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Part 99-001: Test schedule for engaging and separating
connectors under electrical load -
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communication cabling with remote power

FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofy,/AEC is to prq
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical(and electronic field

chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
Iblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IECvNational Committee inter]
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates ¢
th the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interng
nsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation frg
erested IEC National Committees.

bmmittees in that sense. While all reasonable efforts .are made to ensure that the technical content g
Iblications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or fo
sinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IE€ > National Committees undertake to apply IEC Public
nsparently to the maximum extent possibles in their national and regional publications. Any diver
tween any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica
e |atter.

C itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conf
sessment services and, in somé\areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fg
rvices carried out by independent/certification bodies.

| users should ensure that they have the latest edition of this publication.

b liability shall attach to\lEC or its directors, employees, servants or agents including individual expert|
Embers of its technigahcommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damg
her damage of any 'nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees

Iblications.

tention is/drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati
Hispensable’for the correct application of this publication.

tentionis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
tent pights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

penses arisingeolut’ of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef

rising
mote
s. To

s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards; Téchnical Specifications,
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International Standard IEC 60512-99-001 has been prepared by subcommittee 48B:
Connectors, of IEC technical committee 48: Electromechanical components and mechanical
structures for electronic equipment.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
48B/2291/FDIS 48B/2306/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of IEC 60512 series, under the general title Connectors for electronic
equipment — Tests and measurements, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

* IIIb'IIUIUUI.
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CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 99-001: Test schedule for engaging and separating
connectors under electrical load —
Test 99a: Connectors used in twisted pair
communication cabling with remote power

1 PBcope and object

This|part of IEC 60512 is used for the assessment of connectors within the scope of SC|48B
that| are used in twisted pair communication cabling with remote ~power, such as
ISO/JEC 11801 Class D, or better, balanced cabling in support of IEEENStd 802.3at™-2009
(PoB Plus — Power over Ethernet Plus).

The pbject of this standard is to detail a test schedule to determine-the ability of connectors to
withgtand a minimal number of engagements and separationg"when an electrical current is
being passed through the connector in accordance with IEC 80512-9-3.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are;noermatively referenced in this documen{ and
are indispensable for its application. For dated*references, only the edition cited applies| For
undgted references, the Ilatest edition.0f the referenced document (including [any
amehdments) applies.

IEC p0512 (all parts): Connectors for-electronic equipment — Tests and measurements

IEC p0512-1-100: Connectorscfor electronic equipment — Tests and measurements -
Part|1-100: General — Applicable publications

IEC p0512-9-3:2011, _Cennectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part|9-3: Endurance'\tests — Test 9c: Mechanical operation (engaging and separating) |with
elecirical load

IEC p1156 (allyparts): Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communicatigns

3 General

The current carrying capacity of a mated connector, including the corresponding current de-
rating for temperature, shall be specified in the detail specification. Although many
applications are configured such that the current is not drawn until after full engagement of
the connector has been achieved (i.e. the connector does not “make” the current), this test
schedule is suitable for verification of engaging and separating of connectors under PoE Plus
load conditions where this may occur in practice.

An application specific current, and associated open circuit voltage, is specified that
corresponds with the current and voltage of the supported application.

The circuitry and test conditions given in this standard correspond to the conditions
associated with ISO/IEC 11801 Class D, or better, balanced cabling in support of
IEEE 802.3at (PoE Plus — Power over Ethernet Plus)
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Further information on the possible effects of such operations may be found in IEC TR 62652.

NOTE The above documents are not essential for the application of this standard but are given as source of
information, as such, they may be found in the Bibliography.

4 Preparation of specimen

Each specimen shall consist of a mated connector with its terminations. Specimens shall be
conformant to the relevant IEC connector standards. Each free connector and each fixed
connector shall be terminated with 3 m (max.) of the maximum conductor size cable for which
it is intended to be terminated according to IEC 61156 series For each specimen_all of the
circyits (mated contacts) shall be wired in parallel, as given in IEC 60512-9-3, and all"of the
circyits shall be tested (see Figure 1). If necessary, a printed circuit board may be used Which
shall not influence the test results.

5 Test circuit requirements

5.1 General

The |values for the circuit components and the details of thetest circuit, referencdd in
IEC p0512-9-3, shall be as shown in Figure 1.

IEC 1098/12

Key
[Cables in accordance with 4.1

Connector under test

nductor 100 uH

Variable resistor (e.g,.50Q to 300 Q)
Capacitor 5 uF

D A W N =

Power source

NOTH 1, Only one circuit of the connector under test, as referenced in IEC 60512-9-3, is shown for clarity. [ltems
1, 3, |4,.58,,and 6, are replicated for each circuit (engaged contacts) of the connector. Iltem 6 may be single or
multiple~Fach circuit of the specimen shall be wired in parallel with the other circuits of the specimen_ahd all

circuits of each specimen shall operate simultaneously.

NOTE 2 The variable resistor(s) are used to adjust the current(s) to the specified value.
Figure 1 — Test circuit details

5.2 Voltage and current

The variable resistor(s) shall be set so that the electrical current in each circuit (mated
contacts) of the specimen is 0,6 A. When specimen is unmated, the ‘open circuit’ voltage, in
all circuits, shall be 55 V d.c. See Annex A.

IEEE 802.3 at specifies a maximum current of 0,3 A per conductor and an open circuit voltage
of 65 V d.c. The test current has been doubled to 0,6 A in order to represent the high
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probability that one contact of any given pair will separate before the other. Therefore as in
the cited application, where current is carried by pairs of contacts in multiple parallel circuits,
the last contact to break will do so carrying all the current (twice the nominal).

5.3

Auxiliary equipment

The test laboratory may choose to use switches to reverse polarity. However, use of such
switches shall not influence the test parameters.

6 Tests and test schedule

6.1 | Test group UEL 1
A minimum number of 8 specimens shall be prepared for this group; then tested.accCording to
Tablge 1.
Table 1 — Test group UEL 1
Test Test Measurement to be performed
Phase Title IEC 60512 | Severity or condition of Title IEC 60512 Requilements
test No. test test No.
UEL Jeneral 1 Visual 1a There shall be no
1.1 ekamination examination defects that would
impair noral
operation
UEL Contact Millivolt level 2a Contact refsistance
1.2 resistance method 20 mQ maximum
UEL 100 V d.c. Insulation 3a 500 MQ mjfnimum
1.3 Method A resistance
Mated connectors
UEL Contact to contact Voltage proof 4a 1000V df. ora.c.
1.4 All signal eantacts to shield peak
and test(panel, as 1500V dk. ora.c.
applicable peak
Method A
Mated connectors
UEL An electrical load, current Mechanical 9c
1.5 and open circuit voltage, as | operations with

detailed in Clause 5, shall
be applied to each
specimen.

For the purpose of this test
one connector shall be
fixed and the other
disengaged at a speed of

150 £ 10 mm/s.

electrical load

One engagement and one
separation constitute one
cycle.

25 cycles shall be
performed.

The polarity of the d.c.
source (direction of the
electrical current) shall be
reversed and 25 further
cycles performed.
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Test Test Measurement to be performed
Phase
Title IEC 60512 Severity or condition of Title IEC 60512 Requirements
test No. test test No.
UEL 1.6 Flowing 11g 4 days. 119
mixed gas
test. 9 Half of the samples mated;
half of the samples
Method 1 unmated
UEL 1.7 Contact 2a 20 mQ maximum
resistance- changeg, filom initial
Millivolt level
method
UEL 1.8 An electrical load, current Mechanical 9c
and open circuit voltage, as | Operations

detailed in Clause 5, shall
be applied to each
specimen.

For the purpose of this test
one connector shall be
fixed and the other
disengaged at a speed of

150 £ 10 mm/s.

One engagement and one
separation constitute one
cycle.

25 cycles shall be
performed.

The polarity of the dc.
source (direction of the
electrical current).shall be
reversed and 25 further
cycles performed.

The specified testing is
done with voltage present
during engagement. If a
specimen does not “pass”
the test sequence, the test
Shall be repeated with a
new specimen, without
applied voltage during
engagement, but the
appropriate voltage and
current shall be applied
during disengagement. A
connector passing the test
in this manner shall be
reported as such in test
reports. Further, this
information shall be made

with electrical
load.

evident in the all relevant
documentation of the
manufacturer and supplier
regarding this mode of
complying with this test
schedule requirement.
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Table 1 (continued)

Test Test Measurement to be performed
Phase
Title IEC 60512 Severity or condition of Title IEC 60512 Requirements
test No. test test No.
UEL 1.9 General 1 Visual 1a There shall be no
examination examination defects that would
impair normal
operation. However,
physical
deterioration of the
centastsmay be
observed| Such
deteriqration shall
notbe cited as a
failure of|this test.
UEL 1.10 Contact resistance Millivolt level 2a 20 mQ mpximum
method change frlom initial
UEL 1.11 100 V d.c. Method A Mated | Insulation 3a 500 MQ rpinimum
connectors resistance
UEL 1.12 Contact to contact Voltage proof 4a 1000V d.c. ora.c.

All signal contacts to shield
and test panel, as
applicable

Method A

Mated connectors

peak

1500V d.c. ora.c.

peak.
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Annex A
(informative)

Test voltage and current setting instructions

General

It is possible that confusion as to how to set the required voltages and currents may arise.

Give

n below are a set of informative instructions as to how this may be achieved.

A.2

The
state

Rationale

open circuit voltage requirement is stated such that during unmating under load
d voltage is available to ‘drive’ arcing.

the

Somje power sources have an ‘open circuit’ setting which is used to [clamp the voltagde to

prev
volta
volta
oper
volta

A3

The
each
(e.q.
unm

)
~
< O > — Q T - <

ent an over voltage condition. As no source voltage is stated fof-the supply in a con

ge (the dc supply constant voltage setting) below (e.g.) 55 V, and to set the maxi
circuit voltage at (e.g.) 55 V. But, under this interpretation; upon unmating the con
ge setting would not allow the voltage to reach the intended open circuit level.

Suggested setting instructions

d.c. source voltage and variable resistors should be adjusted such that the curre

hted. For each test circuit the suggested setting instructions are as follows.

b.g. 200 Q), perform the initial\mating of the connector.

lace the power supply ima-constant voltage mode with the voltage adjustment set at
nd the current adjustment at its maximum setting.

urn on the power supply.
djust the constant’voltage setting to the required voltage.

educe the resistance of the variable resistor in each circuit until the required current
alue is flowing in the circuit being adjusted.

stant

ge mode, an interpretation of the requirements could be te\sét some level of sdurce

mum
stant

nt in

circuit (each mated pair of contacts withirh the connector under test) is the required value
0,6 A) when mated and the open circuit voltage is the required value (e.g. 55 V) when

Vith the d.c. power supply off and all variable resistors adjusted at a suitably high Jalue

oV,
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Partie 99-001: Programme d'essai relatif aux connexions
et déconnexions sous charge électrique —
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réj

dalement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation

a paires torsadées permettant une alimentation a distance

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale™de normali
mposée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux-de 1a CEIl). La
ur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de_normalisation dan
maines de I|'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des N
ernationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des, Spécifications accessibl
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Lelr ¢laboration est confiée
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé parge.sujet traité peut participe
ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, parti

lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions:techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de |
éressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de la CEI se présentent sous la forme _de{recommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous}es efforts raisonnables sont entrepris afin que |

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation(qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

hns le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans to
esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs public
tionales et régionales. Toutes divergenGes entre toutes Publications de la CEl et toutes public
tionales ou régionales correspondantes-doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

CEI elle-méme ne fournit aucune "attestation de conformité. Des organismes de certification indépen
urnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqu
nformité de la CEIl. La CEKw'est responsable d'aucun des services effectués par les organisme
rtification indépendants.

us les utilisateurs doivent s‘assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication
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La

Norme internationale CEI 60512-99-001 a été établie par le sous-comité 48B:
Connecteurs, du comité d’études 48 de la CEl: Composants électromécaniques et structures
mécaniques pour équipements électroniques.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
48B/2291/FDIS 48B/2306/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une|liste de toutes les parties de la série CEl 60512, présentées sous le titre gélLéraI
Conpecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures, peut étre consultée spur le
site web de la CEl.

Le cpmité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifigavant la date de
stabllité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch®)dans les données
relatjves a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

bconduite,

bmplacée par une édition révisée, ou

r
* dupprimée,
r
gmendée.



https://iecnorm.com/api/?name=ca390f30aed7c730af4ae127246b72db

60512-99-001 © CEI:2012 -15 -

CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 99-001: Programme d'essai relatif aux connexions
et déconnexions sous charge électrique —
Essai 99a: Connecteurs utilisés dans le cablage de communication
a paires torsadées permettant une alimentation a distance

1 Pomaine d'application et objet

La pfrésente partie de la CEl 60512 est utilisée pour I'évaluation des connecteurs) entrant gans
le dpmaine d'application du SC 48B, qui sont utilisés dans le cablage de.communicatipn a
pairgs torsadées permettant une alimentation a distance, comme par exemple la Classe D de
I''SQ/CEI 11801, ou plus, le cablage a paires symétriques associé aux‘applications de I'[EEE
802.Bat (PoE Plus — Power over Ethernet Plus).

Cettg norme a pour objet de détailler un programme d'essai afin,de déterminer I'aptitude des
connecteurs a résister a un nombre limité de connexions et<deconnexions, lorsqu'un couyrant
élec{rique circule a travers le connecteur, conformément a fa CEl 60512-9-3.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence’de maniére normative, en intégralité op en
partie, dans le présent document et sont-indispensables pour son application. Pour les
référlences datées, seule I'édition citée, s’applique. Pour les références non datées, la
dernjére édition du document de -référence s’applique (y compris les évenfuels
amepdements).

CEI p0512-1 (toutes les parties):- Connecteurs pour équipements électroniques — Essajs et
meslires

CEI p0512-1-100: Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesurgs -—
Partle 1-100: Généralités — Publications applicables

CEI p0512-9-3:2041, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesurgs —
Partle 9-3: Essais d’endurance — Essai 9c: Fonctionnement mécanique (d’accouplement ¢t de
désgccouplement) avec charge électrique

CEIl p1156 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes lpour
transmissions numériques

3 Généralités

Le courant admissible d'un connecteur accouplé, y compris le taux de réduction
correspondant de lintensité en fonction de la température, doit étre indiqué dans la
spécification particuliére. Bien que de nombreuses applications soient configurées de telle
sorte que le courant ne soit pas appelé aprés que la connexion compléte a été réalisée (c'est-
a-dire que la connexion n'établit" pas le courant), ce programme d'essai est adapté pour la
vérification des connexions et déconnexions dans des conditions de charge PoE Plus, lorsque
ceci peut se produire en pratique.
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Un courant spécifique a I'application, et une tension en circuit ouvert associée, sont spécifiés;
ils correspondent au courant et a la tension de |'application prise en charge.

Les circuits et les conditions d'essai donnés dans la présente norme correspondent aux
conditions associées a la Classe D de I'|ISO/CEI 11801, ou plus, cablage a paires symétriques
associé aux applications de I'lEEE 802.3at (PoE Plus — Power over Ethernet Plus)

Des informations complémentaires sur les effets éventuels de telles manceuvres figurent dans
la CEI TR 62652.

NOT L es—documenis—ci-dessus—he—sont—pas—nadispensables—pourtapplcation—de—ta—présente—normme—mals sont

donngs, comme source d'information, en tant que tels, ils peuvent étre trouvés dans la bibliographie.

4 Préparation du spécimen

Chaque spécimen doit étre constitué d'un connecteur accouplé avec ,ses’ sorties. |Les
spédimens doivent étre conformes aux normes de connecteurs CEIl correspondantes. Chaque
fichgd et chaque embase doivent étre équipées d'une longueur de 3 m (max.) de cable dont les
conducteurs ont leur taille maximale, pour lequel il est prévu qu’elles soient conneciées,
confprmément a la série CEI 61156. Pour chaque spécimen, -tous les circuits (contacts
accduplés) doivent étre cablés en paralléle, comme indiqué dans’la CElI 60512-9-3, et |tous
les dircuits doivent étre soumis aux essais (voir Figure 1). Sinécessaire, il convient d'ut|liser
une parte de circuit imprimé qui ne doit pas influencer les résultats d'essais.

5 Exigences relatives au circuit d'essai

5.1 Généralités

Les yaleurs pour les composants du circuitcetles détails du circuit d'essai, référencés daps la
CEI p0512-9-3, doivent étre tels que représentés sur la Figure 1.

IEC 1098/12

Légende
[Cables conformes a 4.1

Conhecteur en essai

nductance 100 uH

1
2
3
4 Résistance variable (par exemple 50 Q a 300 Q)
5 Condensateur 5 uF

6

Source d’alimentation

NOTE 1 Seul un circuit du connecteur en essai, cité en référence dans la CElI 60512-9-3, est présenté dans un
souci de clarté. Les éléments 1, 3, 4, 5 et 6, sont identiques pour chaque circuit (contacts connectés) du
connecteur. L'élément 6 peut étre unique ou multiple. Chaque circuit du spécimen doit étre cablé en paralléle avec
les autres circuits du spécimen, et tous les circuits de chaque spécimen doivent fonctionner simultanément.

NOTE 2 La ou les résistances variables sont utilisées pour régler le ou les courants sur la valeur spécifiée.

Figure 1 — Détails du circuit
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5.2

Tension et courant

—-17 -

La ou les résistances variables doivent étre réglées de sorte que le courant électrique dans
chaque circuit (contacts accouplés) du spécimen soit de 0,6 A. Lorsque le spécimen est
désaccouplé, la tension "en circuit ouvert", dans tous les circuits, doit étre de 55 V en courant
continu. Voir Annexe A.

L'IEEE 802.3 at spécifie un courant maximal de 0,3 A par conducteur et une tension en circuit
ouvert de 55 V en courant continu. Le courant a été doublé par rapport a cette valeur, afin de
prendre en compte la forte probabilité qu'un contact de toute paire donnée se déconnectera
avant les autres. C’est pourquoi, comme dans l'application citée, lorsque le courant est

réaligé par des paires de contacts dans des circulits paralleles multlples, [e dernier cohtact
pour|couper le fera en supportant tout le courant (deux fois la valeur nominale).
5.3 | Matériel auxiliaire
Le lpboratoire d’essai peut choisir d’utiliser des commutateurs pour inverser la polarité.
Cepé¢ndant, I'utilisation de tels commutateurs ne doit pas influencer les parametres d'ess4i.
6 [Essais et programme d’essai
6.1 Groupe d'essais UEL 1
8 spgécimens au minimum doivent étre préparés pour €é groupe; ils doivent ensuite|étre
soumis aux essais conformément au Tableau 1.
Tableau 1 — Groupe d'essais UEL 1
Ph3se Essai Mesure a effectuer
d'edsai
Titre CEIl 60512 Sévérité ou condition Titre CEIl 60512 Exigenceés
essai n°® d'essai essai n®
UELY Examen 1 Examen 1a Il ne doity
1.1 général visuel avoir aucur]
défaut
susceptiblel de
nuire au
fonctionnerpent
normal
UEL Résistance Méthode du 2a Résistance|de
1.2 de contact niveau des contact 20 mQ
millivolts maximum
UEL 100 V en courant continu Résistance 3a 500 MQ
1.3 d'isolement ini
Méthode A ! minimum
Connecteurs accouplés
UEL Entre contacts Tenue en 4a 1000Ven
1.4 tension courant
Tpus les contacts Qe continu ou en
signal par rapport a courant
I’écran et au panneau alternatif. en
d’essai, le cas échéant valeur de’ créte
Méthode A 1500V en
Connecteurs accouplés courant
continu ou en
courant
alternatif, en
valeur de créte
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Tableau 1 (suite)

Phase Essai Mesure a effectuer
d'essai
Titre CEIl 60512 Sévérité ou condition Titre CEIl 60512 Exigences
essai n® d'essai essai n®
UEL Une charge électrique, un | Manceuvres 9c
1.5 courant et une tension en mécaniques
circuit ouvert, tels que avec charge
détaillés a I'Article 5, électrique

doivent étre appliqués a

hoco ondolman
eRagHe-SpeeHeh-

Pour les besoins de cet
essai, un connecteur doit
étre fixe et l'autre doit étre
déconnecté a une vitesse
de

150 £ 10 mm/s.

Une connexion et une
déconnexion constituent
un cycle.

25 cycles doivent étre
réalisés.

La polarité de la source
de courant continu (sens
du courant électrique) doit
étre inversée, et 25 cycles
supplémentaires doivent
étre réalisés.

UEL Essai dans 11g 4 jours. 11g
1.6 un flux de L A .
mélange de Moitié dgs ech_a_n'tlllons
gaz accouplés; moitié
désaccouplés
Méthode 1
UEL Résistance 2a 20 mQ
1.7 de contact — maximum fe
Méthode du variation plar
niveau des rapport a lp

millivolts valeur initigle
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