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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAIS DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION -

Partie 4-3: Compatibilité électromagnétique (CEM) -
Impédance surfacique de transfert — Méthode triaxiale

AVANT-FROFOS

1) La fommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation Alisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ a CEl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d isati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre au i i Normes

interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique écificaty ibles au
publlc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEIN). 8lg i i¢e a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg SUj : iciper. Les
orgapisations internationales, gouvernementales et non gouverneme pqrticipent

également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi ormalisatidn (ISO),

selo

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl concernant les iof i epré , mesure
du plossible, un accord international sur les sulets etu 4 2 ité i P la CEI
intéressés sont représentés dans chaque co

3) Les Publications de la CEIl se présentent 5Qus [a € i i i agréées
comme telles par les Comités nationaux de Ia . S z i i i e la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu techniquede ses lcati ; é onsable
de I'¢ventuelle mauvaise utilisation ou interj S

4) Dang le but d'encourager I'upi ité i i Al i ' , toute la
mesyire possible, a appli er de ) Sublicati ications

natignales et régionales. icati ications
natignales ou régionales ¢ S i

5) La CEl n’a prév
resppnsabilité p@ 3
6) Touqd les utilisate d

7) Aucyne responsabili

pas sa

ibn.

a ses administrateurs, employés, auxiligires ou

manflataires, y ¢ompri exts part' uliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux de la Bj y’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dommage de 3 e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais

de jystice) & 8 aht de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq au i

r lesyréférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
ytoirepour une application correcte de la présente publication.

8) L'attpntian es '
réfénencées\est oblig
9) L’attpntion estrattirée skr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire

I'objet de_droits devpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
resppnsdble de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Norme internationale CEIl 62153-4-3 a été établie par le sous-comité 46A: Cables
coaxiaux, du comité d’études 46 de la CEIl: Céables, fils, guides d'ondes, connecteurs,
composants passifs pour micro-onde et accessoires.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46A/788/FDIS 46A/811/RVD

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

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

METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-3: Electromagnetic Compatibility (EMC) —
Surface transfer impedance — Triaxial method

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi elds. To
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Sta iffcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides hbs “IEC
Publjcation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in fh closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in gccord ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S national
congensus of opinion on the relevant subjects since eac 3 representatlon from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC National
Com t of IEC
Publjcations is accurate, for any
misipterpretation by any end user.

4) In o ications
trans iergence
betwleen any IEC Publicatiopahd the cated in
the lptter.

5) IEC |provides no marki for any
equipment declared to

6) All upers should@

7) No lfability shall ch erts and
men mage or
othe es) and
expsg her IEC
Publ

8) Atte icgtions is
indigper

9) Atte bject of
pate

Interndtional,"Standard IEC 62153-4-3 has been prepared by subcommittee 46A: Coaxial

cables}| Of \EC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors, 1.f. and

microwave paac;vc cofmponrents andaccessories:

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

FDIS Report on voting
46A/788/FDIS 46A/811/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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La CEI 62153 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Méthodes
d'essai des cédbles métalliques de communication:

Partie 1-1:  Electrique — Mesure de la perte par réflexions a une impulsion/échelon dans le
domaine fréquentiel en utilisant la Transformée Inverse de Fourier Discréte
(TIFD)

Partie 1-2:  Reflection measurement correction 1

Partie 4-0: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Relationship between Surface transfer
impedance and Screening attenuation, recommended limits !

Partie 4-1: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Introduction to electromagnetic (EMC)
ehrnnning measurements 1

Partie #-2: Compatibilité électromagnétique (CEM) - Affaiblissement uplage
- Méthode de la pince a injection

Partie #-3: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Impédanc sfert —
Méthode triaxiale

Partie #-4: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Shielde [ ioh, test
method for measuring of the screening attenuyati a 3 GHz

Partie #-5: Compatibilité électromagnétique (CEM el n{,/d’écran pu de
couplage — Méthode de la pince absorb

Partie #-6: Compatibilité électromagnétique (C face —
Méthode d'injection de ligne

Partie §-7: Compatibilité électromagpétigue Méthode d’essai pour mesurer
I'impédance de transfert € ik ran — ou l'affaiblissement de
couplage — Méthode des ¢t

Partie §4-8: citive Coupling Admittance '

Le comité a décidé que lenconte { ication ne sera pas modifié avant la date de

maint%nance indiquée El sous «http://webstore.iec.ch» ddans les

donnégs relatives a lalp A cette date, la publication sera

* recpnduite; 6

s supprimée;

* remplacée p ou

+ amgendé

1 Arétude.
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IEC 62153 consists of the following parts, under the general title Metallic communication
cable test methods:

Part 1-1:  Electrical - Measurement of the pulse/step return loss in the frequency domain
using the Inverse Discrete Fourier Transformation (IDFT)

Part 1-2:  Reflection measurement correction 1

Part 4-0: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Relationship between Surface transfer
impedance and Screening attenuation, recommended limits !

Part 4-1:  Electromagnetic Compatibility (EMC) - Introduction to electromagnetic (EMC)
screening measurements

Part 4{Z7 Electromagnetic _compatibility (EMCT) — Screening and cou attenugtion -
Injection clamp method

Part 443: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Surface transfg Triaxial
method

Part 444: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Shielded i h, test
method for measuring of the screening attenuatign SHz

Part 445: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Counling - ing tion -
absorbing clamp method

Part 446: Electromagnetic Compatibility (EMC) - jection
method

Part 4{7: Electromagnetic Compatipili atibility
(EMC) — Test method for mea \ o i ning —
or the coupling attenuation —XubeN

Part 448: Electromagnetic Compatibility (

The cgmmittee has decid d until

the maintenance result d v .ch" in

the dafa related to the i i

. reconfirmed;@

* withdrawn;

s rep

laced by a
« amgended.

1 Under consideration.
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METHODES D’ESSAIS DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION -

Partie 4-3: Compatibilité électromagnétique (CEM) —
Impédance surfacique de transfert — Méthode triaxiale

1 Domaine d’application

L’essa| détermine I'efficacité du blindage d’un céble blindé en appliqua t uneension et un
courant bien définis a I'écran du cable et en mesurant la tension i stgrminer
I'impédance surfacique de transfert. Cet essai mesure seulement g6 nétique
de I'impédance de transfert.

NOTE Pour mesurer la composante électrostatique (I'impédance de couplage capaciti i i ‘utiliser la
méthodq décrite dans la CEI 62153-4-82

La méJhode de mesure triaxiale convient a la gamme de S Qb ) § our les
échantillons de 1 m de long et jusqu’a 100 MHz pour/les ech i ce qui
correspond a une longueur électrique inférieure & dans
I’échantillon.

2 Références normatives

Les dpcuments de reference suivants s les pour I'application du présent
docum citée s’applique. Pour les références
non d{ées, la derniére éditi ] térence s’applique (y compris les événtuels
amend

CEI 60050-581, ique International (VEI) — Composants @lectro-
mécanj / & i

CEI 61[196-1:200% C 3 tle communication — Partie 1: Spécification généftique —

Généralités, défiqily

3 Teres

Pour Igs besoins~du présent document, les termes et définitions de la CEl 60050-58{1 ainsi
que leg sUivants s’appliquent.

31

circuit interne

circuit constitué des écrans et du ou des conducteurs de I'échantillon d’essai; ses quantités
sont indiquées par l'indice 1

3.2

circuit externe

circuit constitué de la surface des écrans et de la surface interne d’'un montage d’essai voisin,
ses quantités sont indiquées par l'indice 2

2 CEl 62153-4-8, ___Metallic communication cable test methods — Part 4-8: Electromagnetic compatibility (EMC) -
Capacitive coupling admittance (a I'étude)
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METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-3: Electromagnetic Compatibility (EMC) —
Surface transfer impedance — Triaxial method

1 Scope

This test—dete os—the eening—effective of a—shielded S a well-
defined current and voltage to the screen of the cable and measuring th age in
order the-magnetic

component of the transfer impedance.

NOTE [lo measure the electrostatic component (the capacitance coupling imp ribed in

IEC 62163-4-82 should be used.

The tripxial method of measurement is suitable in the freqg ) alm
samplg length and 100 MHz for a 0,3 m sample leng e Nrespongs to an elgctrical
length [less than 1/6 of the wavelength in the sample

2 Normative references

The fojlowing referenced documents are\indis i€ application of this document.
For dafed references, only the edition ndated references, the latest [edition
of the feferenced document (including &

IEC 60050-581, Internations hbeal Vocabulary (IEV) — Electromechanical
compojpents for electroni 1

IEC 61
definit

eneral,

3 Te

For thq well as

the fol

3.1
inner
circuitle g-of i
indicated by subscripts 1

es are

3.2

outer circuit

circuit consisting of the screen surface and the inner surface of a surrounding test jig; its
quantities are indicated by subscripts 2

2 |[EC 62153-4-8, ___ Metallic communication cable test methods — Part 4-8: Electromagnetic compatibility (EMC) -
Capacitive coupling admittance (under consideration)
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3.3

impédance de transfert

Zt

quotient de la tension longitudinale induite dans le circuit externe adapté — formée par I'écran
en essai et la boite de mesure — et du courant alimentant le circuit interne ou vice versa (voir

la Figure 1) [mQ/m]

Z3 Uon ==~ Z U= —~ Z>

ou
Z1,Zy

du circuit externe;

Uq,Uy t externe (n: extrémité proximale, f:

essai;

quotient du<dewvhle dg la tension induite sur les impédances de terminaison Z, du|circuit
externg adapté pardn courant 7, alimentant (sans retour sur I'écran) le circuit internge et le
courant/j.0u vice versa (voir Figure 2) [Q] r
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3.3

transfer impedance

Zt

- 13—

quotient of the longitudinal voltage induced in the matched outer circuit — formed by the
screen under test and the measuring jig — and the current fed into the inner circuit or vice
versa (see Figure 1) [mQ/m]

where
Z4,Z5

Uqi,Uy

I4

lis the

length of the ¢
Ais the wavelen

system
curren

Z3 U =— Z

ableYesps

(see Figure 2) [Q]

e oudel
Mt ( ar end, f: far end).

ed (without retouring over the screen) to the inner circuit

he and the odter circuits;

its (n: near end, f: far end);

terminating impedance Z, of the matcheéji outer
nd the
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IEC | 365/06

Ton=15
Uin= Uyt
Ion=1¢ =(1/2) X1, = [2/2
Iy = In+ly
Uon +U 20
zp = H =T 8 7] (1)

ou
Z1,Zy

Uq,Uy nale, f:

essai;

Figure 2 — Définition de Z

3.5
impédance de ertefficace

Z1e
valeur [absolue maximale de la somme ou de la différence de Zg et Z7 & chaque fréquence [Q]

Z1g = maX|ZF + ZT| (2)

. _ _ |27
Expression en dB (Q): Z1e [dB(QB = +20 xlogqg 10 (3)
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Ton=I¢
Uin= Uyt
Ion=15 =(1/2) X1, = 12/2

I = Ihntiy

U
ZF - 2n

where

Figure 2 — Definition of Z

3.5

IEC,

effective transfer impedance
Z1E

365/06

(1)

maximum absolute value of the sum or difference of the Zg and Z; at every frequency [Q]

ZTE = maX|Z|: + ZT|

e o ) _ |Z1e|
xpression in dB (Q): Z1e [dB(Q$ =+20xlogqg 0

(2)

(3)
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3.6

longueur de couplage

LC

longueur de céble qui se trouve dans le montage d'essai

Le produit fréquence-longueur maximal dépend de la méthode utilisée. Il peut étre calculé
approximativement par les équations données ci-dessous

NOTE Une description détaillée est donnée a I’Annexe A.

Méthode A — Court-circuit Adapté:

(7xL)345 = 80MHZ M (4)

Méthodle B — Court-circuit - Court-circuit:
Méthode du tube

(fxL)3gs =30MHz (5)

Méthode de la tresse dépouillée

(rxL)3gs = (6)
4 Prlincipe
L’essa et un
courant bien définis a rminer

de l'impédance hce de

I'impédance surfagiqu 3 ) essai mesure seulement la composante magnétique
couplape capacita

La méthode de bur les
échantjllons de ce qui
correspond @ uhe plectrique inférieure a 1/6 de la longueur d’onde dans
I’échantiltor,

5.1 Géhéralités

Les mesures doivent étre réalisées a (23 °C = 3) °C.

La méthode d’essai détermine I'impédance de transfert d’'un cable en mesurant le cable dans
un montage d’essai a trois axes. Deux méthodes sont utilisées et définies comme la méthode
A et la méthode B

5.2 Meéthode d’essai A: Court-circuit Adapté

Dans cette méthode, le cable est fermé sur une terminaison adaptée et il est considéré
comme le circuit perturbateur (c’est-a-dire qu’il est alimenté par le générateur); le systéme
externe est court-circuité sur le cété de I’extrémité proximale sur le blindage du céble et est
connecté au récepteur sur I’extrémité distale.

Cette méthode est généralement utilisée avec le montage rigide.
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3.6

coupling length

LC

the length of cable which is inside the test jig

The maximum length frequency product is dependent on the method used. It could be

calculated approximately by the equations given below

NOTE A detailed description could be found in Annex A.

Method A — Matched-Short:

(7XL)345 =80 MHZ

MethoI B — Short-Short:

Tube method

(f*L)yq =30MHZn

Milked on braid method

4 Principle

The tdst determines

defined current and vo
order o deter
component of f{he

g o measure the electrostatic componer
capacitfance couplirg a he\pethod described in 12.3 of IEC 61196-1 shg
used.

The tripxial A pent is suitable in the frequency range up to 30 MHz fo
samplg len or a 0,3 m sample length, which corresponds to an els

length Ish S

5 Test method

(4)

(5)

(6)

b well-
age in

peédance. This test measures only the magnetic

t (the
uld be

alm
bctrical

5.1 eneral

The measurements shall be carried out at the temperature of (23 £ 3)°C.

The test method determines the transfer impedance of a cable by measuring the cable in a

triaxial test set-up. Two methods are used and are defined as method A and method B

5.2 Test method A: Matched-Short

In this method, the cable is closed on a matched termination and is considered as the
disturbing circuit (i.e. it is fed by the generator); the outer system is short-circuited on the

near end side on the cable shield and connected to the receiver on the far end.

This method is usually used with the rigid set-up.
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Méthode d’essai B: Court-circuit - Court-circuit

Dans cette méthode, le circuit interne et le circuit externe sont tous les deux court-circuités
sur un c6té. Le générateur alimente le circuit externe au niveau de I'extrémité proximale et le
circuit interne (le cable en essai) est connecté au récepteur au niveau de I'’extrémité distale.
Dans ce montage, l'influence du couplage capacitif est supprimée par les courts-circuits dans
le circuit primaire et le circuit secondaire. Il est également sensible et donc approprié pour
mesurer de trés faibles valeurs de l'impédance de transfert (jusqu'a 1 pQ/m et moins).
L’'utilisation d’'une tresse dépouillée, comme cela est décrit en 7.1, permet de mesurer
I'impédance de transfert d’'un cable en essai avant, pendant et aprés les essais mécaniques.

NOTE Cette méthode peut étre utilisée avec le montage rigide ou le montage flexible.
6 MLthode d’essai A: Court-circuit Adapté
6.1 Echantillon en essai
6.1.1 Généralités
Les cables coaxiaux sont préparés comme cela est représe
Ecran
—X XXX XXX XXXXXXXX
.
Résistance R4
Connecteur ) @ correctement blindge
I
IEC 34¢6/06
Figure @ on en essai pour les cables coaxiaux

Une extrémité du (% i S tée avec une résistance correctement blindge, R4,
dont 19 valeur egf eg : e caractéristique du systéme, Z,. L'autre extrényité est
préparge ave c établir une connexion avec le générateur. Toufes les
connexi i [ lles\que la résistance de contact RF puisse étre négligée en
fonctiojn des
Les cé gtrix plindés sont traités comme un systéme quasi coaxial. Airsi, les
condugteurs d les paires ou quartes doivent étre connectés les uns aux autres aux
deux extrémites res configurations sont a I’étude). Tous les écrans, y compris cejux des
paires| ow ,des quartes blindées, doivent étre connectés les uns aux autres aux deux
extrémits ) ; N ) X )

Ecran
X XXXXXXXXXXXXXXXX
I
R4 Résistance R4
Connecteur Paires/quartes correctement blindée
LI
—XXXXXXXXXXXXXXXXX

IEC 367/06

Figure 4 — Préparation de I’échantillon en essai pour les cables symétriques
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5.3 Test method B: Short-Short

In this method, both the inner and the outer circuits are short circuited on one side. The
generator feeds the outer circuit at the near end and the inner circuit (the cable under test) is
connected to the receiver at the far end. In this set-up, the influence of the capacitive
coupling is suppressed by the short circuits in the primary and secondary circuit. It is also
very sensitive and thus suitable to measure very low values of the transfer impedance (down
to 1 uQ/m and less). Using a milked on braid as described in 7.1 allows the measurement of
the transfer impedance of cable under test before, during and after mechanical tests.

NOTE This method can be used either with the rigid or the flexible set-up.

6 Tdst method A: Matched-Short

6.1 Test sample
6.1.1 General
Coaxigl cables are prepared as shown in Figure 3.

Screen

—HXXXXXXXXXXXXXXX

Connector ) o

I
(\ Well screened load
resistor R4

IEC 34¢6/06
Figu

One end of the@ a i ith a well-screened resistor, R4, the value of which
is equal to the chars istic\impeda of the system, Z,. The other end is prepared|with a
connegtor to makKe a tsonnection to the generator. All connections shall be made so that the
RF-comtact resistanc

Screened’s i are treated as a quasi coaxial system. Therefore the conductors
of all pai all be tonnected together at both ends (other configuration of conmection

are under study)s AN scréens, including those of individually screened pairs/quads, shall be

connegted tege
circum[erence.

at both ends. The screens shall be connected over the|whole

Screen
—XOXOXXXXXXX XXX XXXXX
I
R4 Well screened load
Connector Pairs/quads resistor R
L
—XXXXXXX XXX XXX XXXX

Figure 4 — Preparation of test sample for symmetrical cables

IEC 367/06
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Une extrémité du systéme quasi coaxial est adaptée avec une résistance correctement
blindée, R4, dont la valeur est égale a I'impédance caractéristique du systéme, Z,. L’autre
extrémité est préparée avec un connecteur pour établir une connexion avec le générateur.
Toutes les connexions doivent étre telles que la résistance de contact RF puisse étre
négligée en fonction des résultats.

L’échantillon en essai doit étre placé dans le montage d’essai. Le montage d’essai est un
appareil de forme coaxiale triple. L’écran de cable forme a la fois le conducteur externe du
systéme interne et le conducteur interne du systéme externe. Le conducteur externe du
systéme externe est un tube correctement conducteur de métal non ferromagnétique (par
exemple du laiton ou du cuivre) avec un court-circuit sur I’écran c6té alimentation du céable
(voir Figure—4)-

Longueur de couplage

- Le R
Enveloppe N v
de cable

n

Ecran N

du cable \
/A

Résistance Ry

Court-circuit IEC 368/06

6.1.2
Pour ¢ i e 3 plus plate possible pour le montage en utilisant un
amortig [ intégrer la résistance R, a I'extrémité distale ducircuit
externg¢ ; :
Ro —AXGOIn(Ej (7)
d
A= 2 ou—A— ]
ou
D est le diamétre interne du tube;
d est le diametre externe de I’écran du céble;
£ est la permittivité du circuit interne;

Ero est la permittivité du circuit externe.
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One end of the quasi coaxial system is matched with a well-screened resistor, R4, the value of
which is equal to the characteristic impedance of the system, Z,. The other end is prepared
with a connector to make a connection to the generator. All connections shall be made so that
the RF-contact resistance can be neglected with respect to the results.

The test sample shall be fitted to the test set-up. The test set-up is an apparatus of a triple
coaxial form. The cable screen forms both the outer conductor of the inner system and the
inner conductor of the outer system. The outer conductor of the outer system is a well
conductive tube of non-ferromagnetic metal (for example brass or copper) with a short circuit
to the screen on the fed side of the cable (see Figure 4).

Coupling length L¢

< . Terminatingresisto
Cable sheath \ /R1 =74

Cable screen \ 4

1! (\({ﬂ\)//\

MO\ /

Resistor Ry

Short circuit IEC 368/06

nanecti o the tube

6.1.2 Damping\resi
To obthin the mai;

R, shopuld be incorpé

F\fhe set-up by means of critical damping, the nesistor
end Of the outer circuit. The value of the resistor is]

Ry :AX6OIn(§]—50 (7)
= \/Eor A=
&2
where
D is the inner diameter of tube;
d is the outer diameter of cable screen;

&1 is the permittivity of inner circuit;

&0 is the permittivity of outer circuit.
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6.2 Equipements d’essai

Les mesures peuvent étre effectuées en utilisant un analyseur de réseau (A.R.) ou un
générateur de signaux discrets et un récepteur de mesure sélectif.

Les équipements de mesure comprennent ce qui suit.

a) Un analyseur de réseau ou

Un générateur de signal avec la méme impédance caractéristique que le systéme coaxial
du cable en essai ou avec un adaptateur d'impédance et complété d’'un amplificateur de
puissance, si nécessaire, pour un affaiblissement d’écran trés élevé.

Un|récepteur équipé d’'un affaiblisseur a gradins étalonné et complété d’'un~amplificateur a

failple bruit pour un affaiblissement d’écran trés élevé.

b) Unj|circuit d’adaptation d’impédance si nécessaire
— |cbté primaire: I'impédance nominale du générateur
— |cbté secondaire: 'impédance nominale du céble en ess

— |pertes a la réflexion: >10 dB
Les équipements optionnels sont:

c) un |réflectométre dans le domaine temporel vec un
temps de montée inférieur a 2009 2%eau avec une fréquence
mafkimale de 5 GHz et pouvant fo s

d) un fraceur.

6.3 Procédure d’étalonna

La pefte composite ge de

fréquences logarithmig I'impé-
dance |de transfe e ue les
résultats puisse

(8)
ou
UF,caI
UR,caI

6.4 Montage d’essai

Un schéma fonctionnel du montage d’essai est représenté sur la Figure 6.
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6.2 Test equipment

The measurements can be performed using a network analyser (N.A.) or alternatively a
discrete signal generator and a selective measuring receiver.

The measuring equipment consists of the following.

a) A network analyser or alternatively

A signal generator with the same characteristic impedance as the coaxial system of the
cable under test or with an impedance adapter and complemented with a power amplifier if
necessary for very high screening attenuation.

A receiver with a calibrated step attenuator and complemented with alo oisecamplifier
for|very high screening attenuation.

b) Impedance matching circuit if necessary

= |primary side: nominal impedance of generator
— |secondary side: nominal impedance of cable under test
= |return loss: >10 dB

Optionpl equipment are:

c) time domain reflectometer (TDR) with a rlse 0y nalyser

with maximum frequency up to 5 Gz

d) plotter.

6.3

The cq ’ juency
sweep specified for the transfer impedance. The

ay be corrected.

U
0 F,cal (8)
UR,caI

calibratti

where

UF,caI
UR,caI

6.4 Test-set-up

A block diagram of the test set-up is shown in Figure 6.
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K., gai
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—24 —

Longueur de couplage

Le
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Résistance de terminaison

Enveloppe * > R1=24 Tub
de cable ube
\ / Récepteur étalonné
L / ou analyseur
Tension d’entrée Uy N / de réseau
Geénérateur \
de signaux | | |
S11 Uy
AN ] km —l:\l— Ur
T ImL v i " \
7 7 . .
Circuit / /
d’adaptation /
Regsistance
Ecran /
du cable 1 369/06
Figure 6 — Montage d’essai (prinsipe)

ion de sortie
en tension du

1 COU£ant d’'entree

9,

circuit d’adaptat;j

nfigurations d’essai typiques so

W

I

IEC 370/06

Figure 7 — Montage d’essai utilisant un analyseur de réseau (A.R.)
et un diviseur de puissance (de type a deux résistances)

Générateur
de signaux

—

L
o

Récepteur

IEC 371/06

Figure 8 — Montage d’essai utilisant un générateur de signaux et un récepteur
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Iy

Cable sheath

Input voltage Uy
N
Signal \
generator

25—

Coupling length L.

Terminating resistor

R =274

/Tube

Callibrated receiver
or network analyzer

input current

U, output voltage

K, vol
Typica

5I [ 1
~ B Uz
o — km _|:\|_ Ur
1 yal | \
/ \
Matching / /
circuit

Cable screen /

Figure 6 — Test set-up (principl

| test configurations are given in Figures 7

age gain of the (impedance) matching circuit

IEC 370/06

Résistor\Ro

IE} 369/06

Figure 7 — Test set-up using a network analyser (N.A.) and a power splitter
(two resistors type)

Signal
generator

—

L

Receiver

-

IEC 371/06

Figure 8 — Test set-up using a signal generator and a receiver
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Analyseur de réseau

Port 1 Port 2

— |l
t’t’t’t’t’t’t’!-—v‘

EC 872/06

eurnde\ré u

6.5 mpédance du systéme interne

Si Iimpédance Z; du systéme interne elle/peut étre déterminée jpar un
réflectpmeétre dans le domaine tempere Y la méthode suivante ayec un
analyspur réseau.

Une ektrémité de I'écha ee a un analyseur de réseau, qui est
étalonpé pour des mp ¢ Né au niyeau du plan de référence de linterface

connegteur. La fréquence i i approximativement la fréquence a laquelle la
longuefur de | éc@ll N est Ia’longueur d’onde
(9)
&1
ou
ftest
C
Lsampig &8st la longueur de I'échantillon.
L’échantillon est en court-circuit a I'extrémité distale. L'impédance Zg, .+ est mesurée.
L’échantillon est laissé ouvert a I'’endroit ou il était en court-circuit. L’'impédance Z est

open
mesurée.

Z, se calcule comme suit:

Z1 = Zshort X Zopen (10)

R4 est choisie comme valeur de résistance standard. Cette résistance est proche de Z;
(moins de 10 %).
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Network analyzer

Port 1 Port 2

EC \372/06

6.5 mpedance of inner system

If the impedance Z; of the inner systs 'DR or

using the following method with NA.

One epd of the prepared sample is cqnnected to & ork analyser, which is calibrated for
impedgance measuremen ecto erfase ‘reference plane. The test frequency
shall be the approximate PNch the Iéngth of the sample is 1/8 A, where ] is the
wavelgngth.

(9)

where

Jrest i € frequency;
ight, 3 x108 m/s ;
of sample.

c

L iS the leng

samplg

The samplp is shaort-circuited at the far end_The imlnpdnnr'p 7biIUIl is measured

The sample is left open at the same point where it was shorted. The impedance Zopen is
measured.

Z4 is calculated as:

Z4 :\/Zshort X Zopen (10)

R, is chosen as a standard value resistor, whose resistance is close (within 10 %) to Z,.
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6.6 Circuit d’adaptation d’impédance
6.6.1 Généralités

Si le coefficient de réflexion entre I'impédance nominale du circuit interne et le générateur est
>0,2, un circuit d’adaptation d’'impédance est nécessaire. Il doit étre mis en ceuvre par un
circuit a deux résistances avec une résistance série Rg et une résistance paralléle R, (des
adaptateurs commerciaux sont disponibles pour certaines combinaisons d’impédance, par
exemple 50/75 Q).

6.6.2 Z,<500Q

Si limpédance du systéme interne et donc la résistance R4, est inférieure & Q, les
formules ci-dessous sont utilisées:

(11)

Ry = —— (12)

IEC 373/06

R4Rp

= (13)
RiR, + Ry Rs + RyRg

6.6.3 R,>500Q

Si Iimpédance du systéme interne, et donc la résistance R, est supérieure a 50 Q, les

formules ci-dessous sont utilisées:
/ 50
R =Ry [1—— 14
s 1 R1 ( )

Rp = (15)
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6.6 Impedance matching circuit

6.6.1 General

—-29—

If the reflection coefficient between the nominal impedance of the inner circuit and the
generator is >0,2 an impedance matching circuit is needed. It shall be implemented as a two
resistor circuit with one series resistor, R and one parallel resistor R, (commercial adapters
are available for some impedance combinations, for example 50/75 Q).

6.6.2 Z,<50Q
If the impedance of the inner system,  and subsequently R, is less than 50 O, the farmulas
below pre used:
R
Rg =50,/1-— 11
s 50 (11)
R
Ry = —— (12)
R
1-1
5
The cgnfiguration is depicted in Figur
| R4 side
Q IEC 373/06
e edance matching for Ry <50 Q
The vdltage § s he siredit is:
R4R
k= 1P (13)
RiRp + RpRg + RqRs
6.6.3 R, >500Q

If the impedance of the inner system,

below are used:

and subsequently R, is greater than 50 Q, the formulas

50
Rg = Ry [1->= 14
s 1 Ry (14)
Ry = —2 (15)
50
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La configuration est illustrée a la Figure 11:

Cété 50 Q

IEC 374/06

Figure 11 — Adaptation d’impédance pour R, >50
Le gain en tension k, du circuit est:
(16)
6.7 Procédure de mesure
L’échantillon d’essai doit étre connecté ppteur.
L’affaibplissement d’écran, a,,q,s, doit\de ‘prefe ge de
fréquepces logarithmique sur toute la ga I'impé-
dance [de transfert et aux mémes fréq enc%e
(17)
ou
UF,me
UR,mejss
6.8 Evaluati
Conform
U
Zy XL =—*% (18)
14
ou
U, est la tension dans le systéme externe;
14 est le courant dans le systéme interne.
En se référant a la Figure 6:
50
UR,meas = Us (19)

Y %
50+R2
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The configuration is depicted in Figure 11.

Rs

50 Q side Rp R4 side

IEC 374/06

Figure 11 — Impedance matching for R, >50 Q

The vdltage gain, k,,, of the circuit is:

6.7 Measuring procedure

The tgst sample shall be connected to the gé

The atfenuation, a4, Shall be preferabty m

the whole frequency range, which is specified
frequepcy points as for the galibration roc:

where

a logarithmic frequency swe¢g
gnsfer impedance, and at the

UF me e under test during measuring procedure;
URmejES is th eceiver during measuring procedure.
6.8
Accordi
ZT er :ﬁ
14
where
U, is the voltage in the outer system;
I, is the current in the inner system.
With reference to Figure 6:
50
UrRmeas = = *U>

50+R,

(16)

to the

p over
same

(17)

(18)

(19)
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ou Us TXUR,meas (20)

(21)

pour Zt XL, << Ry:

Us _ & X(50+Ry) » UR meas

Zr XLg = (22)
I4 oU0km UF,meas
_la ~Acal
Ry % (50 +Ry) { 0 Ca}
T=—————=10 (23)
50 Xk, X L

ou
Ui est la tension d’entrée du systéme interne;
VAN est I'impédance de transfert;
Ameas est 'affaiblissement mesuré
Acal est la perte composite mes
L est la longueur de couplage;
Ry
R, est la résistance
km est le gain ep te
6.9 Expressi@e
6.9.1 Expressi
Les valeurs de {i pour
lesque i
6.9.2
Le compte reqdutd’e " doit enregistrer les résultats des essais comme cela est décrit en
6.9.1. |Le compte du doit déterminer si les exigences des spécifications de |cables
approgdriées_sont satisfaites.

7 Méthode d’essai B: Court-circuit - Court-circuit

7.1  Echantillon en essai

La longueur de I'échantillon d’essai ne doit pas dépasser 50 % de la longueur de couplage.

711 Tube rigide

Le montage avec un tube rigide est décrit a I'Article 6. Toutefois, dans cette configuration la
résistance d’alimentation R, et la résistance de terminaison R (voir Figure 5) sont remplacés
par des courts-circuits.
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50+R
of Uz = 2 XUR meas (20)
50
I :ﬂ = km X UF meas (21)
1 Ry
for Z1 xLy <<R4:
Z1 %L :ﬁ: Ry %(30+Ry) % UR,meas (22)
11 50km UF meas
R X(50+R ) _{M}
T =7V T2/ 10 20 (23)

50 Xk, X L

is the input voltage to inner system;
Zt is the transfer impedance;

6.9
6.9.1

The vg
require

g ‘are expressed as mQ/m at the frequencies fon which
ant cable specifications.

6.9.2

The te 3 d the test results as described in 6.9.1. The report shall con¢lude if
require elevant cable specification are met.

7 Tdst‘method B: Short-Short

7.1 Test sample

The test sample shall have a length not more than 50 % longer than the coupling length.

711 Rigid tube

The set-up with a rigid tube is described in Clause 6. However, in this configuration the
feeding resistor R, and the terminating resistor R, (see Figure 5) are replaced by short
circuits.
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7.1.2 Tresse dépouillée

Dans la configuration «tresse dépouillée», la derniere tresse forme le conducteur externe du
systéme coaxial externe (voir ’Annexe A pour la préparation).

L’écran a mesurer est court-circuité avec les conducteurs internes du céble, si la résistance
de contact est réduite au minimum. Dans le cas d'un écran de type tresse-papier, la
connexion électrique entre le papier et le conducteur interne doit faire I'objet d’'une attention
particuliére.

L’écran doit complétement enfermer le ou les conducteurs |soles il d0|t étre soude sur 360°

étre cg joivent

étre appliqués sur le joint soudé pour isoler le joint.

Autour|du court-circuit, pour déplacer le courant perturbateur S i, boftier
de blipdage constitué d’une feuille de cuivre d’épaisseugr.apyropri i 2 te (les
bandes$ de cuivre adhésives doivent étre évitées) et étre Soude s : e telle

sorte que le court-circuit entre les conducteurs interpes : . 3ri . |L’autre
co6té du boitier de blindage doit étre formé autour d’dne i necter
i pe N).

. tresse
inférielir a 30° doit étre tirée sur tout la tengu tresse
S au eén vérifiant que le contact esf formé
A collie ). Un tube thermorétractable ¢u tout

e_sur tgute la longueur de la tresse externfe pour

difre entre le boitier de blindage et I'écran en essai,
ssai doivent étre soudés ensemble sur 360f. Tout
doit™étre retiré. Le joint entre la tresse externe et I’écran doit étre

3 du tout autre matériau approprié. La longueur du|boitier

ot de la tresse externe aux joints de I’écran du céble est la longdeur de

comporter un connecteur approprié (par exemple de type[N). La
de cable qui dépasse doit étre la plus petite possible.

On appellera « B » cette extrémité.

Un réflectométre dans le domaine temporel (ou un analyseur réseau avec la possibilité de
fonctionner dans le domaine temporel) peut étre utilisé pour contréler si les connecteurs eux-
mémes ont été court-circuités accidentellement (voir Annexe B).

7.2 Equipements d’essai
Les équipements suivants peuvent étre utilisés pour effectuer les mesures:

a) un analyseur réseau avec un jeu de paramétres d’essai S ou TR;

b) un générateur de signaux et un récepteur (par exemple un analyseur réseau avec un
générateur de poursuite).
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7.1.2 Milked on braid

In the configuration with the “milked on” braid, the latter forms the outer conductor of the outer

coaxial system (see Annex A for the preparation).

The screen to be measured is short-circuited with the inner conductor(s) of the

cable

providing the contact resistance is minimised. Special attention shall be paid in the case of a
foil-braid screen that a good electrical connection between foil and the inner conductor be

made.

The screen shall completely enclose the msulated conductor(s) shall be soldered around

360°

Around the short-circuit, to carry the dlsturblng current to the¢screen uner est tlielding
case 8 : r tape
shaII b e short

pin of &
This end will be referred as “A” end.
A tinngd copper braid having a coverage

entire length of the cable and over the(conpector \Jhe
the cohnector, making sure is
Heat shrinkable tubing oxKopthe iate gri <

the ou

ned (for example using a hose ¢
hall be applied over the entire le

ielding
central

ver the
cted to
lamp).
ngth of

d is pre ed firmly and consistently to the jalcket of

the ca

At the [di ¢ em the lgcation of the soldering between the shielding box
and the i id and the screen of the cable under test shall be
solder¢d togethepf ° excess of the outer braid shall be removed. The joint
betwegq ; he_sereen shall be insulated with heat-shrinkable tulbing or

suitabl : . hetween the shielding box to the screen and the outer Qraid to

cable s

The pr

length part shall be as short as possible.

be provided with a suitable connector (for example N typg¢). The

This endwill be referred as “B” end.

A TDR (or alternatively a NA with time domain capability) can be used to check whether the

connectors themselves have been inadvertently shorted out (see Annex B for details).

7.2 Test equipment
The following equipment may be used to perform the measurement:

a) a NA with S-parameter or TR test set;

b) a signal generator and receiver (for example spectrum analyser with tracking generator).
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Les équipements optionnels sont:

c) un réflectométre dans le domaine temporel avec un temps de montée inférieur a 200 ps
ou un analyseur de réseau avec une largeur de bande de 5 GHz et la possibilité de
fonctionner dans le domaine temporel (voir Annexe B).

7.3 Procédure d’étalonnage

La procédure d’étalonnage est la suivante.

a) Deux ports (dans le cas du jeu d’essai paramétre S) ou un port (dans le cas du jeu d’essai
TRJ-

b) La|puissance de sortie du générateur de signaux doit étre mesurée tenantycompte des
caljles de connexion et de I'affaiblisseur (le cas échéant).

7.4 Montage d’essai

Des cdnfigurations d’essai typiques sont données aux Figyr e

Analyseur de ése@
N\

Sotie \B‘
”

O

9,

xtrémité "A" Extrémité "B"

IEC 375/06

-

igure 1 tage d’essai utilisant un analyseur de réseau et un diviseur de
puissance (de type a deux résistances)

Générateur Affaiblisseur ou Récepteur
de signaux résistance 50 Q [ I:D_ P

Extrémité "A" Extrémité "B"

IEC 376/06

Figure 13 — Montage d’essai utilisant un générateur de signaux et un récepteur
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Optional equipment is:

37—

c) time domain reflectometer (TDR) with a rise time of less than 200 ps or 5 GHz bandwidth

network analyser with time domain capability (see Annex B for details).

7.3

Calibration procedure

The calibration procedure is as follows.

a) A full two port (in case of S-parameter test set) or a one path two port (in case of TR test
set) shall be performed.

7.4

Typica

Test set-

up

9,

necting cable and the attenuator, if any.

| test configurations are given in Figures 12, 13 and 14.

Network ana yser

out \

End "A"

End "B"

IEC 375/06

Figu Test set-up using a network analyser and a power splitter
(two resistors type)
Signal 50 Q resistor Receiver
generator or attenuator [ I:D_
End "A" End "B"

IEC 376/06

Figure 13 — Test set-up using a signal generator ad a receiver
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Analyseur de réseau

Procédure de mesure

I’édhantillon doit étre a

de

7.6

L’'impé

I’éghantillon pqur €
b) L'ektrémité S

Extrémité "A"

Figure 14 — Montage d’essai utilisan

le jeu d’essai pa

ra

esurée

é B de
stance

trémité
B de I'échantill
sai
re calculée comme suit:
_ '‘gen
Zt = S 24
T 2><LC| 2| (24)
Rapn Pm
ZT = (25)
2x Lo | Fef

est I'impédance caractéristique du jeu d'essai (le générateur de signaux et le

récepteur), en Q;

est la longueur de couplage (m);

est la puissance mesurée;

est la puissance de référence.
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Network analyser

End "A"

Figure 14 — Test set-up using a network ana

7.5 Measuring procedure

The pgwer is fed to the outer circuit
circuit (B end):

a) The¢ “A” end of the sample shall be|atta
shgll be attached to fhe_ receiver.\An

oveérloading the generatox.

B inner

gnal generator; end “B” of the $ample

ed toxth »
¢ . % uator of
inserted between the ignal ger and the end "A" of the sample t¢ avoid

10 dB or a 50 Q resistor may be

b) The¢ “A” end of the i attached to the port 1 of NA; end “B” of the $ample
shall be atta .

7.6 Fvaluatio

The trgnsfer j 3 calculated from:
R

a A —- 24

) T ox1 |S24] (24)
R

b) Zr =5 gen_ | Fim (25)
>(Lc Pref

where

Rgen is the characteristic impedance of the test set (both signal generator and receiver), in Q;

L is the coupling length (m);
P is the measured power;

Pres is the reference power.
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7.7 Expression des résultats d’essai

7.71 Expression

Les valeurs de l'impédance de transfert sont exprimées en mQ/m aux fréquences pour
lesquelles des exigences sont spécifiées dans les spécifications de cables appropriées.

7.7.2 Compte rendu d’essai

Le compte rendu d’essai doit enregistrer les résultats des essais comme cela est décrit en
7.7.1. Le compte rendu doit déterminer si les exigences des spécifications de céables
appropriées sont satisfaites.

@%
&
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7.7 Expression of test results
7.71 Expression

The values of the transfer impedance is expressed as mQ/m at the frequencies for which
requirements are specified in the relevant cable specifications.

7.7.2 Test report

The test report shall record the test results as described in 7.7.1. The report shall conclude if
requirements of the relevant cable specification are met.

@%
&
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Annexe A
(informative)

Préparation des échantillons

Cables coaxiaux

Les différentes étapes de la préparation d’'un échantillon coaxial sont données aux Figures

A.1 et

A.2.

Cable contre 'enveloppe \ Isolation

Ecran poussé

Etape 1

soudé sur le
conducteur interne

<\ Isolation sur écran jusqu’au
/ joint conducteur

RO

Etape 3

Boitier de blindage

Léeran Boitier de hlindagp saudé

Y- -
\ / 4 la partie du conducteur

Etape 4

Broche centrale
/ du connecteur

Etape 5
IEC 378/06
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Annex A
(informative)

Sample preparation

A.1 Coaxial cables
The different steps of the preparation of a coaxial sample are given in Figures A.1 and A.2.

[a) bad.lb )
TereeRPUSHeaoacts

Cable on sheath Insulation
\ Conductor

Insulation over scree
to conductor joint

/

Shielding case soldered
to the screen Shielding case soldered

\ / to the piece of conductor

A3

Step 4

Central pin
of connector

Step 5 IEC 378/06
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Isolation sur le boitier

/ de blindage

Etape 6
Connecteur N avec broche
centrale installée
Etape 7

Tresse externe tirée sur
le cable et connecteur Collier de tuy

Tube ;er étragta
sur tregse G

1l

IEC 379/06

Figure A.1 — Cables coaxiaux: préparation de I’extrémité A des cables
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— 45 —

Insulation over

/ shielding case

R

Step 6
N connector with
/ central pin installed
Step 7

Quter braid pulled on cable
and connector

o~

IEC 379/06

Figure A.1 — Coaxial cables: preparation of cable end A
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Ecran de cable Tresse externe

i Tube thermorétractable
Conducteur Isolation Cable \

/

Tresse externe soudée

Connecteur N
/ / a I'écran de cable (\

Etape 2

porétractable appliqué sur la tresse
externedu joint d’écran interne

WU
\%% Etape 3 IEC 380/06

ables coaxiaux: préparation de I’extrémité B des cables
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