d;

— transversale Unsymmetriedampfung (TCL), Prufung 28f;

- transversale Unsymmetrie-Ubertragungsdéampfung (TCTL), Priifung 28g.

Prufungen der Transferimpedanz (Z;) siehe IEC 60512-26-100, Prifung 26e.

Kopplungsdampfung siehe IEC 62153-4-12.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

IEC 60050-581, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 581: Electromechanical components
for electronic equipment

IEC 60512-1, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 1: General

IEC 60512-26-100:2008, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 26-100:
Measurement setup, test and reference arrangement and measurements for connectors according to
IEC 60603-7 — Tests 26a to 26g

IEC 60603-7 (alle Teile), Connectors for electronic equipment

IEC 61076-1, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 1: Generic specification

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

1 000 MHz

IEC 61076-3-110, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 3-110: Detail
specification for shielded, free and fixed connectors for data transmission with frequencies up to 1 000 MHz

IEC 61156 (alle Teile), Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications
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IEC 61156-6, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 6: Symmetrical
pair/quad cables with transmission characteristics up to 1000 MHz — Work area wiring — Sectional
specification

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

IEC 62153-4-12, Metallic communication cable test methods — Part 4-12: Electromagnetic compatibility
(EMC) — Coupling attenuation or screening attenuation of connecting hardware — Absorbing clamp method

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

3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050(581), IEC 61076-1, IEC 60512-1,
IEC 60603-7, IEC 61076-3-104, IEC 61076-3-110 und die folgenden Begriffe.

3141
modal (Kennwerte oder Messwerte)
Kennwerte oder Messwerte, die Gegentakt-, Gleichtakt- und Zwischenmoden-S-Matrizen enthalten

3.1.2
Zwischenmoden (Kennwerte oder Messwerte)

Kennwert oder Messwert, der entweder eine Gleichtaktquelle besitzt und Gegentaktmesswerte erbringt oder
der eine Gegentaktquelle besitzt und Gleichtaktmesswerte erbringt

3.2 Abkiirzungen

Zur Vereinfachung der Bezugnahme sind die in diesem Dokument verwendeten Abkirzungen unten

aufgefihrt.

CM Gleichtaktbetrieb (en: common mode)

DM Gegentaktbetrieb (en: differential mode)

DUT Prufling (en: device under test)

FEXT Fernnebensprechen (en: far-end crosstalk)

IEC Internationale Elektrotechnische Kommission (en: International Electrotechnical Commission)
LCL Unsymmetriedampfungsmal (en: longitudinal conversion loss)

LCTL Unsymmetrie-UbertragungsdampfungsmaR (en: longitudinal conversion transfer loss)

NEXT Nahnebensprechen (en: Near-end crosstalk)

TCL transversale Unsymmetriedampfung (en: Transverse conversion loss)

TCTL transversale Unsymmetrie-Ubertragungsdampfung (en: Transverse conversion transfer loss)
SE unsymmetrisch (en: single ended)

Z Transferimpedanz (en: transfer impedance)

4 Allgemeine Priifanordnung

4.1 Messinstrumte

Alle Messinstrumente missen in der Lage sein, Messungen im Frequenzbereich von 1 MHz bis 2 000 MHz
durchzufiihren.
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Diese elektrischen Prifverfahren erfordern die Anwendung eines Vektor-Netzwerkanalysators (VNA). Dieser
sollte eine vollstdndige 2-Tor-Kalibrierung ermdglichen. Der Analysator muss mindestens einen Frequenz-
bereich von 1 MHz bis 2 000 MHz abdecken.

Die Messungen sind mit einem modalen Prifaufbau aufzunehmen, der auch als unsymmetrischer Aufbau
oder Modenzerlegungsaufbau oder Prifaufbau ohne Symmetrierglied bezeichnet wird. Dieser Aufbau
ermoglicht Messungen von symmetrischen Einrichtungen ohne HF-Symmetrierglied im Signalweg.

Mit dieser Anordnung ist auRerdem eine Priifung mit Gleichtakt- oder Gegentaktanregungen und -antworten
maoglich, die sicherstellt, dass Zwischenmoden-Kennwerte ohne Umstecken gemessen werden kénnen.

Zur Messung aller Kombinationen von vierpaarigen Steckverbindern ohne aulere Schaltvorgange ist ein
16-Tor-Netzwerkanalysator erforderlich, der aber mindestens zwei Tore (darunter ein zweidirektionales Tor)
zur Datenerfassung und -berechnung besitzen muss.

Es sollte beachtet werden, dass die Verwendung eines Analysators mit zwei Toren zur Messung aller
angegebenen Kennwerte eine aufeinander folgende Umpositionierung der Messtore nach sich zieht.

Fir die Mindestanzahl von Toren wird in der Praxis ein 4-Tor-Netzwerkanalysator empfohlen, weil dieser die
Messung der gesamten Matrix der modalen S-Kennwerte mit 16 Termen an einer angegebenen Paarkombi-
nation in einer Richtung ohne Schaltvorgange oder Umstecken erlaubt.

AuBerdem wird die Verwendung einer HF-Schalteinheit empfohlen, um die Umsteckvorgange fiir den Prifling
fur jede Paarkombination auf ein Mindestmal herabzusetzen.

Jeder zu prifende Leiter des Paares oder jede zu priiffende Paarkombination muss an ein gesondertes Tor
des Netzwerkanalysators angeschlossen werden und die Ergebnisse werden entweder intern im Netzwerk-
analysator oder durch eine externe Anwendung verarbeitet.

Fiur die Kalibrierung des Messaufbaus werden Bezugsabschlusswiderstande und Durchverbindungen
benétigt. Die Anforderungen an die Bezugsabschlusswiderstédnde und Kabel sind in 4.8 angegeben. Fir den
Abschluss von benutzten oder unbenutzten Paaren, die nicht durch den Netzwerkanalysator abgeschlossen
werden, sind Abschlusswiderstande erforderlich. Die Anforderungen an die Abschlusswidersténde sind in 4.7
und 4.10 angegeben.

Belastungen fur die Kalibrierung miussen gepaart werden, wie in Anhang XX erlautert, um eine gute
Symmetrie auf der Kalibrierungsebene zu gewahrleisten.

4.2 MaRnahmen zur Sicherstellung der Zuverldssigkeit der Messung

Um einen hohen Zuverlassigkeitsgrad fiur die Ubertragungsmessungen sicherzustellen, sind folgende
MaRnahmen erforderlich.

a) Jedes Paar muss wahrend des gesamten Priifablaufs dauerhaft und stabil mit Widerstdanden abge-
schlossen werden.

b) Einflusse auf Kabel und Adapter durch physikalische Beeinflussung wie z. B. Biegung, Knicken und
Zugbelastung missen vor, wahrend und nach den Prifungen vermieden werden.

c) Bei allen Schritten der Qualifizierung der Ubertragungseigenschaften sind eine einheitliche Prifmethodik
und gleiche Abschlusswiderstédnde zu verwenden.

Die raumliche Anordnung der Leiter innerhalb der Paare muss wahrend des gesamten Prifablaufs so
gut wie méglich erhalten bleiben.

d) Die Symmetrie der Kabel ist durch eine gleichmaRige Leiterlange und Fortfilhrung der Aderverdrillung bis
zum Lastpunkt so weit wie mdéglich aufrechtzuerhalten.

e) Die Empfindlichkeit gegeniiber Verdanderungen im Prifaufbau erfordert fiir diese Messungen bei hohen
Frequenzen die Bericksichtigung von Einzelheiten sowohl fir den Prifaufbau als auch fir das
Verfahren.
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4.3 Bezeichnung der modalen S-Parameter

Die in dieser Norm festgelegten Prifverfahren basieren auf einem Prifaufbau ohne Symmetrierglied, bei dem
alle Anschlisse des Priflings gemessen und als unsymmetrische (SE) Tore beschrieben werden, d. h.
Signale (hochfrequente Spannungen und Stréme) werden relativ zu einer gemeinsamen Masse definiert.
Bild 1 zeigt die schematische Darstellung einer Baugruppe mit vier Anschlissen.

Tor 3

Tor 1

Tor 2 DUT Tor 4

L 1

Bild 1 — Schematische Darstellung einer unsymmetrischen Baugruppe mit vier Toren

Die in Bild 1 dargestellte Baugruppe mit vier Anschliissen wird durch die in Gleichung 1 angegebene, aus
16 Termen bestehende SE-S-Matrix beschrieben, wobei durch den S-Kennwerte S, das Verhaltnis einer

unsymmetrischen, am Tor ,b“ durch eine unsymmetrische Anregung am Tor ,a“ hervorgerufenen Antwort
ausgedriickt wird.

Sy Sz Sz Su
S S. S S
g |2 22 923 O (1)
831 Sy S Sy
Si Sz Siz Sua

Im Gegensatz zu den zuvor definierten SE-Toren, ist bei einer symmetrischen Baugruppe jedes Tor als aus
einem Anschlusspaar bestehend (entspricht einem symmetrischen Tor) zu betrachten, siehe Bild 2.

Tor 1 DUT Tor2

(symmetrisch)

Bild 2 — Schematische Darstellung einer symmetrischen Baugruppe mit zwei Toren

Um eine symmetrische Baugruppe zu beschreiben, missen an allen symmetrischen Toren sowohl die
Gegentakt- als auch die Gleichtaktsignale beriicksichtigt werden. Die Baugruppe kann durch eine modale
S-Matrix beschrieben werden, die alle Kombinationen der Moden und Tore enthalt wie zum Beispiel der
modale S-Kennwert Sp,4, Mit dem das Verhaltnis einer am Tor 2 durch eine Gleichtaktanregung am Tor 1

hervorgerufenen Gegentaktantwort ausgedriickt wird. Mit den nachfolgenden Bezeichnungen kénnen alle
modalen S-Kennwerte fiir zwei Tore entsprechend Tabelle 1 dargestellt werden.
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Tabelle 1 — Bezeichnung der modalen S-Parameter

Gegentaktanregung Gleichtaktanregung
Tor 1 Tor 2 Tor 1 Tor 2
Tor 1 Sop11 Spp12 Soet1 Spe1z
Gegentaktantwort
Tor 2 Sopz1 Spp2z Socat Speaz
Tor 1 Scot1 Sep12 Scent Scerz
Gleichtaktantwort
Tor 2 Scoz1 Sco22 Sceat Sceaz

Eine Baugruppe mit vier Anschliissen kann sowohl als eine SE-Baugruppe mit vier Toren wie in Bild 1
dargestellt werden, beschrieben durch eine unsymmetrische S-Matrix (Gleichung 1) als auch als eine durch
eine modale S-Matrix (Tabelle 1) beschriebene symmetrische Baugruppe mit zwei Toren wie in Bild 2. Da ein
SE-Signal an einem Tor mathematisch dquivalent zu aufgebrachten tberlagerten Gegentakt- und Gleichtakt-
signalen ist, stehen die SE- und modalen Beschreibungen der Baugruppe miteinander in Beziehung. Die
Konversion von SE- zu modalen S-Parametern ist in Anhang A festgelegt. Bei dieser Konversion kénnen die
modalen S-Kennwerte aus der gemessenen SE-S-Matrix abgeleitet werden.

4.4 Koaxialkabel und Verbindungen fir Netzwerkanalysatoren

Unter der Annahme, dass die Nennimpedanz des Netzwerkanalysators 50 Q2 betragt, missen die Koaxial-
kabel, mit denen der Netzwerkanalysator, die Schaltmatrix und die Prifvorrichtung verbunden werden, eine
Nennimpedanz von 50 Q und eine geringe Transferimpedanz (doppelte Schirmung oder mehr) besitzen.

Diese Koaxialkabel sollten so kurz wie méglich gehalten werden. (Empfehlenswert sind héchstens 1 000 mm
je Kabel).

Die Schirme jedes Kabels missen elektrisch mit einer gemeinsamen Masseflache verbunden werden.

Fur den gréfiten Dynamikbereich muss die gesamte Einfiigungsdampfung der Verbindungskabel bei
2 000 MHz kleiner als 7 dB sein.

4.5 Anforderungen an die Schaltmatrix

Schaltelemente (falls verwendet) missen mindestens in der Anordnung 2 x 4 ausgefihrt sein, obwohl ein
Schaltelement mit einer gréReren Anzahl von Toren (z. B. 2 x 8, 1 x 16) empfehlenswert ist, da damit eine
vollstéandigere Messung oder sogar die Gesamtmessung des Priiflings ohne Umstecken oder Bewegen des
Pruflings maoglich ist. Wenn ein solches Schaltelement benutzt wird, muss es so aufgebaut sein, dass jedes
Tor entweder als Eingang, Ausgang oder 50-Q-Abschluss konfigurierbar ist. Alle inaktiven Tore des Schalt-
elementes missen mit einem 50-Q-Widerstand abgeschlossen werden.

Das Schallelemept muss in der Lage sein, die Tore des Netzwerkanalysators paarweise zu vertauschen, um
jeden Leiter des Ubertragungspaares des Priiflings ordnungsgemaf anzuschlie3en.

Das Schaltelement sollte so aufgebaut sein, dass die verschiedenen Langen fur jeden Signalweg des Paares
maoglichst gering sind.

Das Schaltelement sollte den in Tabelle 2 angegebenen Mindestanforderungen an die Leistungsfahigkeit
entsprechen.
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Tabelle 2 - Empfehlungen fiir die Leistungsfihigkeit des Schaltelementes

Kennwerter Frequenz Anforderung bis 1 000 MHz
MHz
Einfligungsdéampfung (dB) =2,0dB
Rickflussdampfung (dB) 1</<2000 =18 dB min.
Nebensprechen (dB) >105dB

4.6 Anforderungen an die Priifvorrichtung

Um den Anschluss an die Prifvorrichtung zu vereinfachen, wird eine Verbindung Stift-fester Steckverbinder
mit den in Bild 3 abgebildeten Mallen empfohlen. In Anhang B sind Angaben mit Beispielen von festen
Steckverbindern enthalten, die fur diese Verbindung verwendet werden durfen.

2,54
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Y

ANMERKUNG 1

o)

|
ANMERKUNG 4
/

/

4,42

ah

R
D)

/
ANMERKUNG 3

(D

\,
N
N,
hY

ANMERKUNG 2
1,27
[ L
ANMERKUNG 1 Erde
ANMERKUNG 2 Erde
ANMERKUNG 3 Erster Leiter eines Leitungspaars
ANMERKUNG 4 Zweiter Leiter eines Leitungspaars

Bild 3 — Schnittstellenstruktur fiir die Priifung

Die Prufvorrichtungen missen die Anforderungen von Tabelle 3 erfiillen, wenn die Priifung mit geeigneten
Abschlusswiderstanden an den Priifling-fester Steckverbinder-Schnittstellen des Adapters durchgefiihrt wird,
nachdem der Netzwerkanalysator am Ende der zum Anschluss an den Adapter vorgesehenen Koaxialkabel
kalibriert worden ist.
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Tabelle 3 — Anforderungen an die Priifvorrichtung

(100 ©2) DM-Tor-zu-Tor (Paar zu Paar)
Entkopplung:
NEXT und -FEXT

(100 Q) DM
Einfligungsdédmpfung

TCL, LCL

TCTL, LCTL

Kennwerte Fr(‘:;'::;‘ z Anforderung bis 2 000 MHz
(50 Q) SE-Tor -
=72-201 B, .40dB
Ruckflussdampfung (dB) 0log (/) dB, max. 40 d
100 Q) DM-Tor
Rﬂcliﬂussd;mpfung (dB) =78 - 20 log (f) dB, max. 40 dB
(100 Q) CM-Tor _
Riickflussdampfung (dB)' =68 - 20 log (/) dB, max. 35 dB
(50 ©2) SE-Tor-zu-Tor
Entkopplung: ] >114 - 20 log (f) dB, max. 75 dB
NEXT und -FEXT 1</<2000

=130 - 20 log (f) dB, max. 94 dB

<1,0dB

=100 - 20 log (f) dB, max. 70 dB

=90 - 20 log (/) dB, max. 50 dB

> 124 - 15 log (f) dB

bis zu 500 MHz
Trennung zwischen Priifvorrichtungen?

83,5 - 20 log(//500) dB

max. 105 dB

'Die Gleichtaktimpedanz des Priflings wird in der Regel mit 50°Q angegeben, daher ist bei Messungen eine
Umspannung erforderlich, wie in Anhang A angegeben.

Die Anforderung kann entweder durch Trennung oder durch Abschirmung zwischen den Vorrichtungen erfillt werden.

4.7 Anforderungen an den Abschluss in der Kalibrierebene
Der Abschluss in der Kalibrierebene muss die Anforderungen von Tabelle 4 erfullen.

Tabelle 4 — Anforderungen an den Abschluss in der Kalibrierebene

Frequenz .
Kennwerte (MHz) Anforderung bis 1 000 MHz

=80-201 B

SE-Tor (50 Q) 8°maxo i d{g .
Ruckflussdampfung (dB) min. 20 dB

DM-Tor (100 Q) 1</<2000 286 - 20log () dB,
Riickflussdampfung (dB) max. 46 dB
piung min. 26 dB

DM-Tor-zu-Tor =130 - 20 log (/) dB,
Eigen-Nahnebensprechdampfung max. 94 dB

>96 - 20 log (f) dB,

DM-Paar TCL
aar max. 60 dB
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4.8 Bezugsabschlusswiderstande fiir die Kalibrierung

Um eine 1-Tor- oder eine 2-Tor-Kalibrierung der Prifeinrichtung vorzunehmen, werden eine Kurzschluss-
schaltung, eine Leerlaufschaltung und ein Bezugsabschlusswiderstand benétigt. Mit diesen Einrichtungen
muss eine Kalibrierung durchgefihrt werden.

Der Bezugsabschlusswiderstand muss gegen ein 50-Q-Kalibriernormal kalibriert werden, welches auf ein
internationales Bezugsnormal ruckfuhrbar ist. Es ist ein 50-Q-Bezugswiderstand gegen das Kalibriernormal
zu messen. Der Bezugswiderstand muss fiur die Kalibrierung in einen Steckverbinder Typ N nach
IEC 61169-16 fur den Schalttafeleinbau eingesetzt werden, der auf der Riickseite plangeschliffen wurde,
siehe Bild 4.

Der Widerstand muss an den plangeschliffenen Seitenflichen des Steckverbinders befestigt werden. Der
Netzwerkanalysator muss mit einer vollstandigen 1-Tor-Kalibrierung mit dem Kalibriernormal kalibriert
werden. Im Anschluss wird die Ruckflussdampfung des Bezugsabschlusswiderstandes fiir die Kalibrierung
gemessen. Die verifizierte Ruckflussdampfung muss bei Frequenzen bis 100 MHz gréRer als 46 dB und bei
Frequenzen dber 100 MHz bis zum Ende des Bereiches, in dem die Messungen durchgefuhrt werden
missen, groRer als 40 dB betragen.

Plangeschliffen

\
Widerstand fiir
die Kalibrierung

~

Steckveri;inder Typ N

Bild 4 — Kalibrierung der Bezugsabschlusswiderstande

4.9 Kalibrierung
Als Teil der Kalibrierung missen Entkopplungsmessungen durchgefiihrt werden.

Die Kalibrierung muss bei Messungen mit gleichem Antwort- und Anregungstor (S,,41 und S,,,,) mindestens

einer vollstéandigen 2-Tor-SE-Kalibrierung und bei Messungen mit verschiedenem Antwort- und Anregungstor
(Syx12 Und S,,,1) mindestens einer vollstdndigen 4-Tor-SE-Kalibrierung entsprechen.

Fur Messungen jedes benutzten Signalwegs muss eine gesonderte Kalibrierung durchgefiihrt werden. Sofern
eine vollstandige Schaltmatrix und ein Prifaufbau mit einem 4-Tor-Netzwerkanalysator verwendet werden,
erfordert ein vollstdndiger Messumfang fir einen vierpaarigen Steckverbinder 28 einzelne 4-Tor-
Kalibrierungen, obwohl viele der Messungen bei jeder Kalibrierung anderen Kalibrierungen entsprechen. Zur
Verringerung der Anzahl der erforderlichen Kalibriermessungen darf ein Software- oder Hardwarepaket
benutzt werden.

Die Kalibrierung muss so durchgefiihrt werden, dass die Kalibrierebene an den Enden der festen Steckver-
binder der Prifvorrichtung liegt.

Die Kalibrierung kann mit geeigneten Kalibrierartefakten an der Prifschnittstelle oder mit koaxialen
Abschlusswiderstanden an den Enden der koaxialen Prifleitung vorgenommen werden.

Bei einer Kalibrierung an der Schnittstelle fur die Prifung, missen an jedem betreffenden Tor eine Leerlauf-,
Kurzschluss- und eine Messung mit Abschlusswiderstand und an allen Paarkombinationen dieser Tore
Durchgangs- und Entkopplungsmessungen durchgefiihrt werden.

Bei einer Kalibrierung an den Enden der Prifleitung missen an jedem betreffenden Tor eine Leerlauf-,

Kurzschluss- und eine Messung mit Abschlusswiderstand und an allen Paarkombinationen dieser Tore
Durchgangs- und Entkopplungsmessungen durchgefihrt werden. Zusatzlich muss dann die De-embedding-
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Prufvorrichtung fur die Messungen verwendet werden. In das De-embedding-Verfahren muss eine voll
besetzte S-Matrix mit 16 Termen einbezogen werden. Es ist nicht zulassig, eine De-embedding-Kalibrierung
nur mit den Reflexionstermen (S44, Sos, S33, S44) 0der nur den Termen des nahen Endes (S44, So1, S12, S22)

durchzufihren.

Fur die Weiterbearbeitung der Ergebnisse durfen S-Matrizen mit reduzierten Termen aus dem De-
embedding-Verfahren angewandt werden.

4.10 Abschlusswiderstande fiir den Abschluss von Leitungspaaren

4.10.1 Allgemeines

An allen aktiven zu prifenden Paaren missen 50-Q-Leitungsabschlisse gegen Erde verwendet werden. An
allen inaktiven Paaren und an den entgegengesetzten Enden der aktiven Paare missen fur die Prifung der
Nahnebensprechdampfung und der Fernnebensprechdampfung 50-Q-Gegentaktabschlisse gegen Erde
verwendet werden. An inaktiven Paaren missen fiir die Prifung der Rickflussddmpfung 50-Q-Gegentakt-
abschliisse gegen Erde verwendet werden. Siehe Bild 5.

50Q+£01% 500Q+01%
I o I—

50-Q-Gegentaktabschlisse gegen Erde
Bild 5 — Abschlusswiderstandsnetzwerk

Fur die Konstruktion der Abschlusswiderstédnde missen kleine Chipwiderstande verwendet werden. Die zwei
50-Q-Abschlusswiderstande dirfen bei Gleichstrom maximal um 0,1 % und bei 2 000 MHz (einer Ruckfluss-
dampfung von 40 dB bei 2 000 MHz entsprechend) 2 % voneinander abweichen. Die Verbindungen zu den
Impedanzabschlusswiderstdnden miissen so kurz wie moéglich sein. Es werden bleifreie Létverbindungen
empfohlen.

4.10.2 Verifizierung der Abschlusswiderstinde

Die Leistung der Abschlusswiderstandsnetzwerke zur Impedanzanpassung muss durch Messen der Riick-
flussdampfung des Abschlusses und der Eigen-Nahnebensprechdampfung zwischen zwei beliebigen Ab-
schlusswiderstandsnetzwerken in der Kalibrierebene verifiziert werden.

Fir die Messung der Rickflussdampfung ist eine 2-Tor-SE-Kalibrierung mit einem nach 4.8 verifizierten
Bezugswiderstand notwendig.

Nach der Kalibrierung wird das Abschlusswiderstandsnetzwerk angeschlossen und eine vollstandige 2-Tor-
SE-S-Matrix-Messung durchgefiihrt. Die gemessene SE-S-Matrix wird in die zugehérige modale S-Matrix
umgewandelt, um die S-Kennwerte Spnq4 und Sccqq 2u erhalten, aus denen die Ruckflussdampfung des

Gegentaktbetriebes RLp,, und Rickflussdampfung des Gleichtaktbetriebes RL,, bestimmt werden. Die
Ruckflussdampfung des Abschlusswiderstandsnetzwerks muss die Anforderungen in Tabelle 4 erfillen.

Fir die Messung der Eigen-Nahnebensprechdampfung ist eine 4-Tor-SE-Kalibrierung erforderlich. Nach der
Kalibrierung wird das Abschlusswiderstandsnetzwerk angeschlossen und eine vollstéandige 4-Tor-SE-S-Ma-
trix-Messung durchgefiihrt. Die gemessene S-Matrix wird in die zugehérige modale S-Matrix umgewandelt,
um den S-Kennwerte Spp,¢ zu erhalten, aus dem die Eigen-Nahnebensprechdampfung NEXT .iqual term d€r

Abschlisse bestimmt wird. Die Eigen-Nahnebensprechddmpfung muss die Anforderungen in Tabelle 4
erfillen.

4.11 Anschluss der Schirme
Wenn der zu priifende Steckverbinder geschirmt ist, miissen auch geschirmte Messkabel verwendet werden.
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Die Schirmung dieser Kabel muss an eine Masseflache in nachster Nahe zur Kalibrierebene angeschlossen
werden.

4.12 Priifling und Bezugsebenen

4121 Allgemeines

Der Prifling besteht aus einem gesteckten Steckverbinderpaar. Die Bezugsebene fir den Prifling ist der
Punkt, an dem der Kabelmantel in den Steckverbinder hineinlduft (Rickseite des Steckverbinders), oder der
Punkt, an welchem die Kabelgeometrie im Inneren nicht weiter erhalten bleibt, je nachdem, welcher Punkt
weiter vom Steckverbinder entfernt ist, siehe Bild 6. Diese Festlegung gilt fur beide Seiten des Priiflings. Der
feste Steckverbinder muss nach den Anweisungen des Herstellers abgeschlossen werden und er muss mit
dem Messaufbau und der Prifvorrichtung kompatibel sein.

—
I

Steckerseite Buchsenseite

Referenzebenen des Steckverbinders

Bild 6 — Festlegung der Bezugsebenen
4.12.2 Verbindungen zwischen Priifling und Kalibrierebene

412.2.1 Allgemeines

Zwischen der Bezugsebene des Steckverbinderpriiflings und der Kalibrierebene werden verdrillte Verbin-
dungen, gedruckte Schaltungen oder andere Verbindungen verwendet. Es ist notwendig, die Kennwerte
dieser Verbindungen auf die gréfBtmégliche Abweichung von der Kalibrierebene zu Uberpriifen. Diese
Verbindungen sollten so kurz wie praktisch méglich sein und ihre Gleichtakt- und Gegentaktimpedanz muss
kontrolliert werden, um deren Auswirkungen auf die Messung mdéglichst gering zu halten. Fur zusatzliche
Informationen Uiber die Prifstifte, die verwendet werden dirfen, um eine Impedanzkontrolle zu erméglichen,
wird auf Anhang B verwiesen.

Die Ruckflussdampfung der Verbindungen muss die Anforderungen aus Tabelle 5 erfullen. Fur die Einfi-
gungsdampfung der Verbindungen wird Giber den Frequenzbereich von 1 MHz bis 2 000 MHz ein Wert von
unter 0,2 dB vorausgesetzt.

Es wird empfohlen, dass an allen Priflingen einschliellich den freien Steckverbindern in einem Abstand von

2,54 mm von den Enden ihrer Verbindungen ein fester Steckverbinder angebracht wird, um einheitliche
Schnittstellen zur Prifvorrichtung zur Verfiigung zu stellen.

4.12.2.2 Verdrillte Verbindungspaare

4.12.2.21 Allgemeines

Bei Verwendung von verdrillten Verbindungspaaren muss die Gegentaktnennimpedanz 100 Q betragen. Es
sollte kein Abstand zwischen der Leitungsisolierung der verdrillten Paare bestehen. Die verdrillten
Verbindungspaare sind als einzelne verdrillte Paare erhéltlich oder sie kénnen Teil eines Kabels sein.

Die Verbindung muss die Anforderungen an die Rickflussdampfung nach 4.12.1.2 erfillen.
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Es sind Gegentaktabschliisse gegen Erde erforderlich und die Verbindung muss als impedanzangepasstes
System ausgefiihrt werden. Die Lange der verdrillten Verbindungspaare an jedem Ende des Priflings darf
hochstens 51 mm betragen.

4.12.2.2.2 Einzelne verdrillte Verbindungspaare

Einzelne verdrillte Verbindungspaare kénnen extra aus einem Vorrat an verdrillten Leitungspaaren bezogen
oder aus einem geschirmten Kabel entnommen werden.

Vor dem AnschlieRen an den Prifling muss die Riuckflussdampfung jedes Paares gepriift werden. Fir diese
Uberprifung miissen einzelne verdrillte Paare mit einer Lange von 100 mm verwendet werden. Die verdrillten
Paare missen mit einem in 4.10 beschriebenen 50-Q-Gegentaktwiderstandsnetzwerk gegen Erde abge-
schlossen werden. Das Widerstandsnetzwerk muss unmittelbar an den Leitungsdrahten des Paares
angebracht werden, um die StoérgréRen des Leitungspaares zu vermindern. Mégliche Stérgréen schlieen
Zwischenrdume zwischen den Leitungsisolierungen des Paares, zerschmolzene Isolierung und uber-
schissiges Lotmittel mit ein.

Die Ruckflussdampfung ist nach 4.12.1.2 zu prifen.

Das verdrillte Prifleitungspaar wird dann fir den Anschluss an den Priifling und die Prifvorrichtung zuge-
schnitten.

412.2.2.3 Verbindungen als Teil eines Kabels

Verbindungen kénnen auch aus einem Abschnitt eines verdrillten Kabels hergestellt werden, bei dem die vier
verdrillten Verbindungen im Kabelschirm erhalten bleiben. Am haufigsten werden von konfektionierten
symmetrischen Kabeln abgeschnittene freie Steckverbinder verwendet, es kénnen aber auch feste Steck-
verbinder benutzt werden.

Vor dem AnschlieRen an den Priifling muss die Rickflussdampfung aller Leitungspaare innerhalb des Kabels
geprift werden. Fur diese Uberpriifung ist ein 100 mm langes Kabel zu verwenden. Jedes Leitungspaar des
Kabels muss nach der Beschreibung fir einzelne verdrillte Verbindungspaare in 4.12.1.1.1 abgeschlossen
werden. Inaktive Paare, d. h. Paare, die nicht gepriift werden, missen an beiden Enden abgeschlossen
werden.

Die Rickflussdampfung ist nach 4.12.1.2 zu prifen.

Das Kabel muss dann nach den Anweisungen des Herstellers zum Prifling abgeschlossen und fir den
Anschluss an die Prifvorrichtung zugeschnitten werden.

Wenn dieses Verfahren mit von konfektionierten Kabeln abgeschnittenen freien Steckverbindern angewendet
wird, ist es ausreichend, wenn die Rickflussdampfung der Anschlussleitung den Anforderungen der
Kategorie 8.2 nach IEC 61156-10 entspricht bzw. die Rickflussdampfung des konfektionierten Kabels die
Anforderungen nach ISO/IEC 11801 an symmetrische Kabel der der Kategorie 8.2 erfilllt.

4.12.2.3 Anforderungen an die DM-Riickflussdampfung der Verbindung

Die Ruckflussdampfung der Verbindung muss unter Verwendung des modalen Ansatzes geprift werden, wie
in 4.10.1 zur Verifizierung des Abschlusswiderstandsnetzwerks beschrieben. Die Verbindung ist nur fiir die
Rackflussdampfung im Gegentaktbetrieb zu prifen und muss die Anforderungen in Tabelle 5 erfillen.
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Tabelle 5 — Anforderungen an die DM-Riickflussdampfung der Verbindung

Frequenz DM-Riickflussdampfung
(MHz) (dB)
1<f<100 40 dB
100 < /<2000 80 - 20log (f) dB
min. 20 dB

Verdrillte Verbindungspaare sind wie in 4.12.1.1.1 und 4.12.1.1.2 beschrieben fir die Priiffung vorzubereiten.
Bei der Priifung anderer Verbindungen sind gleichwertige Gegentaktabschliisse gegen Erde anzuwenden.

4.13 Anforderungen an den Gesamtpriifaufbau

Bei der Prifung mit Abschlissen nach 4.10 muss der Gesamtpriifaufbau die Anforderungen in Tabelle 6

Full document details: E DIN EN 60512-28-100:2016-06

erflllen.
Tabelle 6 — Anforderungen an den Gesamtpriifaufbau
Kennwerte Frequenz Anforderung bis 2 000 MHz
(MHz)
(50 Q) SE-Tor > 65 - 20log (/)
Riickflussdampfung (dB) max. 40 dB
min. 10 dB
68 — 20l
(100 ©2) DM-Tor ’ maax 4(:)°tigBm
Rickflussdémpfung (dB) min. 10 dB
(100 Q) CM-Tor g ?"03; i?:aw
Rickflussdampfung (dB) min. 10 dB
(50 2) SE-T;:;L;—FELiZ?ar zu Paar) 113 - 20l0g (/)
NEXT und FEXT (dB) _ ax. 75 dB
1<f<1000
Q) SE-Tor-zu-Tor (ein P
(50 Q) SE-Tor-zu-Tor (ein Paar) - 85 - 20log (/)
Entkopplung: max. 75 dB
NEXT und FEXT (dB) ‘
(100 €2) DM-Tor-zu-Tor Entkopplung: 130 - 20log (/)
NEXT und FEXT (dB) max. 94 dB
(100 €2) DM
<12dB
Einfligungsdampfung (dB) d
80 - 20log (/)
TCL, LCL (db) max. 40 dB
> 80 - 20log (/)
TCTL, LCTL (db) max. 40 dB
=124 - 15 log(f) dB
bis zu 500 MHz
Trennung zwischen Priifvorrichtungen
83,5 — 20log(f/500) dB
max. 105 dB
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60512-28-100-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60512-28-100-2016-06

— Entwurf —

E DIN EN 60512-28-100 (VDE 0687-512-28-100):2016-06
5 Messungen an Steckverbindern bis 2 000 MHz

5.1 Allgemeines

Die Messungen in diesem Abschnitt werden an gesteckten freien und festen Steckverbindern durchgefihrt.
Die Ubereinstimmung einer bestimmten Schnittstelle mit dieser Norm garantiert nicht die Kompatibilitat zu
anderen in dieser Norm qualifizierten Schnittstellen, z. B. ist 61076-3-104 nicht mit 61076-3-110 kompatibel.
Es wird angenommen, dass die Leistungsunterschiede aller freien Steckverbinder einer gegebenen

Schnittstelle ignoriert werden konnen. Folglich ist die Qualifizierung der fur die Leistungsmessungen der
Verbindungskomponenten verwendeten freien Steckverbinder nicht notwendig.

5.2 Einfigungsdampfung, Priifung 28a

521 Zweck
Zweck dieser Prufung ist die Messung der Einfigungsdampfung, eines Verbindungskomponentenpaares. Die

Einfigungsdampfung ist definiert als eine zusatzliche Dampfung, die durch das Einfligen eines Verbindungs-
komponentenpaares in ein Kommunikationskabel hervorgerufen wird.

5.2.2 Einfiigungsdampfung der Verbindungskomponente

Die Einfligungsdéampfung fur eine Verbindungskomponente muss mit mindestens einem freien Steckverbin-
der geprift werden.

5.2.3 Priifverfahren

Die Einfugungsdampfung wird aus dem modalen Kennwerte Spp, fir jedes Leiterpaar ermittelt. Die modalen
S-Kennwerte werden durch Umwandlung aus der gemessenen SE-S-Matrix abgeleitet.

5.24 Priifaufbau
Der Prifaufbau besteht aus einem Netzwerkanalysator und zwei Prifvorrichtungen wie in Abschnitt 4
beschrieben. Ein Prifaufbau, welcher ebenfalls das Prinzip der Abschliisse zeigt, ist in Bild 7 dargestelit.

Inaktive Paare werden mit Abschlusswiderstandsnetzwerken nach 4.10 abgeschlossen. Die Verbindungen
(wenn verwendet) missen nach 4.12.1 vorbereitet und geprift werden.

5.2.5 Durchfiihrung

5.2.5.1 Kalibrierung

Es muss eine vollstandige 4-Tor-SE-Kalibrierung in der Kalibrierebene nach 4.9 vorgenommen werden. Die
fur die Kalibrierung verwendeten Bezugsabschlusswiderstdande miissen die Anforderungen in 4.8 erfillen.

5.25.2 Messung

Der Prifling wird mit ausreichenden Abschliissen an den aktiven und inaktiven Paaren an einen Prifaufbau
nach 5.2.4 und Bild 7 angeschlossen. Eine vollstandige Messung der SE-S-Matrix muss durchgefiihrt
werden. Die gemessene SE-S-Matrix wird in die zugehérige modale S-Matrix umgewandelt, um die S-
Kennwerte Spp,4 2U erhalten, aus denen die Einfligungsdampfung bestimmt wird.

Es sind alle Leitungspaare zu prifen und die Ergebnisse aufzuzeichnen.
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