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数据通信用CRE系列矩形连接器
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款，其中，凡注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。
GB/T 1804-2000  一般公差  未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 2408-2008  塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法（IEC 60695-11-10:1999）
GB/T 2421.1-2008  电工电子产品环境试验 概述和指南（IEC 60068-1:1988）
GB/T 2828.1-2012  计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3280-2009  不锈钢冷轧钢板和钢带
GB/T 4210-2015  电工术语 电子设备用机电元件（IEC 60050-581:2008）
GB/T 5095.2-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第2部分:一般检查、电连续性和接触电阻测试、绝缘试验和电压应力试验（IEC 512-2:1985,IDT）
GB/T 5095.3-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第3部分:载流容量试验（IEC 512-3:1976,IDT）
GB/T 5095.4-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第4部分:动态应力试验（IEC 512-4:1992,IDT）
GB/T 5095.5-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第5部分:撞击试验(自由元件)、静负荷试验(固定元件)、寿命试验和过负荷试验（IEC 512-5:1992,IDT）
GB/T 5095.6-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第6部分:气候试验和锡焊试验（IEC 512-6:1984,IDT）
GB/T 5095.7-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第7部分:机械操作试验和密封性试验（IEC 512-7:1993,IDT）
GB/T 5095.8-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第8部分:连接器、接触件及引出端的机械试验（IEC 512-8:1993,IDT）
GB/T 34625-2017 金属及其他无机覆盖层 电气、电子和工程用金和金合金电镀层  技术规范和试验方法 
GJB 1217A-2009  电连接器试验方法
GB/T 5095.2501-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-1部分：试验25a：串扰比（IEC 60512-25-1:2001,IDT）
GB/T 5095.2502-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-2部分：试验25b：衰减（插入损耗) （IEC 60512-25-2:2002,IDT）
GB T 5095.2503-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-3部分：试验25c：上升时间衰减（IEC 60512-25-3:2001,IDT）
GB T 5095.2504-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-4部分：试验25d：传输时延（IEC 60512-25-4:2001,IDT）
GB∕T 5095.2505-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-5部分：试验25e：回波损耗（IEC 60512-25-5:2004,IDT）
GB∕T 5095.2506-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-6部分：试验25f：眼图和抖动（IEC 60512-25-6:2004,IDT）
GB∕T 5095.2507-2021  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-7部分：试验25g：阻抗、反射系数和电压驻波比（VSWR）(IEC 60512-25-7:2004,IDT）
GB∕T 5095.2509-2020  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-9部分：信号完整性试验 试验25i:外来串扰(IEC 60512-25-9:2008,IDT）
EIA-364-65B-2009  电气连接器和插座用混合流动气体试验方法(Mixed Flowing Test Procedure For Electrical Connectors Contacts And Sockets)
[bookmark: _Toc521515615][bookmark: _Toc522174753][bookmark: _Toc522277094][bookmark: _Toc522277173][bookmark: _Toc522277248][bookmark: _Toc523207544][bookmark: _Toc523208566][bookmark: _Toc523208629][bookmark: _Toc524005170][bookmark: _Toc524005222][bookmark: _Toc525026658][bookmark: _Toc526579034][bookmark: _Toc526579804][bookmark: _Toc526750401][bookmark: _Toc526758209][bookmark: _Toc526841880][bookmark: _Toc526923370][bookmark: _Toc6049118][bookmark: _Toc6049176][bookmark: _Toc6054610][bookmark: _Toc7338438][bookmark: _Toc8732155][bookmark: _Toc8748469][bookmark: _Toc9356763][bookmark: _Toc9356818][bookmark: _Toc9588773][bookmark: _Toc9588838]术语和定义
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技术要求
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4.1.1  通则
材料应符合本文件的规定。当未指明确定的材料时，应使用能使连接器及其组件满足本文件规定的性能要求的材料。
4.1.2  金属
4.1.2.1 外壳体
不锈钢应符合GB/T 3280-2009或有关规范的要求。
4.1.2.2 接触件
接触件应采用符合规定的铜或铜合金材料。
4.1.3  镀层
镀层应符合GB/T 34625-2017，局部表面处理如下：
a) 接触件接触部位：应在镍底层上镀金，金镀层的厚度应至少为0.76 µm；
b) 接触件焊接部位：应在镍底层上镀锡，锡镀层的厚度应至少为1.27 µm；
c) 非功能表面：非功能表面不需覆盖镀层，但需按规定镀镍，镍镀层的厚度应至少为1.27 µm。
接触件以带料形式提供时，接触件落料切口处的非功能表面可以无镀层，但盐雾腐蚀试验造成的腐蚀不得渗入接触件插合面。
4.1.4  模制塑料
模制塑料件材料使用热塑性塑胶料或者热固性塑料制成，满足GB/T 2408-2008中试验方法B的要求，材料的阻燃等级应达到或优于V-0等级。
4.1.5  焊剂
当使用焊剂时，应采用松香基锡焊液体焊剂。
4.1.6  禁限用材料
制造连接器所用的材料，满足或优于工作和维修要求的可回收、再生和环保材料，并充分提高其经济效益和降低寿命期内的费用。
设计、结构和尺寸
4.2.1  设计和结构
连接器设计成与配对连接器的正常插拔过程中不损坏接触件或固定锁扣等机构，并且具备防反插拔和盲插拔的功能。带金属壳连接器适用于和插头连接器配套使用，插头插座的连接方式为插拔结构，在插头侧为直式金属端子接触的方式，插头的端接方式是接线缆，同时插头本体设有锁扣结构，插入连接器具备锁紧功能，先解锁后拔出插座，插座为弹针触点结构，在连接器底部设有用于焊接的管脚，安装方式为表贴方式。类别如下：
S类——具有金属外壳的插座连接器，用于匹配P类信号路数相同的线缆插头。
P类——线缆插头，用于匹配路数相同的S类插座连接器。
4.2.2  外形及界面尺寸
连接器应符合附录A所规定的外形及界面尺寸。表贴连接器共面度要求满足不大于0.1 mm。
4.2.3  连接器互配金手指接口尺寸
互配金手指接口尺寸应符合附录B所规定的尺寸。
4.2.4  推荐连接器管脚定义
推荐连接器管脚定义参考附录C所规定的排布。
4.2.5  推荐PCB开孔尺寸
推荐PCB开孔尺寸符合附录D所规定的尺寸。
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标记
连接器标记应正确、清晰、牢固、耐久。标记应由以下几部分组成:
a）工厂商标；
b）连接器型号标记；
c）批次号或生产代号。
外观
连接器应无裂纹、起泡、起皮等缺陷；绝缘体应无龟裂、明显掉块、气泡等影响使用的缺陷。
性能
气候类别
按GB/T 2421.1-2008和表1。
[bookmark: _Toc477199264]表1  气候类别
	气候类别
	低温
℃
	高温
℃
	稳态湿热
d

	55/105/21
	-55
	105
	21


额定工作电流
每只端子的额定工作电流1 A，当满载的相邻管脚数量大于10时，按4.4.5要求进行降额使用。
额定工作电压
    额定工作电压为不大于直流30 V。
互换性
相同接触件数量的带金属壳连接器和对应的插头或者印制板金手指应能相互插合和分离，且连接器互配尺寸符合附录B的要求。
温升
按5.5.3的规定进行试验时，不应产生影响连接器正常使用的机械损伤，并应符合下列要求： 
a) 连接器任何位置的温升不大于30 K；
b) 测试电流：额定电流降额规定符合表2要求。
表2  额定电流降额规定
	相邻满载接触件数量
只
	测试电流 
A

	10
	1

	10～20
	0.7

	>20
	0.5


低电平接触电阻
按5.5.4的规定进行试验时，连接器初始的低电平接触电阻不大于30 mΩ，相应环境或机械测试之后，连接器的低电平接触电阻变化量不大于15 mΩ。
绝缘电阻
按5.5.5的规定进行试验时，插头和插座任何相邻的接触件之间，以及任一接触件与外壳之间的绝缘电阻不小于1000 MΩ。
介质耐电压
按5.5.6的规定进行试验时，常温常态下，插头和插座任何相邻的接触件之间，任一接触件与外壳之间的耐电压应大于等于300 V，漏电流不大于5 mA，且应无绝缘击穿或飞弧现象。
机械寿命
按5.5.7的规定进行试验时，进行200次插拔后，连接器分离状态，应无机械损伤，但金属零件磨擦表面允许有轻微磨损。试验后绝缘电阻、介质耐电压和低电平接触电阻应分别符合4.4.7、4.4.8和4.4.6的规定。
啮合力和分离力
按5.5.8的规定进行试验时，连接器插座端和相应的测试板或者线端连接器（无锁扣情况下）最大啮合力不超过0.5 N*n(n为连接器的接触件数量)，连接器的最小分离力不小于0.04 N*n(n为连接器的接触件数量)。
接触件固定性（仅适用于连接器插座端）
按5.5.9的规定进行试验时，连接器的接触件在2.5 N的轴向力的作用下不会从绝缘安装板中脱落。
锁扣固定性（仅适用于连接器插头端）
按5.5.10的规定进行试验时，插头的锁扣在50 N的轴向力的作用下不会从绝缘安装板中脱落。
电缆拉脱（仅适用于带铁壳连接器插座和连接器插头配合测试）
按5.5.11的规定进行试验时，插头插座互配之后在导线上分别施加50 N的轴向力和25 N的径向力，插头的锁扣不会破坏并且配套连接器无大于1 μs的电不连续性。
温度冲击
按5.5.12的规定进行试验时，应无出现影响连接器正常工作的机械缺陷、电缺陷和外观缺陷。连接器恢复到常温后低电平接触电阻、绝缘电阻和介质耐电压应分别符合4.4.6、4.4.7和4.4.8的规定。
循环湿热
按5.5.13的规定进行试验时，应无出现影响连接器工作的机械缺陷、电缺陷和外观缺陷。连接器恢复到常温后低电平接触电阻、绝缘电阻和介质耐电压应分别符合4.4.6、4.4.7和4.4.8的规定。
高温
按5.5.14的规定进行试验时，应无出现影响连接器工作的机械缺陷、电缺陷和外观缺陷。连接器恢复到常温后低电平接触电阻和绝缘电阻应分别符合4.4.6和4.4.7的规定。
冲击
按5.5.15的规定进行试验时，不应产生影响连接器正常使用的机械损伤，电气连续性中断应不大于1 μs，试验后低电平接触电阻应符合4.4.6的规定。
振动
按5.5.16的规定进行试验时，不应产生影响连接器正常使用的机械损伤，电气连续性中断应不大于1 μs，试验后低电平接触电阻应符合4.4.6的规定。
盐雾
按5.5.17的规定进行试验后，连接器的外表面金属材料应无起泡、起皱、脱落，基体金属不得腐蚀；非金属材料应无明显泛白、膨胀、起泡、皱裂、麻坑等外观不良。
工业大气腐蚀
按5.5.18的规定进行试验后，应无不可接受的腐蚀现象，低电平接触电阻应符合4.4.6的规定。
可焊性（仅适用于插座端连接器）
按5.5.19的规定进行试验后，连接器的焊脚焊接区域至少有95%的面积被锡覆盖。
耐焊接热（仅适用于插座端连接器）
按5.5.20的规定进行试验后，无出现影响连接器工作的机械和电缺陷,焊脚平面度满足附录A要求。
特性阻抗
按5.5.21的规定进行试验时，差分信号的特性阻抗应符合附录E的规定。
回波损耗
按5.5.22的规定进行试验时，回波损耗应符合附录E的规定。
插入损耗
按5.5.23的规定进行试验时，插入损耗应符合附录E的规定。
近端串扰
按5.5.24的规定进行试验时，近端串扰应符合附录E的规定。
远端串扰
按5.5.25的规定进行试验时，远端串扰应符合附录E的规定。
质量保证规定
[bookmark: _Toc9356781][bookmark: _Toc9356825][bookmark: _Toc9588796][bookmark: _Toc9588845]总则
本标准规定的检验分类如下：
1. 型式检验。
1. 交收检验。
[bookmark: _Toc9588797][bookmark: _Toc9588846]检验条件
[bookmark: _Toc527707543][bookmark: _Toc9588798]标准大气条件
标准大气条件同GB/T 2421.1－2008中的第5.1的规定。
[bookmark: _Toc527707544][bookmark: _Toc9588799]仲裁试验的标准大气条件
仲裁试验的标准大气条件符合GB/T 2421.1－2008中第5.2的规定，并采用以下细则：
1. 温度：25 ℃±1 ℃；
1. 相对湿度：48 %～52 %；
1. 气压：86 kPa～106 kPa。
[bookmark: _Toc527707545][bookmark: _Toc9588800]试验用标准大气条件
试验用标准大气条件符合GB/T 2421.1-2008中的第5.3的规定。
[bookmark: _Toc527707546][bookmark: _Toc9588801]恢复条件
除另有规定，恢复条件符合GB/T 2421.1-2008中第5.4的规定。
[bookmark: _Toc9356783][bookmark: _Toc9356827][bookmark: _Toc9588802][bookmark: _Toc9588847][bookmark: _Toc198091159][bookmark: _Toc198091566][bookmark: _Toc198091606][bookmark: _Toc198091651][bookmark: _Toc198348516][bookmark: _Toc198349273][bookmark: _Toc199148898][bookmark: _Toc201463599][bookmark: _Toc202268706][bookmark: _Toc202269033][bookmark: _Toc345509744][bookmark: _Toc202268705][bookmark: _Toc202269032][bookmark: _Toc345927625][bookmark: _Toc345927849][bookmark: _Toc345927906][bookmark: _Toc374798109][bookmark: _Toc376760427]鉴定检验
通则
鉴定检验应在有关主管部门认可的试验室进行，所有连接器应是在生产中通常使用的设备和工艺所生产的产品。
[bookmark: _Toc9356784][bookmark: _Toc9588803]检验时机
有下列情况之一时，应进行鉴定检验：
1. 产品定型生产时；
1. 正式生产后，如产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
1. 产品转厂生产时；
1. 连续停产一年以上再恢复生产时；
1. 连续生产的连接器每36个月进行一次；
1. 国家质量监督机构提出进行鉴定检验的要求时。
[bookmark: _Toc9356785][bookmark: _Toc9588804]型式检验样品
从经交收检验合格的产品批中，随机抽取表3中规定的样品共18套。
[bookmark: _Toc9356786][bookmark: _Toc9588805]检验程序
鉴定检验按表3进行。
表3 型式检验项目 
	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号

	1组(全部样品)

	外观、尺寸
	4.2.2，4.3.2
	5.5.1

	互换性
	4.4.4
	5.5.2

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5

	介质耐电压
	4.4.8
	5.5.6


[bookmark: _Toc9356787][bookmark: _Toc9588806]
表3 （续）
	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号

	2组（2套样品）

	特性阻抗
	4.4.23
	5.5.21

	回波损耗
	4.4.24
	5.5.22

	插入损耗
	4.4.25
	5.5.23

	近端串扰
	4.4.26
	5.5.24

	远端串扰
	4.4.27
	5.5.25

	温度冲击a    
	4.4.14
	5.5.12

	循环湿热a    
	4.4.15
	5.5.13

	高温a    
	4.4.16
	5.5.14

	特性阻抗
	4.4.23
	5.5.21

	回波损耗
	4.4.24
	5.5.22

	插入损耗
	4.4.25
	5.5.23

	近端串扰
	4.4.26
	5.5.24

	远端串扰
	4.4.27
	5.5.25

	3组（2套样品）

	啮合力和分离力
	4.4.10
	5.5.8

	机械寿命
	4.4.9
	5.5.7

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5

	介质耐电压
	4.4.8
	5.5.6

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	啮合力和分离力
	4.4.10
	5.5.8

	冲击
	4.4.17
	5.5.15

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	振动
	4.4.18
	5.5.16

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	4组（2套样品）

	温度冲击
	4.4.14
	5.5.12

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5

	介质耐电压
	4.4.8
	5.5.6

	循环湿热
	4.4.15
	5.5.13

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5

	介质耐电压
	4.4.8
	5.5.6

	高温
	4.4.16
	5.5.14

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5



表3 （续）
	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号

	5组（2套样品）

	温升
	4.4.5
	5.5.3

	电缆拉脱
	4.4.13
	5.5.11

	6组（2套样品）

	接触件固定性b
	4.4.11
	5.5.9

	锁扣固定性c
	4.4.12
	5.5.10

	7组（2套样品）

	盐雾
	4.4.19
	5.5.17

	8组（2套样品）

	工业大气腐蚀
	4.4.20
	5.5.18

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	9组（2套样品）

	耐焊接热
	4.4.22
	5.5.20

	10组（2套样品）

	可焊性
	4.4.21
	5.5.19

	a    仅进行环境测试过程用于考核SI性能。
b．  仅针对板端连接器测试。
c    仅针对线缆插头测试。


合格判据
[bookmark: _Toc9356788][bookmark: _Toc9588807]型式检验的每一套产品按规定的型式检验项目全部符合要求，判定该种产品型式检验合格，其中任一套产品的任一项不符合要求时，允许排除不符合要求的因素再次检验，但同一个产品检验次数（包括不同项目）不得超过2次。
如果样品未能通过型式检验，则承制方应按下列步骤进行处理：
a） 立即通知用户并停止产品交货和交收检验；
1. 查明失效原因，在材料、工艺或其他方面提出纠正措施，对采用基本相同的材料和工艺进行           制造、失效模式相同、能够进行纠正的所有产品采取纠正措施；
1. 完成纠正措施后，重新抽取样品进行型式检验（由用户决定进行全部项目检验或进行原样本失效项目的检验）；
1. 交收检验也可以重新开始，但必须在型式检验重新检验合格后，产品才能交货。
如果型式检验重新检验不合格，则应由承制方与订购方双方共同就该产品在一起协商处理。
样品处理
已经受过型式检验的样品，不应按合同交货。
[bookmark: _Toc9356789][bookmark: _Toc9356828][bookmark: _Toc9588808][bookmark: _Toc9588848]交收检验
[bookmark: _Toc515960545][bookmark: _Toc515268187][bookmark: _Toc513642395][bookmark: _Toc526087658]检验批
    一个检验批应由在基本相同条件下生产的并同时提交检验的相同型号的所有连接器组成。
检验程序
交收检验按表4进行。
表4 交收检验
	检验项目
	要求条款
	试验方法条款

	外观、尺寸
	4.2.1，4.3.2
	5.5.1

	互换性a
	4.4.4
	5.5.2

	低电平接触电阻
	4.4.6
	5.5.4

	绝缘电阻
	4.4.7
	5.5.5

	介质耐电压
	4.4.8
	5.5.6

	a  随机抽取3套连接器。


抽样方案
[bookmark: _Toc9356790][bookmark: _Toc9356829][bookmark: _Toc9588809][bookmark: _Toc9588849]按GB/T 2828.1-2012中的一般检查水平II的一次正常抽样检查方案随机抽取样品。不允许有不良品。
检验方法
[bookmark: _Toc308854601][bookmark: _Toc39049680]外观和尺寸
按GB/T 5095.2-1997中试验1a和1b规定的方法，用量具和目视法对连接器进行检验。
[bookmark: _Toc308854602][bookmark: _Toc39049681]互换性
相同接触件数量的带金属壳连接器和对应的插头或者印制板金手指应能相互插合和分离，且连接器互配尺寸符合附录A的要求。
温升
按GB/T 5095.3-1997试验方法5a规定执行，并采用下列细则：
a) 环境温度：25 ℃±5 ℃；
b) 焊在测试板上的连接器和相应的金手指对插；
c) 测试电流：直流； 
d) 感温线放置在通电的接触件上和外壳处，放置5个检测点，取最高温度点的值。
低电平接触电阻
按GB/T 5095.2-1997中试验2a方法A规定执行，并采用下列细则： 
a) 测试电压：不大于20 mV；
b) 连接器和相应的测试板对插（不考核接上电缆的情况）；
c) 测试电流：不大于100 mA。
绝缘电阻
按GB/T 5095.2-1997中试验3a方法C规定执行，并采用下列细则：
a) 测试电压：直流100V ±15 V； 
b) 连接器和相应的测试板或者对应的插头连接器对插；
c) 测试时间：不小于1 min。
介质耐电压
按GB/T 5095.2-1997中试验4a方法B规定执行，并采用下列细则：
a) 测试电压：直流300 V；
b) 连接器和相应的测试板或者对应的线缆端连接器对插；
c) 测试时间：不小于1 min；
d) 测试点：相邻接触件或者接触件与外壳之间。
机械寿命
按GB/T 5095.5-1997中试验9a规定执行，并采用下列细则：
a) 测试速度：(500 ±50） 次/h。
b) 连接器和相应的测试板或者对应的插头连接器对插。
啮合力和分离力
按GB/T 5095.7-1997中试验13a规定执行，并采用下列细则：
a) 测试速度：(25.4±3） mm/min；
b) 连接器插座和相对应的线端连接器进行测试时应去除线端连接器的锁扣。
接触件固定性（仅适用于连接器插座端）
按GB/T 5095.8-1997中试验15a规定执行，并采用下列细则：
a) 测试速度：(25.4±3) mm/min；
b) 加力点：接触件的焊接位置轴向；
c) 允许的位移量：拉脱出绝缘安装板。
锁扣固定性（仅适用于连接器插头端）
按GB/T 5095.8-1997中试验15a规定执行，并采用下列细则：
a) 测试速度：(25.4±3) mm/min；
b) 加力点：锁扣拉带位置；
c) 允许的位移量：拉脱出绝缘安装板。
电缆拉脱（仅适用于带铁壳连接器插座和连接器插头配合测试）
按GJB 1217A-2009中方法2009规定执行，并采用下列细则：
a) 将插座连接器焊接在印制板上，并将印制板固定在固定夹具上；
b) 插头插座互配之后按图1和图2示意在导线上或在绝缘安装板上施加不同方向的力；
c) 保持时间：60 s；
d) 导线大小：30 AWG；
e) 导线长度：300 mm±50 mm；
f) 测试电流：100 mA。

[image: ]
 图1 测试方向视图1
[image: ]
图2 测试方向视图2
温度冲击
按照GB/T 5095.6-1997中试验11d在标准大气条件下对插合好的连接器进行试验，并执行以下细则：
a) 循环次数：25次； 
b) 极限温度下暴露时间：-55 0  -3℃（30min ）至+105+3  0℃（30min ）, 从-55 0  -3℃开始，到105+3  0℃结束，转换时间不超过30min ,恢复时间2h。
循环湿热
按照GB/T 5095.6-1997中试验11m的规定将连接器完全插合后放入试验箱内，50个循环，每循环10h，共500h试验，每个循环明细如下：
a）从25℃，湿度80%～98% 线性提升到 65℃，湿度90%～98% ，持续时间：2h；
b）65℃，90%～98% 湿度，保持4h；
c）从65℃降到25℃，湿度 80%～98%，持续时间：2h；
d）25℃，湿度80%～98%，持续时间：2 h。
高温
按GB/T 5095.6-1997中试验11i规定执行，并采用下列细则：
a) 连接器插座端和相应的测试板或者线端连接器对插；
b) 测试条件: 105 ℃ ± 2 ℃；
c) 测试时间：240 h。
冲击
按GB/T 5095.4-1997中试验6c规定执行，并采用下列细则：
a) 连接器插座端和相应的测试板或者线端插头连接器对插并安装在刚性安装夹具上；
b) 试验条件：峰值加速度50G，标称持续时间11 ms，半正弦波，速度变化2.07 m/s;
c) 每个方向3次，总共18次；
d) 推荐测试电流：10 mA。
振动
按GB/T 5095.4-1997中试验6d规定执行，并采用下列细则：
a) 连接器插座端和相应的测试板或者线端连接器对插并安装在刚性安装夹具上；
b) 测试条件II(10～500～10 Hz), 振幅1.52 mm； 
c) 每轴2h，总共3轴。
盐雾
按GB/T 5095.6-1997中试验11f规定执行，并采用下列细则：
a) 温度：（35+1 -2） ℃；
b) 潮湿度：95%～98% RH；
c) 浓度：5%；
d) 测试时间：48 h。
工业大气腐蚀
按EIA 364-65B-2009, 等级IIA规定执行，并采用下列细则：
a) 气体组成：Cl2 （10±3）ppb, NO2 （200±50）ppb, H2S （10±5） ppb, SO2 （100±20） ppb；
b) 测试温度：（30±1）℃；
c) 湿度（70±2%） RH；
d) 测试时间：非插合状态160 h，插合状态80 h。
可焊性（仅适用于插座端连接器）
按GB/T 5095.6-1997中试验12a规定执行，并采用下列细则：
a) 测试时间2 s至3 s；
b) 焊锡温度：（245±5）℃。
耐焊接热（仅适用于插座端连接器）
按GB/T 5095.6-1997中试验12d规定执行，并采用下列细则：
a) 测试温度：（250+10  -0）℃；
b) 测试时间：10 s。
特性阻抗
插合好的连接器组件按GB∕T 5095.2507-2021的规定和附录E的定义进行试验，并采用以下细则：
a）使用时域法测试设备进行特性阻抗检测，允许采用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b）按照附录C的管脚定义抽取一对信号对（差分信号），测量信号对的差分特性阻抗。
回波损耗
插合好的连接器组件按GB∕T 5095.2505-2021的规定和附录E的定义进行试验，并采用以下细则：
a）使用频域法进行回波损耗检测，允许采用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b）按照附录C的管脚定义抽取一对信号对（差分信号），检测该信号对的回波损耗；
c）测试频率范围及信号传输速率按附录E规定的值。
插入损耗
插合好的连接器组件按GB/T 5095.2502-2021的规定和附录E的定义进行试验，并采用以下细则：
a）使用频域法进行插入损耗检测，允许采用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b）按附录C的管脚定义抽取一对信号对（差分信号），检测该信号对的插入损耗；
c）测试频率范围及信号传输速率按附录E规定的值。
近端串扰
插合好的连接器组件按GB/T 5095.2501-2021的规定和附录E的定义进行试验，并采用以下细则：
a）使用频域法进行近端串扰检测，允许采用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b）按附录C的定义抽取一对信号对（差分信号），检测其周围相邻的信号对对该信号对的近端串扰；
c）测试频率范围及信号传输速率按附录E规定的值。
远端串扰
插合好的连接器组件按GB/T 5095.2501-2021的规定和附录E的定义进行试验，并采用以下细则：
a）使用频域法进行远端串扰检测，允许采用试验夹具，但应把试验夹具的测试数据排除；
b）按照附录C的管脚定义抽取一对信号对（差分信号）连接，检测其周围相邻的信号对对该信号对的远端串扰；
c）测试频率范围及信号传输速率按附录E规定的值。
[bookmark: _Toc9356801][bookmark: _Toc9356830][bookmark: _Toc9588821][bookmark: _Toc9588850]交货准备
[bookmark: _Toc520541805][bookmark: _Toc521515637]包装
连接器的包装宜符合以下规定：
a）连接器的插头、插座分开包装，连同合格证装入塑料袋内或相应的内包装材料内，标识应包含并不限于产品型号、包装数量、批次号、包装日期；
b）放入合适的包装箱内，箱上应标有制造厂商标、产品名称、型号、数量、批次号、包装人员章和包装日期。
[bookmark: _Toc527707589]运输
包装成箱的产品，应在避免雨雪直接淋袭的条件下，用任何运输工具运输。
[bookmark: _Toc527707590]储存
[bookmark: _Toc526078355][bookmark: _Toc527650125][bookmark: _Toc527707479][bookmark: _Toc527707591]包装成箱的产品，应储存在环境温度为-5 ℃～40 ℃，相对湿度不大于80%，周围无酸性、碱性或其它腐蚀性气体存在的库房内。
[bookmark: _Toc39049702]型号命名
型号组成至少应包括表5中规定的内容，并允许在表5的基础上进行扩展。
表5 连接器型号命名
	序号
	分类特征
	分类内容
	标记

	1
	系列主称
	数据通信用矩形连接器
	CRE

	2
	路数
	连接器的信号路数
	038，050，074，124

	3
	插座
	带壳插座
	S

	4
	形态
	垂直
	V

	
	
	90度弯角
	R

	5
	包装方式
	载带包装
	1

	
	
	盘装
	2

	
	
	其它
	3

	6
	变量
	系列变量
	-01，-02，-03，-04，-05，-06，-07，-08 …… -99


产品型号标记示例： 
CRE050SV1-01表示50路，垂直的带壳数据通信用，包装方式为载带包装的插座连接器。
表6 连接器插头型号命名
	序号
	分类特征
	分类内容
	标记

	1
	系列主称
	数据通信用矩形连接器
	CRE

	2
	路数
	连接器的信号路数
	038，050，074，124

	3
	插头
	线缆插头
	P

	4
	形态
	180度水平
	V

	
	
	90度弯
	R

	5
	变量
	系列变量
	-01，-02，-03，-04，-05，-06，-07，-08 …… -99


产品型号标记示例： 
CRE074PV-01表示74路，180度水平形态的数据通信用防斜插线缆。
[bookmark: _Toc8754380]附 录 A
（规范性）
连接器外形尺寸
通则
连接器外形尺寸、配合尺寸应符合图A.1～A.12的规定，图A.1～A.12的单位为毫米，未注公差尺寸符合GB/T 1804-2000中m级的要求。
38路直式插座外形尺寸
             
[image: ]
图A.1 38路带外壳直式插座外形尺寸






50路带外壳直式插座外形尺寸
    [image: ]
图A.2 50路带外壳直式插座外形尺寸


74路带外壳直式插座外形尺寸
                     
[image: ]

图A.3 74路带外壳直式插座外形尺寸
A.5 124路带外壳直式插座外形尺寸

[image: ]
图A.4 124路带外壳直式插座外形尺寸 


0. 38路弯式插头外形尺寸
[image: ]
图A.5 38路弯式插头外形尺寸
50路弯式插头外形尺寸
     [image: ]
图A.6 50路弯式插头外形尺寸

74路弯式插头外形尺寸
[image: ]
图A.7 74路弯式插头外形尺寸
[bookmark: _Toc8754381]124路弯式插头外形尺寸
       [image: ]
    图A.8 124路弯式插头外形尺寸



38路直式插头外形尺寸
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图A.9 38路直式插头外形尺寸
50路直式插头外形尺寸
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图A.10 50路直式插头外形尺寸

74路直式插头外形尺寸
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图A.11 74路直式插头外形尺寸
124路直式插头外形尺寸
[image: ]
图A.12 124路直式插头外形尺寸
注：附录A中产品外形、产品配合锁扣设计涉及专利，相关专利号为：202121340213.0、202121344772.9、202122460467.2。
附 录 B
（规范性）
连接器互配尺寸定义
B.1　 通则
连接器互配接口尺应符合图B.1～B.2，图B.1～B.2的单位为毫米，未注公差尺寸符合GB/T 1804-2000中m级的要求。
B.2　 38路，50路，74路，124路互配金手指接口尺寸

[image: ]
图B.1.1 板端连接器关键接口位置尺寸及公差要求


[image: ]
图B.1.2 线端连接器关键接口位置尺寸及公差要求




[bookmark: _Toc18523175][bookmark: _Toc18523176]
 附 录 C
（资料性）
推荐连接器管脚定义
推荐连接器管脚定义图
[image: ]
注：此表为推荐之管脚定义，该系列连接器管脚可支持用户自定义，地PIN短接。

图C.1 推荐连接器管脚定义图
[bookmark: _Toc18523167]附 录 D
（规范性）
推荐PCB开孔尺寸
通则
推荐PCB开孔尺寸参考图D.1～D.3，图D.1～D.3单位为毫米，未注公差尺寸符合GB/T 1804-2000中m级的要求。
38路，50路，74路带外壳直式插座推荐PCB开孔尺寸
 
[image: ]
	路数
	38路
	50路
	74路

	A
	13.80
	17.40
	24.60



图D.1 38路，50路，74路直式插座推荐PCB开孔尺寸

D.3　 
124路带外壳直式插座开孔尺寸
[image: ]

图D.2 124路直式插座推荐PCB开孔尺寸
























附 录 E
（规范性）
连接器信号完整性测试方法和指标规格线
测试设备
频域测试使用多端口网络分析仪，带宽需求为10 MHz～40 GHz，步长10MHz，点数4000点，中频带宽小于1 KHz，系统阻抗默认设置为50 Ω。时域测试使用时域反射计，上升沿时间为15 ps (20%～80%)。可以通过快速傅里叶逆变换算法将频域的测试数据转换为时域数据。
夹具设计
测试所用夹具引出6对高速信号对，其中3对位于A排，3对位于B排，引出用于测试的高速对必须是相邻且相对排布的，举例如下（选取A10–A19/B10–B19）：

[image: ]

图E.1 测试夹具引出高速信号对选取A10–A19/B10–B19

测试夹具设计需要足够的带宽用于目标连接器的测试，保证因形状、材料、传输路径等因素变化对于连接器的测试结果无明显影响，建议测试夹具的MCB(Module Compliance Board模块适应性测试板)的损耗设计需满足如下定义的损耗要求。


[image: ]

图E.2 测试夹具损耗要求

如设计之夹具与本规范不符，连接器的测试结果需基于夹具差异进行修正，夹具需设计自动夹具去嵌（AFR）的2x直通走线，去嵌方式参考E3定义。
夹具去嵌
夹具去嵌推荐使用自动夹具移除（AFR）技术，连接器测试结果去嵌夹具之后，其参考面必须位于夹具反焊盘末端过孔之后的走线长度0.5 mm的位置。
[image: ]

图E.3 测试夹具去嵌参考

端口归一化
所有的测试数据均需要归一化到单端42.5 Ω，差分85 Ω。
校准
当使用多端口网络分析仪时，测试前需要进行校准，推荐使用电子校准件或者SOLT技术进行校准。校准后，网络分析仪的参考面移至同轴RF线末端。
测试
插入损耗和回波损耗测试：先将网络分析仪的驱动端口连接到连接器的近端，将网络分析仪的接收端口连接到连接器的远端，测试连接器的散射参数。测试过程中，未连接网络分析仪的端口需要用50 Ω匹配负载端接。基于推荐的夹具设计方式，总共有6个直通通道，所以分别有6个插入损耗和6个回波损耗的测试结果。
串扰测试：基于推荐的夹具设计及管脚定义，针对每一根受害线，近端串扰有三个攻击线，远端串扰有2个攻击线。测试过程中，未连接网络分析仪的端口需要用50 ohm匹配负载端接。连接器最终计算综合串扰来表示总的串扰影响。下图以高速对A14A15为例，列举应测试的串扰及综合串扰的计算公式：

[image: ]

图E.4  串扰测试参考




插入损耗
计算公式：0.05GHz～8GHz时：[-0.172-sqrt(f)-0.125*f] dB；
8GHz～16GHz 时：[-0.375*f-1] dB
16GHz～24GHz 时：[7-0.875*f] dB。

[image: ]
图E.5 插入损耗规格线
回波损耗
计算公式：0.05GHz～2GHz时：[-15] dB；
2GHz～8GHz时：[-0.833*(f-20)] dB；
8GHz～16GHz时：[-10] dB；
16GHz～20GHz 时：[1.25*f-30] dB；
20GHz～24GHz 时：[-5] dB。

[image: ]

图E.6 回损规格线





近端综合串扰
计算公式：0.05GHz～8GHz时：[-50] dB； 
8GHz～16GHz时：[-60+1.25*f] dB；
16GHz～24GHz 时：[-40] dB。
[image: ]

图E.7 近端综合串扰规格线
远端综合串扰
计算公式：0.05GHz～6GHz时：[-45] dB； 
6GHz～14GHz时：[1.25*(f-42)] dB；
14GHz～24GHz 时：[-35] dB。
[image: ]
图E.8 远端综合串扰规格线

特性阻抗
上升沿时间：17ps（20%-80%），特性阻抗：85±10% Ω。

[image: ]

图E.9 特性阻抗规格线
image1.png




image2.png




image3.png
15.600.1
13.504£0.05

<l g 825501 2104015
29
g 3 T
R R= L p=
u i 1 E
o
NI
450£0.05 5.2640.05 7.000.1
1,00£0,03 1.40£0.15
-
14.1540.15
12.7040.15
9
g g 055+0.03
E 1104003
NI
£ rH
i
g e
I I ==
}F





image4.png
19.2040.1

17.10£0.05
The
AL
<| 3| B A 8.25:0.1 2.10£0.15
B L
g ¥ ;
N L - I|
2 [
) i T o 3
- - - - o M
I reeevems e sveeee e : o . =
f
450005 8.86+0.05 7.0040.1
1,00£0.03 1.40£0.15
17.7540.15
8l )
o 8 16.30£0.15
H < ‘—"
2 3 0554003 1.10+0.03
S T
i H
| I
o
ge
g =
0PIN i
701 J





image5.png
26.4040.1

24.3040.05

g3 8.25+0.1
=l o
ol 4|
32 N =]
I | (i
E
< E
I
4.504£0.05 8.86+0.05 6.20£0.05 7.00£0.1
1,00£0.03 1.4040.15
B
9 24.95£0.15
< g 23.5040.15
a3 3
S g | 0556003 1.10£0.03
Hit H
0
o]
< S
74PIN L —— | o B
7]01 LJ‘

2.1040.15




image6.png
42.60£0.1

40.50£0.05

E g o Ly 825:0.1
EEN ; il L}
= e ————eeereere| |
T 1 ] — il ] e ﬁ
450£0.05 8.86:005 16.20£0,05 £.20:005 7.00£0.1
1004003 1.40£0.15
41158015
9 39.70£0.15
g
g 9 05540.03 1102003
NE
gl b
L
g =
1240y [l ¢ I
01

2.10£0.15




image7.png
1,0840.05
o
4.3640.05) 5124005
15.4040.08
12.70£0.15 l050:0.05

I

s

(10.0)

6.40£0.08,

i =
Y

°

0254005

)

3 (520)

B 235600 5004008

"~ 2.20£0.08
-

fal 130:005 3 3

g 400 ol g





image8.png
16.90£0.1

1.0840.05

4.36£0.05 8.62£0.05

19.0040.08 g (#20)
16.30+0.15 A
22050 ,Ll,a.soxo,os | 235400 15.00£0.08
7 2208008
o [ i Bl
= g =
CERN ! S el osssoos
gl i F —H
2 1302005 & 5
b= P
wﬂﬂﬂ] I 8 400 S g
L] E





image9.png
241001

=
62005
Y
10840.05] |
=
¢ -
4362005 D r 80£0.0: =k
H 8l
. 7 EE
o [e)
2620£0.08 .
2350£0.15 = (820)
0504005 2 235:008 3.00£0.08
| e 220£0.08
[ g - ——
g T T
BERR 1 T S ° H=
2l < H 0.25$0.05 =
T e | ! _ N 84
- g g
o H]s0r005 3| 3
= 3 =
E 400 S Y





image10.png
403001

8624005
1085005
¢
4364005 { i 805005 B0£0.
T
42,4000
3970015
|
E - T -
EE i °
ER i r

0.25£0.05

E (820)

& 235400 _|so0:008

I 2204008
EEr

o [Ji30t005 % G]

E m s0 S





image11.png
13.3040.1

o
1.08+0.05
o w 276 Mox,
o &
g 2 —E-
4.3640.05 5.1240.05 g & 0.5410.03
3 §
2 o
| 3
' Pl
g i 1.3040.05
=
febisl L| &
T - - =
r 2.3540.05)
393$0.15 295£0.15





image12.png
4.3620.05

16.9040.1
=
1.0840,05
/AL [=o-]
8624005

Lo

L]

I =i

e
g g
3 g
g & 0.5410.05
3 3
iR
g i 1304005
s
2.35+0,05)
3934015 2951015





image13.png
8.62+0.05

578
1084005
-
4.36£005 ¥C | ssos00s
I
E=_ —_ ;m
I[Dil]]l P T

o & 276 Mo
=
EE 0541003
S
3 I F

g | 1.30£0.05

e Ll

2354005
3.9340.15 2958015





image14.png
40.30£0.1
==
8624005 - 2,76 Moy,
1.08£0,05 g g
o ¢ g & 0.54£0.0;
436£005 ‘(nsmos 8040, g3 .
| L o
2 i 1304005
E |
I —— ] B
Iﬂ]]l]ﬂ 0 ﬂ] = Iﬂ]ﬂ:m 235400
3934015 | 295£0.15





image15.png
Uy oL’

GL'OFSEL

(01°0)

} D

[

@Rl





image16.png
0.30£0.03

L'0FGS¢

1'0FS1¢C

#E z





image17.png
20a] 5 [ B [cov]
T08] 5 | 5 [109]
00a] 5 | 5 [o0¥]
65a] D | B [6av)
g5d] 5 | 5 [8av)
168] 5 | 5 [16v]
05a] © | B [o5v)
gga| 5 | 5 [56v)
¥6a] 5 | 5 [vv)
c5a] © | B [eav)
25d] 5 | 5 [onv)
168] 5 | 5 [159)
05a] B | B |05
6] 5 | 5 [6v7)
va] 5 | 5 |8
1va] B [ B [1h¥]
ova| 5 | 5 [obW]
Gva] 5 | 5 [ah)
¥va] B | B [vhv]
cva] 5 | 5 [eby)
2vd| 5 | 5 [on)
Tva] B | B [15v]
ova| 5 | 5 [obW]
66a] 5 | 5 [66v)
gca] o | o [8ev)
168] 5 | 5 [169]
oga 5 | 5 Joev 168] B [ B [16V]
Gea| © | © [uev oca] 5 | 5 [0
vea] 5 | 5 [pev ged] 5 | 5 [5ev)
£ea] 5 | 5 [gev ¥ea] ® | B [vev)
26a] © | © [zev cedl s | 5 [eev]
Tea] 5 | 5 |1ev zea] 5 | 5 [oev)
oga] 5 [ 5 Jov 16a] B | B [16v]
6za] © | 0 |ev 0ca] 5 | 5 [0
824 5 | 5 |mv 62d] 5 | 5 [eey)
128] 5 [ 5 [uv wa] o | o [gey)
oza] © | o |ov 12d] 5 | 5 [z

wE ozd| s [ s [oev
Gza] © [ 5 [ev za] o | o [sev) za] o | o [sev]
+ea] 5 | 5 [vv ¥za] 5 | 5 [vev) ¥za] 5 | 5 [vev)
eza 5 | 5 [eov cza] 5 | 5 [eey) cza] 5 | 5 [eey)
2za] © | © |zzv zza] ® | o [ezv) zza] ® | o [ezv)
T2a] 5 | 5 |1v T2a] 5 | 5 |12y T2a] 5 | 5 |12y
oza] 5 [ 5 Jozw 0za] 5 | 5 [0y 0za] 5 | 5 [0y
618] [ © |erv 618] [ © |erv 61a] B | B [619) &7a] 5 [ B [619]
o185 | 5 [BIv o185 | 5 [BIv gTd| 5 | 5 [819] gTd| 5 | 5 [819]
78] 5 [ 5 1w 78] 5 [ 5 1w L7a] 5 | 5 [L19] L7a] 5 | 5 [L19]
ota[ © [ © [o ota[ © [ © [o ora| © | B [o19] ora| © | B [o19]
G1a[ 5 | 5 Jow G1a[ 5 | 5 Jow G7a| 5 | 5 [819) G7a| 5 | 5 [819)
18] 5 [ 5 [pIv 18] 5 [ 5 [pIv 78] 5 | 5 [519] 78] 5 | 5 [519]
eta] o [ ® [ev eta] o [ ® [ev cTa] © | B [e1v] cTa] © | B [e1v]
218 5 | 5 Jow 218 5 | 5 Jow 21d] 5 | 5 [o19) 21d] 5 | 5 [o19)
18] 5 [ 5 [1v 18] 5 [ 5 [1v 1a] 5 | 5 |19 1a] 5 | 5 |19
e[ [ 5 Jow e[ [ 5 Jow ota| 8 | o [o1v] ota| 8 | o [o1v]
605 |5 |ev 605 |5 |ev 605 |5 |ev 605 |5 |ev
85 |5 |av 85 |5 |av 85 |5 |av 85 |5 |av
Lo [ 0w Lo [ 0w Lo [ 0w Lo [ 0w
a5 |5 |ov a5 |5 |ov a5 |5 |ov a5 |5 |ov
a5 |5 |av a5 |5 |av a5 |5 |av a5 |5 |av
¥a[D [0 | ¥a[D [0 | ¥a[D [0 | ¥a[D [0 |
a5 |5 |ev a5 |5 |ev a5 |5 |ev a5 |5 |ev
e[ s | s |ev e[ s | s |ev e[ s | s |ev e[ s | s |ev
(o[ oW (o]0 (o]0 (o]0

B B B By





image18.png
020

0.45£0.05 (6)

01.20£0.05(F&KHA)

91.20£0.05(F&BIA) 020 0.30£0.05 (S)
©J005]Y[x T [@Jo.0s[Y[X]

1 Pitch H
E 7% .80
g B T
7@&1 i
Al

- An
4-1.20£0.05(&MAA)
-

1,20+0.05
$[0.05[x]Y

4-0.60+0.05(&R{LH)

S[005[X[Y




image19.png
#1.20:0.05(F&MiLT)

1.2040.05

10.05[x]Y

4-0.60+0.05(&RHIL)

$Jo05[x[Y

[&0.05[v]x]

- 020
0.45+£0.05 (G)
-2 [®o0s[¥Ix]
0301005 (5) 41.20+0.05(3&BIR)
Pitch
El_ e e R e T
' B T T
n Era0s0 05(&R#EL)





image20.png
oonooooodAnd&o84ooonon

A12 A A15 A16 AI7 A1B A

812 B13 B14 B15 B16 BI17

ID0000000RY0YYDygUaN000




image21.emf
5


10


15


20


25


30


35


0


40


-18


-16


-14


-12


-10


-8


-6


-4


-2


-20


0


freq, GHz


S


D


D


2


1


m1


m1


freq=


SDD21_spec=-2.720


16.00GHz




5 10 15 20 25 30 35 0 40

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-20

0

freq, GHz

S

D

D

2

1

m1

m1

freq=

SDD21_spec=-2.720

16.00GHz


image22.png
- RHRAR, SERUTRARRER
SR ERELKEO. SmmfLE





image23.png
A11 | A12 =y

= > A14 | A15

s

B11|B12

B14 | B15

A17 | A18

B17 | B18





image24.emf
4


8


12


16


20


0


24


-18


-16


-14


-12


-10


-8


-6


-4


-2


-20


0


freq, GHz


S


D


D


2


1




4 8 12 16 20 0 24

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-20

0

freq, GHz

S

D

D

2

1


image25.emf
2


4


6


8


10


12


14


16


18


20


22


0


24


-25


-20


-15


-10


-5


-30


0


freq, GHz


S


D


D


1


1




2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 24

-25

-20

-15

-10

-5

-30

0

freq, GHz

S

D

D

1

1


image26.emf
2


4


6


8


10


12


14


16


18


20


22


0


24


-70


-60


-50


-40


-30


-20


-10


-80


0


freq, GHz


P


S


N


E


X


T




2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 24

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

-80

0

freq, GHz

P

S

N

E

X

T


image27.emf
2


4


6


8


10


12


14


16


18


20


22


0


24


-70


-60


-50


-40


-30


-20


-10


-80


0


freq, GHz


P


S


F


E


X


T




2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 24

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

-80

0

freq, GHz

P

S

F

E

X

T


image28.emf
0.1


0.2


0.3


0.4


0.5


0.6


0.7


0.8


0.9


1.0


1.1


1.2


1.3


0.0


1.4


65


70


75


80


85


90


95


100


105


60


110


time, nsec


O


h


m




0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 0.0 1.4

65

70

75

80

85

90

95

100

105

60

110

time, nsec

O

h

m


