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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAI DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION -

Partie 4-6: Compatibilité électromagnétique (CEM) —
Impédance de transfert de surface —
Méthode d'injection de ligne

AVANT-PROPOS
La Jommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondial cgmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deVa CEl) objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de no6r S ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activité i i tionales,
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifiea 'on accgssibles $) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur elab 'études,
aux |travaux desquels tout Comité national intéressé par le s isations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, hent aux
travgux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation/Inte ormalisation (ISO), s¢lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations
Les i iques représentent, dans I3 mesure
du p étantdonné qite”les Comités nationaux de la CEI
intére
Les commandations internationales et sont|agréées
com Ie efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'asy ; ka CEl ne peut pas étre tenue respongable de
I'ével par un quelconque utilisateur final.
Dan tés nationaux de la CEI s'engagent, dans|toute la
mes s Publications de la CEl dans leurs pubfications
natid outes Publications de la CEIl et toutes pubjications
natid indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
La arqUage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resp s conformes a une de ses Publications
Tous sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Aucl imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man ts particuliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natid pourctout \préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom ature que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jysti enses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute € CEl, ou au crédit qui lui est accordé.
L'atte irée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
ent faire
ue pour

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62153-4-6 a été établie par le sous-comité 46A: Cables coaxiaux,
du comité d’études 46 de la CEIl: Cables, fils, guides d'ondes, connecteurs, comp
passifs pour micro-onde et accessoires.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46A/800/FDIS 46A/817/RVD

osants

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

METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-6: Electromagnetic compatibility (EMC) —
Surface transfer impedance —
Line injection method

FOREWORD

1) The [International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr standa |zat|
all mational electrotechnical committees (IEC National Committees). The 0b
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e
this lend and in addition to other actlvmes IEC publlshes International S ifications,
Technical Reports, s “IEC

Publjcation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; tioha v interested

ah comprising
promote
elds. To

in the subject dealt with may participate in this preparatory wgfk. ti hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in thi € i ¢ closely
with |the International Organization for Standardization (ISO it fiti ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical m e , ible, i national
congensus of opinion on the relevant subj i e i i i from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recomm € i s € National
Comjmittees in that sense. While all reasonab 5 A e i t of IEC

Publjcations is accurate, i i i for any
misifterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformi | i lications
trangparently to the maxi € i i ei i i icati . iyergence
between any IEC Publication and the correspondiag national or regional publication shall be clearly ind|cated in
the Iptter.

5) IEC |provides no_ markin approval and cannot be rendered responsible|for any
equipment decl ublication.

6) All users should ensuré tha \ edition of this publication.

7) No lfability shall a or 'ts directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
menlbers of its technical ¢ C National Committees for any personal injury, property dgmage or
othe : tsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and

expgnses atising t ication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publjcatiens.

8) Attention i e Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indigpensable fornthe'\correcta

9) Attention is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sidibject of
patent rights\IEC shal'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interndtional Standard |IEC 62153-4-6 has been prepared by subcommittee 46A: (Coaxial
cables, of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors, r.f. and
microwave passive components and accessories.

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

FDIS Report on voting
46A/800/FDIS 46A/817/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.


https://iecnorm.com/api/?name=e813dc604305442763000258eff59b4a

-6- 62153-4-6 © CEI:2006

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

La CEIl 62153 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Méthodes
d'essai des cables métalliques de communication:

Partie

Partie

1-1:

1-2:
Partie 4-0:

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

Reflection measurement correction (disponible en anglais seulement)?

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Relationship between Surface transfer
impedance1and Screening attenuation, recommended limits (disponible en anglais

Partie

Partie

Partie

Partie

Partie

Partie

Partie

Partie

Le con
mainte

s reg
s suf
. re

+ am

1-2:

1-3:

-4

-7

1-8:

seulemernt)

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Introduction to etectromagnetic [(EMC)

Compatibilité électromagnétique (CEM) — Affaiblisseme s juplage
- Méthode de la pince a injection

Compatibilité électromagnétique (CEM) — Impé sfert —

Méthode triaxiale
n, test
3 GHz
uplage

face —

Méthode d’essai pour mesurer
ent d’écran — ou l'affaiblissemjent de

- Capacitive Coupling Adnittance

cette publication ne sera pas modifié avant la date de
de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les dpnnées

1 Arétude.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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?

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 42: Electromagnetic compatibility (EMC) - Screening and tion -

Injection clamp method

Part 443:  Electromagnetic Compatibility (EMC) - Surface tra [riaxial

method
Part 444:  Electromagnetic Compatibility (EMC) — Shielded ening-at ior, test method

Part 445: Electromagnetic Compatibility (EMC)
absorbing clamp method

tion -

Part 446: Electromagnetic Compatibilit ace @nsfe impedance - line irfjection
method

Part 447:  Electromagnetic compatibility ‘ | 9 dd for measuring the transfer
impedance and the screening — or the ing attenuation — Tube in tube mgethod

Part 448:

[*3]

The cgmmittee has decided L spublication will remain unchanged until the
maintenance result date\indicated site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific icati S

* recpnfirmed;
o wit

1 Under consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=e813dc604305442763000258eff59b4a

-8- 62153-4-6 © CEI:2006

METHODES D'ESSAI DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION —

Partie 4-6: Compatibilité électromagnétique (CEM) —

Impédance de transfert de surface —
Méthode d'injection de ligne

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CEI 62153 détermine I'efficacité d'écran d'un c2 i blindé
de compmunication en appliquant un courant et une tension bien défini : e eten
mesurant la tension induite afin de déterminer I'impédance de transfe e

Les mgsures dans la plage de fréquences comprise entre q 1 GHz

peuvent étre effectuées en utilisant des instruments normaux

2 Reéférences normatives

Les dpcuments de référence suivants indispe I'application du présent
document. Pour les références datées; se ité i . afé es non
datées| la derniere édition du docume c : i i aventuels
amendements).

CEIl 61[196-1:2005, Céables jaux ication jie 1: Scificati Bnéfique —
Généralités, définitions e ige

CEl 62 atibilité
électro

3 Te

Pour lgs be 0 , afiniti S 1196-1
s’appli

4 Cd générales sur le couplage

4.1 Circuit intérieur et extérieur

Le circuit extérieur (circuit d'injection de ligne) est alimenté et indiqué par l'indice 1. Il se
compose de la surface de I'écran et du fil d'injection. L'indice 2 indique le circuit intérieur
(cable en essai) sur lequel la tension induite est mesurée.

4.2 Impédance de transfert Z;

Un des éléments importants dans la détermination de I'efficacité d'écran des cables est
l'impédance de transfert Z; de I'écran.

Pour un cable uniforme électriquement court, elle est définie comme le quotient de la tension
longitudinale induite dans le circuit intérieur du cable en essai par le courant du circuit
extérieur (circuit d'injection de ligne) — ou vice versa — par rapport a la longueur de ['unité.
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METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-6: Electromagnetic compatibility (EMC) —
Surface transfer impedance —
Line injection method

1 Scope

This part of IEC 62153 determines the screening effectiveness of. (a shie netallic
comminication cable by applying a well-defined current and voltage to ¢ the¢ cable
and me¢asuring the induced voltage in order to determine the surface tra i

Measufements in the frequency range from a few kHz up to a made
with the use of normal high frequency instrumentation.

2 Nogrmative references

The following referenced documents ar nt. For
dated references, only the edition cit tion of

the referenced document (including any

IEC 61

196-1:2005, Coaxial communication 1. Generic specification — General,

bles
definiti %
CEl 62 cable test methods — Electromagnetic Compgtibility
(EMC) ]

3 Te

For the S h€ terms and definitions given in IEC 61196-1 apply.

4.1 nner_andioutek circuit

The odtetcircuit (line injection circuit) is fed and indicated by the subscript 1. It consistg of the

screenlsurface—and-the-injectionwire—The subscript 2 denotesthe inner circuit {cable under

test) where the induced voltage is measured.

4.2 Transfer impedance Z;

One important element in the determination of the screening effectiveness of cables is the
transfer impedance Z; of its screen.

For an electrically short uniform cable, it is defined as the quotient of the longitudinal voltage
induced in the inner circuit of the cable under test to the current in the outer circuit (line
injection circuit) — or vice versa — related to unit length.
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La plupart des céables présentent un couplage capacitif négligeable. Mais pour les cables
laches a tressage individuel, le couplage capacitif ne peut pas étre négligé. Le couplage a
travers les trous de l'écran est décrit en termes de capacité directe Ct ou d'admittance de
couplage capacitif Y. Pour un céble uniforme électriquement court, Y- est définie comme le
quotient du courant induit dans le circuit intérieur par la tension développée dans le circuit
extérieur — formé par I'écran en essai et le fil d'injection — ou vice versa — par rapport a la
longueur de I'unité.

Dans le cas d'un couplage capacitif ne pouvant pas étre négligé, I'efficacité d'écran est décrite
par l'impédance de transfert équivalente Zg:

ZTE = ||aXiZ|_ tZ| i (1)
Zp = JWCr 242 =YcZ4Zy (2)
ou
w gst la fréquence angulaire;
+ fai
Ct  gstla capacité directe;
Y.  gstl'admittance de couplage capagcitif;
Z, 8
Z, ¢
Zg  d
Zr 6
4.3
La lon bour la
gamme de fréquehce
La lon eur de
coupla
Pour Igs circuits adaptés, la longueur de couplage maximale peut étre calculée comme Suit:
C
Lemax £ e (3)
TTX fmax ><|x/€r2 N |
ou
&1 est la permittivité diélectrique relative résultante du diélectrique du circuit d'injection;
& est la permittivité diélectrique relative résultante du di¢lectrique du cable;
+ fait référence a une mesure a I'extrémité proche/a I'extrémité éloignée;
c est la vitesse de la lumiére, 3 x108 m/s;
JSrmax est la fréequence la plus élevée a mesurer en Hz;

L max estlalongueur maximale de couplage en m.
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Most cables have negligible capacitive coupling. But for loose single braided cables, capacitive
coupling cannot be neglected. The coupling through the holes in the screen is described in
terms of the through capacitance C; or the capacitive coupling admittance Y. For an
electrically short uniform cable, Y. is defined as the quotient of the current induced in the inner
circuit to the voltage developed in the outer circuit — formed by the screen under test and the
injection wire — or vice versa — related to unit length.

In case of a non negligible capacitive coupling, the screening effectiveness is described by the
equivalent transfer impedance Ztg:

ZTE =maX|Z|: iZT| (1)
A | 26 VAVARR (YAVS (2)
where

w is the radian frequency;

+ refers to near/far end measurement;

Ct ip the through capacitance;
Y. is the capacitive coupling admittance;

Z4 i the characteristic impedance of the inner ci
Z, i the characteristic impedance g
Zg  ig the capacitive coupling impedanc
Zt i the transfer impedance;

Ztg is the equivalent transfer impeda

4.3 Bample length
The lepgth of th bl
frequepcy range

The cd
length

ecified

bupling

For m4

Lc,max =

(3)

where

& is the resulting relative dielectric permittivity of the dielectric of the injection circuit;
&0 is the resulting relative dielectric permittivity of the dielectric of cable;

* refers to near/far end measurement;

c is the velocity of light, 3 x108 m/s;

Jmax I8 the highest frequency to be measured in Hz;

L¢ max is the maximum coupling length in m.
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Les conditions pour les circuits adaptés sont les suivantes:
a) limpédance caractéristique du circuit d'injection est égale a la résistance de sortie du
générateur et a la résistance de charge R,,

b) l'impédance caractéristique du circuit d'injection ne varie pas sur la longueur de couplage
(coefficient de réflexion inférieur & 0,1) et la résistance de charge R4,

c) le coefficient de réflexion de chaque injecteur est inférieur a 0,1,

d) l'impédance caractéristique de la ligne quasi-coaxiale de I'échantillon de cable préparé est
égale a la résistance d'entrée du récepteur et a la résistance de charge R,. C'est pourquoi
le cable en essai peut étre connecté au récepteur via un circuit d'adaptation d'impédance.

Pour téu P g P esurer
avec |\ : cas, la
fréquence la plus élevée peut étre déduite au niveau de I'écart de C ession
linéair¢ de la courbe dans un schéma ou I'axe des x correspond a | ) 5 Bchelle
logarithmique et ou I'axe des y est le rapport de tension logarithmiqu f ol Snératbur-

5 Montage d’essai

5.1 Généralités

1struit comme une ligne de
zuivre ondulé ou une|tresse
i. Le circuit d'injection est

Commeg représenté a la Figure 1, le circuit d/
transmlission utilisant un ou plusieurs fi
plate en cuivre avec le conducteur ‘e
conneg¢té a la ligne coaxiale a chaque eur. Le fil d'injection doit étre
solidement fixé a I'échantillon de cabl gueur de couplage (par exempF avec

un rulan adhésif). L'impédance car it d'injection doit étre égale a la
résistapce de sortie du : z SSi de charge R,, cela est obt¢nu en
choisigsant une taille de co & i€ e type d'isolation du fil d'injection.

Le cogfficient de réfle inj et\du circuit d'injection le long de la longueur de
couplapge doit ét e en liaison. avec la résistance de sortie du générateur, ¢'est-a-
dire gu'il convient .
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The conditions for matched circuits are
a) the characteristic impedance of the injection circuit is equal to the generator
resistance and the load resistance R,,

b) the characteristic impedance of the injection circuit does not vary along the coupling
(reflection coefficient less than 0,1) and the load resistance Ry,

c) the reflection coefficient of each launcher is less than 0,1,

output

length

d) the characteristic impedance of the quasi coaxial line of the prepared cable sample is equal
to the receiver input resistance and the load resistance R,. Therefore the cable under test

may be connected to the receiver via an impedance matching circuit.

For an y
couplinig length will be less than calculated. In this case the highest freque
at the |6 dB deviation of the linear progress of the curve in a diagra

a (

the frefjuency in the logarithmic scale and the y-axis is the
Ureceiv 3r/Ugenerator'

5 Tgst set-up

5.1 General

As shgwn in Figure 1, the injection circuit is cops
more parallel wires, a corrugated copp

the caple under test. The injection ci

launcher. The injection wire shall be fitted_tigt

(for example, with an adhesive tape). The charas
be eqyal to the generator output reS|tan
choosihg an appropriate conducto

The reflection coefficie

be lesg than 0,1 related
than 20 dB. @

Hefined
lerived
axis is
b ratio

one or
ctor of
] via a
length
it shall
ved by

h shall
higher
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Générateur

Récepteur

Légendg

a injecteur

b ferrite

c tube en laiton/cuivre pour écran 'supp entaire

d ble en essai
e e'en essai a

o «

Figure 1 — Installation compléte

5.2

L'équipement de mesure se compose des éléments suivants:

a) un analyseur de réseaux ou sinon

 un générateur de signal avec la méme impédance caractéristique que le systéme
(quasi)-coaxial du cable en essai ou avec un adaptateur d’'impédance, complété par un
amplificateur de puissance si nécessaire pour une impédance de transfert trés faible,

e un récepteur avec un affaiblisseur a pas étalonné et complété par un amplificateur a
faible bruit pour impédance de transfert trés faible,

b) un réflectométre dans le domaine temporel (TDR) avec un temps de montée inférieur a
350 ps ou un analyseur de réseaux (au moins 3 GHz) effectuant une mesure du facteur
d'adaptation transformée dans le domaine temporel,


https://iecnorm.com/api/?name=e813dc604305442763000258eff59b4a

62153-4-6 O IEC:2006 - 15—

Generator

Receiver

Key

a launcher

b ferrite

c brass/copper tube for additional screent
d

e screening box for connesting
f

g connectors (SMA v

h feeding ro n

i feeding cabfe injg

k

X

z

L

Figure 1 — Complete installation

5.2 Fquipment

The measuring equipment consists of

a) a network analyser or alternatively

« signal generator with the same characteristic impedance as the (quasi) -coaxial system
of the cable under test or with an impedance adapter and complemented with a power
amplifier if necessary for very low transfer impedance,

e receiver with a calibrated step attenuator and complemented with a low noise amplifier
for very low transfer impedance,

b) time domain reflectometer (TDR) with a rise time of less than 350 ps or network analyser
(at least 3 GHz) performing a return loss measurement transformed into the time domain,
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c) une installation pour I'impression,

d) un circuit d'adaptation d'impédance si nécessaire. L'impédance nominale du c6té primaire
est égale a I'impédance nominale du générateur. L'impédance nominale du cb6té secondaire
est égale a I'impédance nominale du systéme (quasi)-coaxial du cable en essai (voir 5.4).
Le facteur d'adaptation mesuré du c6té primaire doit étre au minimum de 10 dB.

5.3 Injecteur

La conception des injecteurs est ajustée pour permettre une adaptation optimale du mode
électromagnétique transverse (TEM) symétrique dans les cables coaxiaux d'alimentation et de
termma|son avec le champ asymetrlque Ie Iong de Ia I|gne parallele tout en mamtenant un

bonne résistancemécaniquepourune—utiisationrépétée sur un
injecte ontinuité peut
étreré ;

Sinon, coulée)
attach¢ au cable en essai, ou plus facilement en attachant le condu arie n petit

cable ¢oaxial d'impédance caractéristique appropriée a la G essai.
Dans [a section d'essai elle-méme, le conducteur centra 3 est continué en
utilisant deux ou quatre fils paralléles, une bande de cui > tressage de| cuivre
plat. Un réglage fin d'une discontinuité d'injecteur pedt étre~obte chant plus prés le
joint eflle fil d'injection sur la gaine du cable en essai/dansyja segtio i

3
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c) printing facility,

d) impedance matching circuit if necessary. The nominal impedance of the primary side is
equal to the nominal impedance of the generator. The nominal impedance of the secondary
side is equal to the nominal impedance of the (quasi) —coaxial system of the cable under
test (see 5.4). The return loss measured from the primary side shall be minimum 10 dB.

53 Launcher

The design of the launchers is adjusted to allow an optimum matching of the symmetrical
transverse electromagnetic mode (TEM) in the coaxial feeding and terminating cables to the
asymmetrlcal field along the parallel line wh|Ist malntalnlng good mechamcal strength for

Altern
strapp¢
small ¢oaxial cable of appropriate characteristic impedance to tb

the tedt section itself, the centre conductor of the coaxial cable is contique
paralle] wires, corrugated copper strip or flat copper i
discontinuity can be achieved by strapping the joint and
sheath| of the CUT in the test section.

&

uncher
nto the
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) 5
4a—_|
e
)
A
Y—»]

o) o)
&) \&)
1) e
QN S

N

Légende
Quantité < Pa\\ie(\ \\_) Koﬁ’tion Remarques, matériau
4 Vis métriqud M3 x 10" O~ 1
2 Vis m/ét{iqué\lvl's\(bte\ \ 10
1 Diarﬁ{tr&ie g{oche gx \(@m) 9
1 Diélectri(ﬁe &\I\@Q \/\\/ 8 & prés de 1
1 Fil d'ijection, / 7
1 @@}}e\c\@xi\&S\b\Q \ 6 Impédance comme exigé
1 E,\lee\gn\&sa\\(CaMnder test — CUT) 5
1 InsertypurCUT 4a Laiton
1 \%i\\iatsn d’impédance 3 Laiton
1 PartieM 2 Laiton
1 Partie haute 1 Laiton

Injecteur d'essai (deux exigés)

Figure 2 — Injecteur assemblé pour ligne de type a transmission,
Méthode d'injection — Liste des éléments
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IEC 734/06
Ke
Qtiantity Part \ \ Po}it\i}n/ Remarks, material
4 Metric screwﬂ\@ MO -)1 1 v
2 Metric sdrew M3'x M6 (T 10/
1 Pi 'am%ger 2 x ) > 9
1 F}qu/d)el\éet\ric \ \ 8 &r close to 1
1 Injeetion wire, N 7
1 SN c}xgmca\mg \_/ 6 Impedence as required
1 | cablewundentest (cum) 5
1 /\ Insgkt% Cb{ 4a Brass
1 \Q&pe\l\wtching part 3 Brass
1 \b%ver p%rt 2 Brass
1 Upperpart 1 Brass

Test launcher

(two required)

Figure 2 — Assembled launcher for the transmission type line,
Injection method — Parts list
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Figure 5 — Partie d’adaptation d’impédance de l'injecteur — Position 3
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Généralités
bédance

e sous la fory

i

es des cables en essai — Position 4

Dimensions en mm

s égale a la résistance d'entrée du rég¢epteur

adaptation d'impédance est nécessaire. Il doit éfre mis

résistances avec une résistance seérie, Ry et d'une

ésistances et des configurations est donnée dans les

(¥ egme intérieur (coaxial ou quasi-coaxial) n'est pas connue, elle peut
e) soit\avec un réflectométre dans le domaine temporel soit en utiligant la

cha HIPN
ehahtHeh
)

-
q
-
g

étalonné pour les mesures d |mpedanc au
La fréquence d’essai doit étre environ la fréquence pour laquelle la longueur de I'échantillon

est de

Sessai =

ou

fessai

c

L

1/8 A, ou A est la longueur d’onde.

c

8x Léchantillon x VEér1

est la fréquence en Hz;
est la vitesse de la lumiére, 3 x

schantillon €St 1a longueur de I’échantillon.

plan de référence de

108 m/s;

] d A i t
arysetfr—ae—freseath—{ful es

'interface avec le connecteur.

(4)
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Figure 6 — Insert for adapting the di

5.4 mpedance matching- circui

541 General

If the [impedanc L is not equal to the receiver input res
(commionly 50 Q n_an impe atching circuit is needed. It shall be implemente
two resistor circuit”w * or, Ry and one parallel resistor R,. The value|
resisto| f own in 5.4.2 to 5.4.5.

5.4.2

If the iy Aaf the\inner system (coaxial or quasi coaxial) is not known, it may be

deterni ith-a’ti domain reflectometer or by using the following method.

One e
impeda
be the
wavelength.

Cc

Stest =
8 ><Lsample ><\/‘gr1

where

Jtest is the test frequency in Hz;

c is the velocity of light, 3 x108 m/s;
Lsample s the length of sample.

ize the cables under test — Positi

test frequeng

s in mm

on 4

stance
das a
of the

b either

red sample is connected to a network analyser, which is calibrated for

y shall

is the

(4)
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L’échantillon est court-circuité a I'extrémité éloignée. L'impédance Z.qyrte €St mesurée.

L’échantillon est laissé ouvert au point ou il a été coupé. L’'impédance Z est mesurée.

ouverte

Z, est calculée comme:

Zy = \/Zcourte X Zouverte (5)

5.4.3 | Circuit d'adaptation si Z; < 50 Q

Si l'impédance du systéme intérieur Z; et en conséquence la résista R, est

inférielire & 50 Q, les formules ci-dessous sont utilisées:
(6)
(7)

daptation d'impédance pour Z; <50 Q
ircuit est:
k
™ B4R RyRs + RqRs (8)

5.4.4  Circuit d'adaptation si Z; > 50 Q

Si I'impédance du systéme intérieur Z, et par conséquent R, est supérieure a 50 Q, on utilise
les formules ci-dessous.

/ 50
Ry =Ry [1———
s 2 R2 (9)
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The sample is short-circuited at the far end. The impedance Zg,,,; is measured.

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

open
measured.

Z4 is calculated as:

Zy = \[Zshort X Zopen (5)

5.4.3  Matching circuit if Z; <50 Q

If the impedance of the inner system Z,; and subsequently the load resistg ess tth 50 Q

the formulas below are used:

Ry =5p x1/1 S
50

(6)

(7)

IEC 373/06

— Impedance matching for Z; <50 Q

gircuit is:

RiRg F R R + R4R (8)
N pfs 14ts

5.4.4 Matching circuit if Z; > 50 Q

If the impedance of the inner system Z, and subsequently R, is greater than 50 Q, the formulas
below are used:

/ 50
Ry =Ry [1———
s 2 R2 (9)
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Ry = 50
1-90 (10)
Ry
La configuration est illustrée a la Figure 8.
R
Coté 50 Q Rp Coté Ry
Figure 8 — Adaptation d'impédance pour
Le gainp de tension, k,, du circuit est:
Ry

ko = —

M R +Ry ("
6 Pnéparation des échantillons ¢
6.1 Généralités
La longueur d'essai recon ences
jusqu'g 1 GHz (voir_aussi e CUT
posséde un écr bi (voir
points [hy et h, a [a’Fige § tubes de blindage doivent créer un contact avec I'égran du
cable $ en E par sp ye< Si la technique du soudage est utilisée, on doif veiller
a ne pas surchauffe du céble. Une bonne pratique consiste a choisir le
diamétre du lerena ceé que le cable en essai puisse étre inséré avec Ig gaine
extérieure reti ' un>outil de sertissage normal. L'avantage de cette méthgde est
d'empéche ) i tressage de cable S prés de la longueur d'essai du cible en
essai pa itionn a proximité du tube. Une autre possibilité est I'utilisation d¢ coins
pour éfre en~con vee.des cables a tressage/a feuille d'aluminium non soudable.
Des connecteurs adaptés (N, SMA) doivent étre montés aux deux extrémités du cgble en
essai. [llIstsont couplés a la terminaison et au cable du récepteur et ils sont montés dans les

boites d'écran (Figure 10). Le cable en essai complet doit &éfre soumis aux essais avec un TDR
pour la qualité électrique du cable en essai lui-méme. Les forces de pliage doivent étre évitées

au niveau des joints entre les tubes et la section d'essai du cable en essai pour empéc
dommages mécaniques.

her les

Pour réduire l'influence du couplage non désiré d'énergie électromagnétique aux extrémités
libres, la somme de /; et I, ne doit pas dépasser la longueur de la section d'essai du cable en

essai.
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P 50 (10)

The configuration is depicted in Figure 8.

50 Q side Rp R4 side

Figure 8 — Impedance matching f¢
The vqltage gain k,, of the circuit is:

Ry
}s +R2

(11)

6 Preparation of th

6.1 General

1 GHz
6 rass or
see items hy and h, in Figure 9). The shielding tubgs shall
een S at E by soldering or crimping. If soldering is usef, care
e tube

The re
(see a
coppet
make
shall b
diame

commended te

Suitab
the termination and to the receiver cable and are mounted in screening boxes (Figure 10). The
completed CUT shall be tested with a TDR for the electrical quality of the CUT itself. Bending
forces shall be avoided at the joints between the tubes and the test section of the CUT to
prevent mechanical damage.

To reduce the influence of unwanted coupling of electromagnetic energy into the free ends, the
sum of both /; and /, shall not exceed the length of the test section of the CUT.
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S s s NN
i =K
AN ‘ E AN

Figure 9 — Préparation du céble en essai (CUT)

Les ¢
pourqnqoi tous™es conducteurs de toutes les paires doivent étre connectés ensemble au

Couvercle

Cable en essai avec tube
en laiton supplémentaire

able enessai avec tube
i upplémentaire/(

Vers
local
écranté

Boite

C'est
X deux
viduel,

| étre_connectés ensemble aux deux extrémités. Les écrans doivent étre connectés sur

Le principe de préparation des échantillons symétriques est donné a la Figure 11.

Ecran
XXX XXXXXXXXX
I
R4 Résistance Rq
Connecteur Paires/quartes correctement blindée
I
—XOXXXXXXXX XX XXX XXX

Figure 11 — Préparation des échantillons symétriques
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I4 l Iy

I 3 ? NN
o — IR
AN\ ‘ : SR\t

IEC 739/06

Figure 9 — Preparation of the cable under test (CUT)

Cable under test with
additional brass tube

IEC 740/06

6.2

Screer e are treated as a quasi coaxial system. Therefore all condugtors of
all paifs shall\be d together at both ends. All screens, including those of indiyidually
screened, pairs or guads, shall be connected together at both ends. The screens shall be
connegted over the whole circumference.

The principle preparation of symmetrical samples is given in Figure 11.

Screen
—HXXXXXXXXXXX XXX XXX
I
R4 Well screened load
Connector Pairs/quads resistor R1
LI
—XXXXXXXXXXX XXX XXX

IEC 367/06

Figure 11 — Preparation of symmetrical samples
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