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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAI DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION —

Partie 4-7: Compatibilité électromagnétique (CEM) —
Méthode d’essai pour mesurer I'impédance de transfert et
I’affaiblissement d’écran — ou I’affaiblissement de couplage —
Méthode des tubes concentriques
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La Norme internationale CEIl 62153-4-7 a été établie par le sous-comité 46A: Cables coaxiaux,

du comité d’études 46 de la CEIl: Céables, 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/797/FDIS 46A/814/RVD

osants

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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-7: Electromagnetic compatibility (EMC) —
Test method for measuring the transfer impedance
and the screening — or the coupling attenuation —
Tube in tube method

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization A0 nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the el elds. To
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes International £ iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guid Bs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committeg$ interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory wé hd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate g closely
with |[the International Organization for Standardization (ISQO ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical IS € »asearly as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subje ; \ ; from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations National
Compmittees in that sense. While all reasonable effoits a t of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be i for any
misipterpretation by any end user.

4) In o ications
trans ilergence
betw] cated in
the |

5) IEC for any
equi

6) All up

7) Noli brts and
mem EC National Committees for any personal injury, property damage or
othe , whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expe igation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ

8) Atte htions is
indis

9) Attenti bject of
pate

Internati Loaxial

cables, of IEC techmcal commlttee 46: Cables wires, wavegmdes 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/797/FDIS 46A/414/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.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl 62153 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Méthodes
d'essai des cables 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)
screening measurements '

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

Partie #-3: Compatibilité électromagnétique (CEM) — Impédance rigfert —
Méthode triaxiale

Partie #-4: Electromagnetic Compatibility (EMC) - iom, test
method for measuring of the screening attenuati Hz

Partie lage —

Partie face —

Partie esurer

ent de

Partie

Le co ate de

mainte bnnées

relativd

* recpnduite;
* supprimée;

1 Areétude.
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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:

Part 1-2:
Part 4-0:

Part 44t

Part 42:

Part 443:

Part 4-4:

Part 4-5:

Part 4-6:

Part 447:

Part 4

The cd
the m3

rec
wit

rep
am

8:

mmittee has d
intenance resu

the dafa reIated@ q

pnfirmed;
hdrawn;

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

Reflection measurement correction 1

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

S onTagnetic—Compatibitity Ve — oductio O electro] i (EMC)
screening measurements

Electromagnetic compatibility (EMC) - Screening and tion -

Injection clamp method
Electromagnetic Compatibility (EMC) - Surface [riaxial
method

Electromagnetic Compatibility (EMC) - Shq
method for measuring of the screening atter

h, test
GHz

tion -
- line
htibility

ning —

his publication will remain unchanggd until
5 IEC web site under "http://webstore.ied.ch" in

1

Under consideration.
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INTRODUCTION

Le montage d’essai d’affaiblissement d’écran blindé selon la CEl 62153-4-4 (méthode triaxiale)
a été étendu pour prendre en compte les particularités des petits éléments électriques comme
les connecteurs et les ensembles de cables. En raison du tube concentrique extérieur du
montage triaxial, les mesures sont indépendantes des irrégularités de la circonférence et des
champs électromagnétiques externes.

En utilisant un tube résonnant supplémentaire (le tube interne des tubes concentriques), on
crée un systéme dans lequel I'efficacité du blindage d’un dispositif électriquement court est
mesurée dans des conditions proches de la réalité et contrélées. En outre, une fréquence de
coupure—rferiedre—pourta—transition—entre-Gleetriquement-couri-timpédance—de—transfer Z1) et

électriquement long (affaiblissement d’écran ag) peut étre obtenue.

Une lgrge gamme de fréquences et dynamique peut étre appliquee dler des
ensemples de cables et de connecteurs méme fortement blindgs ‘avs ments
normalix depuis les basses fréquences jusqu’a la limite des ongést RIS Jéfinigls dans
le circyit externe a environ 4 GHz.

3
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INTRODUCTION

The shielded screening attenuation test set-up according to IEC 62153-4-4 (triaxial method)
has been extended to take into account the particularities of electrical short elements like
connectors and cable assemblies. Due to the concentric outer tube of the triaxial set-up,
measurements are independent of irregularities on the circumference and outer
electromagnetic fields.

With the use of an additional resonator tube (inner tube respectively tube in tube) a system is
created where the screening effectiveness of an electrically short device is measured in
realistic and controlled conditions. Also a lower cut off frequency for the transition between
electrigaty rpedanee 6 ieatytorg—s i eftatiof—4,) can

be ach

ectors
efined

A wideg| dynamic and frequency range can be applied to test even
and agsemblies with normal instrumentation from low frequencies
transvgrsal waves in the outer circuit at approximately 4 GHz.
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METHODES D'ESSAI DES CABLES METALLIQUES
DE COMMUNICATION —

Partie 4-7: Compatibilité électromagnétique (CEM) —
Méthode d’essai pour mesurer I'impédance de transfert et
I’affaiblissement d’écran — ou I’affaiblissement de couplage —
Méthode des tubes concentriques

1 Domaine d’application

Cette méthode triaxiale convient pour déterminer I'impédance suffacigd B \tra t et/ou
I'affaiblissement d’écran et I'affaiblissement de couplage de con &8s adaptés (y
compris la connexion entre un cable et un connecteur) et d’en e Cette
méthode peut également étre étendue pour déterminer I'jrpé , l'affaiblis-

semen} d’écran ou de couplage de connecteurs symétri urs broches et

d’ensembles de cables.

2 Références normatives

résent
es non
entuels

Les d¢pcuments de référence suivants
documgnt. Pour les références datées, set
datées
amend

CEl 61 ique —

CEI 62
compalibili
screen

hgnetic
of the

Pour lg

3.1
impédance surfacique de transfert
Zt

pour un écran électriquement court, quotient de la tension longitudinale U, induite dans le
circuit interne par le courant I, délivré au circuit externe ou vice versa [Q] (voir Figure 1)

L'impédance Z; d'un écran électriquement court est exprimée en ohms [Q] ou en décibels par
rapport a 1 Q.

2 A publier
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METALLIC COMMUNICATION CABLE TEST METHODS -

Part 4-7: Electromagnetic compatibility (EMC) —
Test method for measuring the transfer impedance
and the screening — or the coupling attenuation —
Tube in tube method

1 Sgepe

This trjaxial method is suitable to determine the surface transfer impeg
attenugtion and coupling attenuation of mated screened connector
betwegn cable and connector) and cable assemblies. This method g
determine the transfer impedance, coupling or screening atte
connegtors and cable assemblies.

2 Nadrmative references

The fo
For da ,
of the

IEC 61
definitipns and requirement

IEC 62/153-4-4, Metallic c
compatibility (EMC) — $K

screenfng attenuatjon
3 Terms and jl;| it

For the

3.1
surfac

circuit py theseurreqt /4 fed into the outer circuit or vice versa [Q] (see Figure 1)

The v
1Q.

2 To be published

eening
mection
ded to

ument.
edition

eneral,

ation to
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I I

1< 10
U1l

IEC 598/06

Figure 1 — Définition de Z;
U,
Zr =1+ (1)
2
7|
ZT dB Q) = +20X|Og10 —_— (2)
1Q
3.2
impédance de transfert efficace
Zte, -
impédance définie comme:
ZTE = maX|Z|: iZT| (3)
ouZr pst I’impé@e
3.3
affaibljssement d’é
ag
pour lgs dispositifs\é S \ ure, le
rappor i diques
de la ppuis
ag=—1Pxlogig*EN (4)
L’affaiblissement d’écran d’un dispositif électriquement court est défini par:
150Q
ag=—20-xl0gy (3)
TE

ou

150 Q est 'impédance normalisée du circuit externe.
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I

|

15—

I

<10

IEC 598/06

Figure 1 — Definition of Z;

/
Zr =4+
2
Zt dB(Q) = +20 xlog1q @
1Q
3.2
effective transfer impedance
Z1e .
impedance defined as:
ZTE = max|Z|: iZT|
where /g is the capag
3.3 @
screerjing atten 0
ag
for elegtrically lo
power P4 and
ag=—1p

@&

alues of the coupled power P .,

The scféening attenuation of an electrically short device is defined as:

& the cut-off frequency, logarithmic ratio of the f

in the outer cird

ag=— 20 X|Og10 1500
TE

where

150 Q

is the standardized impedance of the outer circuit.

uit

(1)

(2)

3)

eeding

(4)

(5)
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3.4

affaiblissement de couplage

ac

pour un dispositif symétrique blindé, somme de I'affaiblissement asymétrique a, de la paire
symétrique et de I'affaiblissement d’écran ag de I'écran du dispositif en essai

Pour les dispositifs électriquement longs, c’est-a-dire au-dela de la fréquence de coupure,
I'affaiblissement de couplage a. est défini comme le rapport logarithmique de la puissance
d’alimentation P, et des valeurs maximales périodiques de la puissance couplée P dans le

. . r,max
circuit externe.

3.5
Ionguelur de couplage
la longueur de couplage est électriquement courte si

’1%>1I0><1/£r1 ou f — % (6)

ou élegtriguement longue si

Yo <axer —ere

(7)

€0 estlap

f est la fréequ

est la vite

3.6
disposgi
disposiltif con

4 Prjncipe de la méthode d’essai

Généralement, les connecteurs RF ont des dimensions mécaniques selon I'axe longitudinal
dans une gamme comprise entre 20 mm et 50 mm maximum. Avec la définition des courts
éléments électriques, on obtient des fréquences de coupure ou des fréquences de cassure ou
une cassure pour la transition entre les éléments électriquement courts et électriquement longs
d’environ 1 GHz ou plus pour des connecteurs RF habituels.

Dans la gamme de fréquences jusqu’a la fréquence de coupure, ou le dispositif en essai est
électriquement court, il est possible de mesurer I'impédance de transfert du dispositif en essai.
Pour les fréquences supérieures a la fréquence de coupure, ou le dispositif en essai est
électriquement long, on peut mesurer I'affaiblissement d’écran.
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3.4
coupling attenuation
ac

for a screened balanced device, sum of the unbalance attenuation a; of the symmetric pair
and the screening attenuation ag of the screen of the device under test

For electrically long devices, i.e. above the cut-off frequency, the coupling attenuation a¢ is
defined as the logarithmic ratio of the feeding power P, and the periodic maximum values of
the coupled power P, nax in the outer circuit.

3.5
coupli\t\g length
the codipling length is electrically short, if
ﬂ(/ Co
>10%,4/¢ or f<——
! i 10X 71X /& 6)

or elecrically long, if

’1% <

where

(7)

3.6
device
device

4 Prjngiple of the test method

Usually RF connectors have mechanical dimensions in the longitudinal axis in the range of
20 mm to maximum 50 mm. With the definition of electrical short elements we get cut off or
corner frequencies or corner for the transition between electrically short and long elements of
about 1 GHz or higher for usual RF-connectors.

In the frequency range up to the cut off frequency, where the device under test (DUT) is
electrically short, the transfer impedance of the DUT can be measured. For frequencies above
the cut-off frequency, where the DUT is electrically long, the screening attenuation can be
measured.
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En étendant la longueur électrique du connecteur RF par un tube d’extension métallique fermé
ne laissant pas passer les radiofréquences (tubes concentriques), la combinaison contrélée
devient électriquement longue et la fréquence de coupure est déplacée vers la gamme de
fréquences inférieure. De cette maniére, méme dans la gamme de fréquences inférieure,
I'affaiblissement d’écran peut étre mesuré et I'impédance de transfert efficace peut étre
calculée sur les dispositifs avec une longueur électrique courte.

Le montage d’essai est un systéme triaxial constitué du dispositif en essai, d’'un tube
métalligue massif et d’'un tube d’extension ne laissant pas passer les radiofréquences. Le
dispositif en essai adapté, qui est alimenté par un générateur, forme le circuit perturbant, qui
peut aussi étre appelé circuit primaire ou interne.

Le cirquit perturbé, qui peut aussi étre appelé circuit secondaire ou externie, &l par le
condugteur extérieur du dispositif en essai, connecté au tube d’extensi ) up tube
métalligue solide dans I'axe duquel se trouve le dispositif en essai.

Le principe du montage d'essai est représenté sur la Figure
d'essal est le méme pour mesurer I'impédance de transfert
I’affaiblissement de couplage, ou la longueur du tube intérieu

pntage
ran ou
arier.

Tube de

_ / mesure
Générateur (\
Récepteur —\

=== \\\\/i'\/ — 1 (#

Couvercle d’écran

\ Cable de connexion

Figure 2 < Pringi : ntage d’essai pour mesurer les impédances de transfert

IEC| 599/06

Interface connecteur

Ensemble
X / / en essai
/ /

N\

\ Récepteur
%%
\ Cable de connexion
Couvercle d’écran

\ Tube d’extension,

longueur variable

the de masure

Générateur

IEC 600/06

Figure 3 — Principe de montage d’essai pour mesurer les impédances de transfert
et I’affaiblissement d’écran d’ensembles de cables courts
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By extending the electrically length of the RF-connector by a RF-tightly closed metallic
extension tube (tube in tube), the tested combination becomes electrically long and the cut-off
frequency is moved towards the lower frequency range. In this way, also in the lower
frequency range, the screening attenuation may be measured and the effective transfer
impedance of electrical short devices calculated.

The test set up is a triaxial system consisting of the DUT, a solid metallic tube and a RF-tight
extension tube. The matched device under test, DUT, which is fed by a generator forms the
disturbing circuit which may also be designated as the inner or the primary circuit.

The disturbed circuit, which may also be designated as the outer or the second circuit, is
formed by the outer conductor of the device under test, connected 1o the extension tube and a
solid metallic tube having the DUT under test in its axis.

me for
uation,

The principle of the test set-up is shown in Figure 2 and Figure 3. &
measufing the transfer impedance and the screening attenuation o
where the length of the inner and the outer tube may vary.

Measuring

tube
Generator

® (A

W Screening cap
x\> \ Connecting cable

IEC| 599/06

test set-up to measure transfer impedances
or coupling attenuation of connectors

Connector interface

Assembly

/_ under test
/ N\ recoivor

\ Connecting cable
\ Extension tube,

variable length

Screening cap

IEC 600/06

Figure 3 — Principle of the test set-up to measure transfer impedances
and screening attenuation of short cable assemblies
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Le rapport de tensions entre la tension au niveau de I'extrémité la plus proche (U,) du circuit
interne (générateur) et la tension au niveau de I'extrémité la plus éloignée (U,) du circuit
secondaire (récepteur) doit étre mesuré (U,/U,). L'extrémité la plus proche du circuit
secondaire est en court-circuit.

En fonction de la longueur électrique de la combinaison contrdlée, le dispositif en essai et le
tube d’extension, le résultat peut étre exprimé par I'impédance de transfert, 'impédance de
transfert efficace ou I'affaiblissement d’écran (ou I'affaiblissement de couplage).

Pour cette mesure, un récepteur adapté n’est pas nécessaire. Les éventuelles crétes de
tension au mveau de Iextrem|te Ia plus éloignée ne sont pas dependantes de I|mpedance
d’entré edance
caractgristique du circuit secondaire. Toutefois, il est préférable d’av faible,|défaut
d’adaptation, par exemple en choisissant une gamme de diameétres de our-pllisieurs
tailles fle cables coaxiaux.

5 Sdupport théorique

Se repprter a '’Annexe A.

6 Procédure

6.1  Equipement

Le principe du montage d’essai est repre E igures 2 et 3 et est constitué de:

— un|appareillage de fog i ueur suffisante pour produile une
supgerposition des ondes ¢ fréquences étroites, ce qui permet de
degsi

— un |tube de longu iak xemplé différentes parties de tube et/ou deg tubes
corcentrique@

— un tube d’extengion s passer les radiofréquences, de longueur variablg. Il est
recommandé gus iame se soit tel que lI'impédance caractéristique du tube
externe soit € ou limpédance nominale de l'analyseur de réseau |ou du
geér .

— le |matéris e sxtension ne doit pas étre ferromagnétique et doit étre tres
cor i laiton) et doit avoir une épaisseur 21 mm de telle sorfe que

Ii _ o asfert soit négligeable par rapport a I'impédance de transfert du digpositif
en pssai,

— un générateur de gignal avec la méme impédance caractéristique que le cable en egsai ou
avgcun-adaptateur d’impédance et un amplificateur de puissance, si nécessaire, pour un
affaiblissement d’écran tres élevé,

— un symétriseur avec un affaiblissement asymétrique suffisant,
— un récepteur avec un affaiblisseur a gradins étalonné ou un analyseur de réseau.

NOTE Le générateur et le récepteur peuvent étre installés dans un analyseur de réseau.

6.2 Connexion entre le tube d’extension et le dispositif en essai

La connexion entre le tube d’extension et les cables attachés du dispositif en essai doit étre
telle que la résistance de contact soit négligeable. Une technique de connexion possible ainsi
que l'influence des résistances de contact sont données a I’Annexe B.
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The voltage ratio of the voltage at the near end (U,) of the inner circuit (generator) and the
voltage at the far end (U,) of the secondary circuit (receiver) shall be measured (U,/U,). The
near end of the secondary circuit is short-circuited.

Depending on the electrical length of the the tested combination, the DUT and the extension
tube, the result may be expressed either by the transfer impedance, the effective transfer
impedance or the screening attenuation (or the coupling attenuation).

For this measurement, a matched receiver is not necessary. The likely voltage peaks at the
far end are not dependant on the input impedance of the receiver, provided that it is lower
than the characteristic impedance of the secondary circuit. However, it is an advantage to

have a
coaxia

[ow mismatch, Tor example by selecting a range ol tube diameters several. g
cables.

zes of

5 THheoretical background

See Annex A.

6 Prpcedure

6.1 Fquipment

The pr

- an osition
of v

— varjable length of the ube in
tubp,

— a RF-tight extensio abl ameter
sudh that the ¢ha isticyim e to the outer tube is 50 Q or the nominal impgdance
of the netwo Yo

— the - i shall be non ferromagnetic and well conductive (fopper
or gs >1 mm such that the transfer impedance is negligible
cor npedance of the device under test,

- as ame characteristic impedance as the cable under test pr with
an|i , completed by a power amplifier if necessary for very high
scr

- ab

— argceiver with a~€alibrated step attenuator or a network analyser, (NWA).

NOTE

. . . L f .
154 ge 5] atO a d t TC TeCTIvVe ay bE T Uded a NSIWOoTK dlitaryscr.

6.2 Connection between extension tube device under test

The connection between the extension tube and the attached cables of the device under test
shall be such that the contact resistance is negligible. A possible connection technique as
well as the influence of contact resistances is given in Annex B.
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6.3 Plage dynamique ou bruit de fond

Dans I'essai de vérification, I'impédance de transfert résiduelle et le bruit de fond généré par la
connexion du cable d’alimentation au tube d’extension doit étre déterminée.

Le cable d’alimentation est adapté sur son impédance caractéristique et connecté a la téte
d’essai. Ensuite, le tube d’extension doit étre connecté au cable d’alimentation en utilisant la
méme technique de connexion que pendant I’essai. Le cable entre les points de connexion doit
étre le plus court possible (voir Figure 4).

Tube de mesure Co able,
Générateur Rfanche RF

écepteu
S \ B
‘ \ /\ x Couvercle d'écran
\

Tu . \ able a blindage éleve,
d xtens% pax exemple cable semi rigide

Fi
Le rapport de tensiog

Le brujt de fond de Ig i t alors
donné par:

(8)

L'impéfance de transfert résiduelle de la connexion du tube d’extension vers I'alimentatfion est
donnég par:

9)

6.4 Impédance du systéme interne
6.4.1 Généralités

Si I'impédance Z; du systéme interne (coaxial ou quasi coaxial) n’est pas connue, elle peut
étre déterminée par un réflectomeétre dans le domaine temporel ou en utilisant la méthode
suivante.

IEC 601/06
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6.3 Dynamic range respectively noise floor

With the verification test, the residual transfer impedance respectively the noise floor due to
the connection of the feeding cable to the extension tube shall be determined.

The feeding cable is matched with its characteristic impedance and connected to the test
head. The extension tube shall then be connected to the feeding cable, using the same
connection technique as during the test. The piece of cable between the connection points
shall be as short as possible (see Figure 4).

Measuring tube
Generator

A/ E>@

NN -
NN

High ned cable,
. semi rigid cable

Extensjon
tu

et-up for verification test
The vo d with the NWA.

The ndi e extension tube to the feeding cable is then givep by:

(8)

The resi pedance of the connection of the extension tube to the feeding is
given by:
Us
Z1r =21 X|—= 9
T =2 (9)

6.4 Impedance of the inner system
6.4.1 General

If the impedance Z; of the inner system (coaxial or quasi coaxial) is not known, it may be
either determined with a time domain reflectometer or by using the following method.

IEC 601/06
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Une extrémité de I’échantillon préparé est connectée a un analyseur de réseau, qui est
étalonné pour des mesures d’'impédance au niveau du plan de référence de linterface
connecteur. La fréquence d’essai doit étre approximativement la fréquence a laquelle la
longueur de I’échantillon est 1/8 4, ou A est la longueur d’onde.

c

Stest = (10)
8% Lsample X+ €r1
ou
Jiest est la fréquence d’essai;
c est la vitesse de la lumiére;
Lsample est la longueur d’un échantillon;
€01 est la permittivité relative résultante du diélectrique du ¢ablg .
L’échaptillon est en court-circuit a I'extrémité la plus éloignée™\i surée.
L’échaptillon est laissé ouvert & I'endroit ou il étai itcuit. Nimpédance 7}, est
mesurge.
Z4 se dalcule comme suit:
Z4 :\/zshort 'Zopen (11)
6.4.2 Circuit d’adaptation
6.4.2.1 Généralités
Si I'impédance @ erateur
(généralement 50 re mis
en ceujre par un Ci stance
parallele Rp. La b 2.2 et
6.4.2.3.
6.4.2.2
Si 'impédancetd téme interne Z4, et donc la résistance de charge R, (=Z,), est inférjeure a
50 Q, Ibes formules sj-dessous sont utilisées:
R
RS=5O><\/1——1 (12)
R

Ry = —

Ry (13)


https://iecnorm.com/api/?name=770f1411b9379c4db48bf085215884b1

62153-4-7 © IEC:2006 - 25—

One end of the prepared sample is connected to a network analyser, which is calibrated for
impedance measurements at the connector interface reference plane. The test frequency
shall be the approximate frequency for which the length of the sample is 1/8 A, where 1 is the
wavelength.

c

Jtest = (10)
8% Lsample X/ €r1

where

Jtest is the test frequency;

c is the velocity of light;

Lsample s the length of sample;

€11 is the resulting relative permittivity of the dielectric of the<cab

The sgample is left open at the same point where it wa ‘ bpen 1S
measufed.

Z4 is calculated as:

Z4 :\/zshort 'Zopen (11)

6.4.2 Impedance matct

6.4.2.1 General
If the iImpedance ijs not equal to the generator output resistance
(commionly 50 - g circuit is needed. It shall be implemented as a
two registor circuit’wi r, Rs and one parallel resistor R,. The value| of the

resistors and the nin6.4.2.2 and 6.4.2.3.
6.4.2.2
If the i - Rfithe inner system Z, and subsequently the load resistor Ry (=Z) [is less
than 5( ’ S
Ry

Rg =5DX41=— 12

s \/ 50 (12)

R
Ry -1
Ry (13)
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La configuration est illustrée a la Figure 5.

Rs

Coté 50 Q Rp Coté R4

IEC 602/06

Le gain en tension k,, du circuit est:

RiR,

ke =

6.4.2.3 Z,>50Q

Si I'im

formulés ci-dessous sont utilisées:

RyR, + RyRs + RyRs

bédance du systeme interne Z,~et don

P
Ry
Ry = 50
1 %0
\ R
La configuration

Coté 50

62153-4-7 © CEI:2006

gst supérieure a 50

IEC 603/06

Figure 6 — Adaptation d’impédance pour Z,

Le gain en tension k,, du circuit est:

km

Ry

" Rg+R,

>50 Q

(14)

Q, les

(15)

(16)

(17)
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The configuration is depicted in Figure 5.

Rs

50 Q side Rp R4 side

IEC_602/06

Figure 5 — Impedance matching for Z, <50 Q
The valtage gain k,, of the circuit is:

. RiR,
™" RyR, + RyRs + RiRs (14)

6.4.2.3Z, >50 Q

If the impedance of the inner syste
formulas below are used:

R4 is greater than 50 [Q, the

(15)

(16)
igure 6.
Rs
50 Q side Rp R4 side
\j/—‘ IEC 603/06
Figure 6 — Impedance matching for Z, >50 Q
The voltage gain &, of the circuit is:
R
km 2 (17)

" Rg+ R,
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6.5 Préparation d’échantillon

6.5.1

Dispositif coaxial

Un céble d’alimentation doit &tre monté sur le connecteur en essai et sa partie correspondante
conformément aux spécifications du fabricant. Une extrémité doit étre connectée a la téte
d’essai ou le cable d’alimentation est adapté a lI'impédance caractéristique nominale du
dispositif en essai.

L’autre extrémité doit passer a travers le tube d’extension et étre connectée au générateur. Du
c6té du dispositif, I'’écran du cable d’alimentation doit étre connecté au tube d’extension avec
une faible résistance de contact (voir 6.2 et I'Annexe B). Du coté du générateur, I’écran du

cable d

6.5.2

alimentation ne doit pas etre connecte au tube ad extension.

Dispositif symétrique ou multiconducteur

Un céile symétrique ou multiconducteur qui est généralement

essai
aux sp

Penda
symeétr|

niveau| des extrémités ouvertes du cable d’aliment
paires |[doivent étre connectés les uns aux autres
ou des| quartes blindées individuelleme
extremfités. Tous les écrans doivent étre conne
et 7b).

Une eAftremité doit alors étre connecté
I'impédance caractéristiq ibli

transfert).

Lors d¢ la mesure de l'a

symétrjseur. La pdixe

paires qui ne so

Boitier d’écran

Feuille de contact

1
A
N

Résistance
de charge

cables
nsi, au
es les
paires
X deux
res 7a

apté a
ce de

par un
e. Les

[
L

I.-:’.-:’.-:’.-l-:’.-:’.-:’.-:’.-:’.-:’.-:’.-:l".-:' Py rrys

N\

\ BN
Ecran Connecteur adapté

en essai

IEC 604/06

Figure 7a — Principe de préparation de connecteurs symétriques ou multiconducteurs
pour I'impédance de transfert et I’affaiblissement d’écran
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6.5 Sample preparation

6.5.1

Coaxial device

A feeding cable shall be mounted to the connector under test and its mating part according to
the specification of the manufacturer. One end shall be connected to the test head where the
feeding cable is matched with the nominal characteristic impedance of the device under test.

The other end shall be passed through the extension tube and connected to the generator. On
the side of the device under the screen of the feeding cable shall be connected to the
extension tube with low contact resistance (see 6.2 and Annex B). On the generator side, the

screen

of the feeding cable shall not be connected to the extension tube

6.5.2 Balanced or multiconductor device

A balapced or multiconductor cable which is usually used with the<co t shall
be moTnnted each to the connector under test and its mating par i a.specification
of the manufacturer.

When | measuring transfer impedance or screening ed or
multicqnductor cables are treated as a quasi coaxial nds of
the fee¢ding cable, all conductors of all pairs sh reens,
includipg those of individually screened pairs o a conniected together at both
ends. All screens shall be connected oye y 7b).
One ef o€ding cable is matched with the
charac a short circuit (transfer impedance).
When cable shall be fed by a balun. The pair
under metrical load. The pairs which gre not
under

Screening case

Contact slice
AN\ | | / |
Al >

Load resistor

I;(.A:'.-:'.i-:".-:".-:'.-:'.-:".-:".-:".-:l'.-:' A T T T T

\ BN
Screen Mated connector

under test

IEC 604/06

Figure 7a — Principle preparation of balanced or multiconductor connectors
for transfer impedance and screening attenuation
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Tube d’extension Boitier d’écran

Feuille de contact

Charge symétrique
asymeétrique

S ==

} RN
Connecteur adapté

Ecran .
en essai

Figure 7b — Principe de préparation de connecteurs symétgique
pour I’affaiblissement de coup)é

Figure 7 — Préparation de connecteurs sy icohducteurs

mpédance de transfert

dernes doit étre mesuré et enr

egistré

en fongtion de la fréquence

Le dispositif en essai sion cpnnecté doit étre installé dans le tube de
mesure¢. Le tube de me i ¢ sircuité” au tube de mesure au niveau de I'extrémité
la plus| proche dy géné jentation doit étre connecté au générateuyr et la
sortie qu tube -@: au récepteur (voir Figure 8).

L’affaijlissement (ONK g de l'entrée vers la sortie du montage d'esgai est
mesure.

Connecteur

istance
e Ry

Receiver

en essai Rés
séri

=

e

/?)ﬁd—ﬂ_ Y,

\ \ Couvercle d’écran

\ Tube \ Cable de connexion

d’extension

Figure 8 — Mesure de I'impédance de transfert avec des tubes concentriques

IEC 606/06
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Contact slice
’ | /
[ | [ ]
[T T ]

Symmetrical
asymmetrical

7 Measurement

" ’
1Ud

[ o T 7 a7 i a7 a7 7 7 T
| NN m|—|

\ | ‘ AN
Screen Mated connector

under test

Figure 7b — Principle preparation of balanced or multis tors
for coupling attenuation

Figure 7 — Preparation of balanced or y C nectors

71 Fransfer impedance
The operational attenuation of the ext Il be measured and recorded as a
functiop of frequency.
The DUT with the conne i [t | be installed in the measuring tubge. The
extens|on tube shall be i easuring tube at the near end of the genlerator.
The fegpding ca he/generator and the output of the measuring tube
shall bp connected.to i ig .
The operational e input to the output of the test set-up is measurgd.
Connector
under test Sefies
resistor Ry
Receiver
7 =T /\//‘
: t>'/\' —HH (A
\ Screening cap
\ Extension \ Connecting cable
tube
IEC 606/06

Figure 8 — Measuring the transfer impedance with tube in tube
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7.2 Affaiblissement de blindage

L’affaiblissement en fonctionnement des cables d’essai externes doit étre mesuré et enregistré
en fonction de la fréquence.

Le dispositif en essai avec le tube d’extension connecté doit étre installé dans le tube de
mesure. Le tube de mesure doit étre court-circuité au tube de mesure au niveau de I’extrémité
la plus proche du générateur. Le cable d’alimentation doit étre connecté au générateur (via un
dispositif d’adaptation d’impédance si nécessaire) et la sortie du tube de mesure doit étre
connectée au récepteur.

d'essai est

¢ (voir Figure 9).

Adaptateur
d'impédance

Tube
— Générateur /

S

Couvercle d’écran

IEC 607/06
Figure 9 — Mesure dé écran avec des tubes concentriques
7.3 Affaiblissemep
L’ affailpli ' wnement dgs cables d’essai externes doit étre mesuré et enrgegistré
en fon 3 5
Le dispogiti ssal c l& tube d’extension connecté doit étre installé dans le tiibe de

mesure. e doit étre court-circuité au tube de mesure au niveau de I’extrémité
la plus P enérateur. Le cable d’alimentation doit étre connecté au générateur|via un
symétrjseur,.aves.)'impédance caractéristique du dispositif en essai sur le c6té symétrique. La
sortie du tube*de mesure doit étre connectée au récepteur.

L’affaiblissement en fonctionnement 4g de I'entrée vers la sortie du montage d'essai est
mesuré (voir Figure 10).
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7.2 Screening attenuation

The operational attenuation of the external test leads shall be measured and recorded as a
function of frequency.

The DUT with the connected extension tube shall be installed in the measuring tube. The
extension tube shall be short circuited to the measuring tube at the near end of the generator.
The feeding cable shall be connected to the generator (via an impedance matching device if
necessary) and the output of the measuring tube shall be connected to the receiver.

The operational attenuation 4g from the input to the output of the test set-up is measured (see
Figure9y:

Impedance
matching
adapter

I— Generator

EC 607/06

Figure 9 < Measv
7.3 30up|inga; ation

The operational attenua the external test leads shall be measured and recorde(d as a
functiop of frequ

The DPZ onnected extension tube shall be installed in the measuring tubge. The
extensjonty » rt circuited to the measuring tube at the near end of the genferator.
The feeding cable shall be connected to the generator via a balun, with the characteristic
impedance,of the~deyice under test at the balanced side. The output of the measuring tube
shall be eonnected to the receiver.

The operational attenuation Ag from the input to the output of the test setup is measured (see
Figure 10).
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Connecteur

/ en essai

Récepteur —\

/ Générateur

:2006

/
i @

Couvercle d’écran

NI

Figure 10 — Mesure de I’affaiblissement de couplage avec de

Toutes]| les paires de dispositif en essai doivent étre mesurées.

8 EXpression des résultats

8.1 mpédance de transfert et impédance d

1[21 XZz X1O_E

A
Z1g =44 X —‘ =

ou

ZietZz

A bas

NOTE
connect

8.2 Affaibli

L’affaibli

i

|=10><I0(]1n

aS:1( X0Qg4n

o€

d’extension

P, VA
P 7S]

— Cable de connexion

r,max 2,max

Us

=20xlogqg +10 xlog4g

1509‘

2,max

=Ag min —Azmin+10%10g1g

1509‘
1

Z1|

608/06

(18)

sfert du

(19)
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Connector

/ Tube / under test
1
1
1
1

Balun

Receiver
N\

)

Screening cap

/ Generator
A

\

\— Extension — Connecting cable
tube
IEC |608/06
Figure 10 — Measuring the coupling attenuation wit e
All pains of the device under test shall be measured.
8 Expression of results
8.1 fransfer impedance and effective tran
_AB

e <1, x_‘zﬂ/szz <1020 (18)
where

Z4 and|Z, are the imp

At low|frequencies\th ansfer

impeddnce bec

NOTE e of the

connect

8.2

The sc

=20x|og1oL+1Oxlog10 1509‘ (19)
U2,max Z4

=Ag min —Azmin+10%l0g1g

1509‘
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est l'affaiblissement d’écran li€ a une impédance de 150 Q de circuit externe
(rayonnant) en dB;

est l'affaiblissement en fonctionnement enregistré comme la courbe d’enveloppe
minimale des valeurs mesurées en dB;

est I'affaiblissement en fonctionnement supplémentaire d’'un éventuel adaptateur
inséré, s’il n’a pas été éliminé par exemple par I'étalonnage, en dB;

est la tension d’entrée du circuit primaire formé par le cable d’alimentation et le
dispositif en essai, en V;

est la tension de sortie du commutateur secondaire, en V;

NOTE
similaire}

8.3
L’affail

L’affail]

aC:1(

=20xI

=Ap mi

ou

est la puissance de créte maximale irradiée dans I'environnefne i V;

est la valeur maximale périodique de la puissance circuit

externe;

est 'impédance normalisée de I'environnement, en

Pour les fréquences inférieures a la limite de la longue
a cette pour I'impédance surfacique de transfert.

ure sera

Affaiblissement de couplage

act 'aff
=7

ithliccam
ot

nt d
A~

ac

T
D
11

o
ot Taorrat TOCTTITOTTT

(rayonnant) en dB;

est I'affaiblissement en fonctionnement enregistré comme la courbe d’enveloppe
minimale des valeurs mesurées en dB;

est I'affaiblissement en fonctionnement supplémentaire d’un éventuel adaptateur
inséré, s’il n'a pas été éliminé par exemple par I'étalonnage, en dB;

est la tension d’entrée du circuit primaire formé par le cable d’alimentation et le
dispositif en essai, en V;

est la tension de sortie du commutateur secondaire, en V;

est 'impédance calculée du cable d’alimentation et du dispositif en essai, en Q.
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where

as

AB,min

is the screening attenuation related to an outer circuit (radiating) impedance of 150 Q
in dB;

is the operational attenuation recorded as the minimum envelope curve of the
measured values in dB;

Az is the additional operational attenuation of an eventually inserted adapter, if not
otherwise eliminated for example by the calibration, in dB;

Uy is the input voltage of the primary circuit formed by the feeding cable and the DUT, in
Vi

U, is the output voltage of the secondary circuit in V;

Z, is the characteristic impedance of the feeding cable and the DUT,

Py is the feeding power ;

Pt max| is the radiated maximum peak poer in the standardized surxouding

P2, may are the periodic maximum values of the coupled powet’P2 ' S gr cirquit;

Zs is the standardized impedance of the surrouding i

NOTE [t frequencies lower than the limit of the electrically long b similar

to that f¢r surface transfer impedance.

8.3 Coupling attenuation

The at

The co

ac=1(

=20xl (20)

=Ag mi

where

ac iS“the coupling attenuation related to an outer circuit (radiating) impedance of|150 Q
in dB;

Ag min 18 the operational attenuation recorded as the minimum envelope curve of the
measured values in dB;

Az is the additional operational attenuation of an eventually inserted adapter, if not
otherwise eliminated e.g. by the calibration, in dB;

Uy is the input voltage of the primary circuit formed by the feeding cable and the DUT, in
Vi

U, is the output voltage of the secondary circuit in V;

is the characteristic impedance of the feeding cable and the DUT, in Q.
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8.4 Exigences

Les résultats de I'impédance de transfert et/ou de l'affaiblissement d’écran ou de I'affaiblis-
sement de couplage doivent étre conformes a la valeur indiquée dans les spécifications de
cable appropriées.

Une mesure typique d’'un connecteur de 0,04 m de long avec un tube d’extension de 1 m est
donnée a la Figure 11.

-20 -
-30 1 {
-40

-50
—60 N

60 A XT N
-70 F\ }

Ay N
-80 \/ A N N N
-100
1 10 10 \) 6)00 10 000
équénce' F(Mhz
IEC 609/06
Figure 11 -

ue CORN ur de 0,04 m de long
e tensionde 1 m
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8.4 Requirement

The results of the transfer impedance and/or the screening attenuation or the coupling
attenuation shall comply with the value indicated in the relevant cable specification.

A typical measurement of a connector of 0,04 m length with 1 m extension tube is given in
Figure 11.

Connector,tube in tube 1 m/4 cm
0 ‘ A

30

40 (|
50
60 -

70 A DTN T
80 yav AN

-
\
-90 - 11T Y )_“ S "N \ \\\/

'\
-100 ~_’
10 000

1 10 100 100
reque FIMhz
IEC 609/06

N__/
Figure 11 — Typical measure t oka‘connector of 0,04 m length
ith m%nsi be

7
<
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Annexe A
(informative)

Mesures de I'efficacité du blindage des connecteurs
et des ensembles de cébles

A.1  Généralités
En raigon de l'utilisation accrue de tous les types d’équipements electrlq jes e electronques,
la pollytion électromagnétique augmente. Pour réduire cette pollution é B, tous
les composants d’'un systéme, et plus particulierement les cables de mbles)
doivenf étre blindés. Il est évident que des procédures de m 855 sont
nécesdaires pour comparer l'efficacité du blindage de différente s. Les
parametres élémentaires du blindage sont I'impédance de t $ement
d’écran ag ou l'affaiblissement de couplage ac. La méthode injection
en ligne permettent d’obtenir 'impédance de transfert Z et des
ensemEIes de cables. Toutefois e pour
mesurer I'affaiblissement d’écran ag ou l'affaiblisseme purs et
des ensembles de céables
Une nouvelle méthode qui comble ce S sur la
méthode d’essai d’affaiblissement d’écra indé ré ent i trodwt (triaxial, long) pour la
mesur¢ de I'affaiblissement d’écran ou Paffaiblissementde couplage de cables [1][2]3.
A.2 |Principes physi¢
A.2.1 Equation génératé de .
Pour mesurer Ie@ 2 i ient d'tiliser le concept d’affaiblissement en fonctionnement
avec l@ racine carré s 3 isgance, comme dans la définition des paraméjres de
diffusign [3][4]. La ansferbde couplage générale est alors définie comme suit:

[/

- 2
Tns = 224 (A1)
L'influgncecélectromagnétique entre I’échantillon en essai et son entourage est en principe la
diaphohjeentre deux lignes et est causée par un couplage capacitif et magnétique. Au |niveau
de I'extrémité la p'llQ prnr‘hn’ le r*mlplagn r‘npnr‘ifif et le r‘mlplagn magnéfiqlm Q’njnllfnrt alors

gu’ils se soustraient au niveau de I'extrémité la plus éloignée [4][5]. Le couplage le long de la
longueur de I'échantillon est obtenu en intégrant la distribution de couplage infinitésimale le
long de I'échantillon avec la phase correcte. L’effet de phase, lors de la somme des couplages

infinitésimaux le long de la ligne est exprimé par la fonction somme S [4].

Lorsque

I'affaiblissement des échantillons est négligé, S peut s’exprimer par I’équation suivante, ou ﬁ1,2
sont les vitesses de phase du circuit primaire et du circuit secondaire respectivement et / est la
longueur de couplage. Les indices n et f représentent respectivement I'extrémité la plus proche
et I'extrémité la plus éloignée.

Le circuit équivalent pour deux lignes couplées est donné a la Figure A.1.

3 Les ch

iffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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Annex A
(informative)

Measurements of the screening effectiveness
of connectors and cable assemblies

A.1  General
Due td the increasing use of all kind of electric or electronic equipment, ectromal:gnetic
pollutign is on the increase. To reduce this electromagnetic pollution/sall compenents of a
systen], especially the connecting cables (assemblies) shall be scr 5 wious, that
one ngeds standardised measuring procedures to compare the gcreeni i ess of
different screen deS|gns The basic screenmg parameters are t 8 g V1 and
the SC:IIG iaxi injection
metho cable
assemplies. However for the measurement of the screening ag~\Q g tion of
connegtors and cable assemblies an easy and cost effg
The foIIowmg new method which fills this gap i SOfi fter. i on the
recently j ‘ j or the
measufement of the screening or coup
A.2 |Physical basics
A.21
For thge ational
attenuation with Sq meters
[31[4]. The gene

izn,f/VZZ
Tnt = : (A.1)
The ellectr ince between the sample under test and the surrounding is in
principje the  between two lines and is caused by capacitive and magnetic coupling.
At the| near“end magnetic and capacitive coupling add whereas at the far end they
subtra¢t /[4][5]. The coupling along the sample length is obtained by integrating the
infinitepimal coupling distribution along the sample with the correct phase. The phase|effect,

when summing up the infinitesimal couplings along the line is expressed by the summing
function S [4]. When the sample attenuation is neglected, than S could be expressed by the
following equation, where p, 2 are the phase velocities of the primary respectively the
secondary circuit and / the coupling length. The indices n and f denote the near respectively
the far end.

The equivalent circuit for two coupled lines is given in Figure A.1.

3 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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sinl(8, + 1)x1/2]

)=y i

exp(- /(B2 + B1)x1/2) (A.2)

Zof

Zon le 73, &2, V2 Uat

¢ <— o

Znm = extrémité
proche, f = extxémi
Zy Impédance
e Co
Y Vitesseé d
La Figlire A. | somme qui est en principe une fonction de type sin(x)/x. Pour
les haytes fréqlient aleur asymptotique devient:
Spl = 2 (A.3)
i (BrEfr)xl '

Et pour les basses fréquences, la fonction somme devient:

Sn

-1 (A.4)
f
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_ sinl(8, = By)x1/2]

Sns ) (Bo £ Br)x1/2

exp(— j (B + B1)x1/2) (A.2)

Pon —> 4P

Zani| Uz 7y &2, V2 szi mzzf
- |

|

Z1n
1
L

¢ |[€— ¢

Z1; &1; V1 Uss 1f

AP0 —>
B

Square root of the feeding power
Vi
Pon

P <—
N

Figure

ming function which is in principle a sin (x)/x function. Fgr high
freque

¢ value becomes:

Sn

f %(31+,52)X1 (A-3)

And for low frequencies the summing function be-comes:

Sn
f

-1 (A.4)


https://iecnorm.com/api/?name=770f1411b9379c4db48bf085215884b1

_ a4 62153-4-7 © CEI:2006

S A
échelle
log 1

(IXflen (X fet

Figure A.2 — Fonction som
Le po basses
fréque nne la
conditi
f?,n X1 (A.5)
ou
€r1
€r2
I
A.2.2
A.2.2.1
Les qu t Z1 et
'impé écrans

homogénes comme pour des connecteurs ou des cables, on suppose qu’ils sont constants sur
la longueur. L’intégration est alors simple a résoudre. Le couplage entre I'’échantillon et le
voisinage peut étre exprimé par la fonction de transfert de couplage suivante. Pour les lignes
adaptées, c’est [3][4]:

1 /
Tsn=Zp £ Z7) X ——=X—X,
sn (7 + Z7) 77y 2 n (A.6)
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s A
log scale
1

Sn/ St

RTINS

(7% fen (IX fef

Figure A.2 — Summing fun

The po
called

frequencies is|the so
¢al long samples:

fc,nXl
f

where

er e inner system;

ern p of the outer system;

I st

A.2.2
A.2.2.1

The prjmarysseresqing quantities of a screen are the surface transfer impedance Z; gnd the
capacifive ‘eoupling impedance Zg or the effective transfer impedance Ztg. For homoggneous
screens™sdch as for connectors or cables, they can be assumed to be constant anTng the
length. The integration could then be easily solved. The coupling between the sample and the
surrounding could be expressed by the following coupling transfer function. For matched lines
it is [3][4]:
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Pour les basses fréquences, lorsque S = 1, la fonction de transfert de couplage correspond au
comportement en fréquence de l'impédance surfacique de transfert et de I'impédance de
couplage capacitif. Aprés une augmentation a 20 dB par décade, la fonction de transfert de
couplage présente difféerentes fréquences de coupure f;, ; pour I'extrémité la plus proche et
’extrémité la plus éloignée. Au-dela de ces fréequences de coupure, les échantillons sont
considérés électriquement longs.

La fonction de transfert de couplage calculée d’'un cable coaxial est donnée a la Figure A.3. Le
schéma de principe du montage pour la procédure d’essai triaxial est donnée a la Figure A.4

N
— N
ey A
10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 GHz
IEC 612/06

En deg ' cg’surfacique de transfert Z; est la mesure
de I'efficacité du blindage. p pedance de transfert Z; augmente avec la lopgueur
de I'éc

Au-del 5 la gamme de propagation des ondes, ou dans la
gamm quement longs, I'affaiblissement d’écran ag|est le
param / L’affaiblissement d’écran dépend de la longueur.
A.2.2.2

Les er ables)sont composés du cable lui-méme et d’un connecteur a ¢haque
extrém|ité. yupfage des composants, il convient que le couplage de la transitiop entre
un cab negteur soit pris en compte. Le montage d’'un bon connecteur sur un bon

cable ne conduit pas automatiquement a un bon cable assemblé, puisque le raccordement
entre IT cable et le connecteur peut étre de moins bonne qualité.

Chaque partie de I'ensemble a un couplage différent et il convient d’intégrer par section le long
de I'échantillon, c’est-a-dire une section pour chaque composant (connecteur A, transition,
cable, transition, connecteur B). Dans une premiére approche, on peut supposer que la vitesse
est la méme dans chaque section. La fonction de transfert de couplage pour des lignes
adaptées est alors exprimée comme suit:

i1
n ) . —(?’1+7’2)><ZL1'

VO RS ol Pl B PR = ey o) (A7)
nt+re i=1 2 Z1 XZZ
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For low frequencies, when S =1, the coupling transfer function corresponds to the frequency
behaviour of the surface transfer impedance and capacitive coupling impedance. After a rise
with 20 dB per decade, the coupling transfer function shows different cut-off frequencies f, ;
for the near and far end. Above these cut-off frequencies, the samples are considered as
electrically long.

The calculated coupling transfer function of a coaxial cable is given in Figure A.3. The
principle set-up of the triaxial test procedure is given in Figure A.4.

Ty
b
LY

2
RETIA Lt
\\\ ’.1»‘"’ N \\
ML
I N N
A~ TH \

N

10 kHz 100 kHz 1 MHz GHz 10 GHz

Jof
IEC 612/06

Figlire A.3 — Calculated coupling transfex fu S ;€1 =2,35e,=1,ZcF 0)

Below er\Nmpedance Z; is the measure |of the
screenjng effectiveness. impedance Z; increases with the gample
length,

Above|the cut-offfre iesyin 9 of wave propagation, respectively in the| range
where fthe sampé} : for the
screenjng effectiveng

A.2.2.2
Cable ddition
to the le and
conned ble will
not aut nd the
conneqd

Each part of it has a different coupling thus one has to integrate in sections along the
sample, i.e. one section for each component (connector A, transition, cable, transition,
connector B). In a first approach the velocity in each section could be assumed to be equal.
The coupling transfer function for matched lines is then expressed by:

i—1
n _ o XL
T = & CRitT L, =) ><(1—e_(7/1+72)xLi) (A7)
nt7r i=1 2 Z1 XZZ
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i1
ple | 7o gz )<L
Ty = € 5 Fi — 2T o = (1 _ e—(71—72 )><Li) (A8)

- -7 i=1 21/21 X Zo

ou

.2 est la constante complexe de propagation d’onde du circuit interne et du circuit externe
respectivement;

L est la longueur de couplage totale (somme des longueurs des segments);
L; est la longueur du segment i;

n est le nombre de segments (pour les ensembles de cébles, 3);

Th¢ |est la fonction de transfert de couplage au niveau de |

respectivement de I'extrémité la plus éloignée;

Zg est I'impédance de couplage capacitif;
Zt est I'impédance surfacique de transfert;
/4 est la constante de propagation

= ( a+jf), ou « est la constante d’affaiblis

A.2.2.3 Couplage dans le montage

Les fonpctions de transfert de couplage rimaire
et le [ircuit secondaire st ptés stéme
secondaire (circuit exterrte y vante).

Au niv ntillon.
Au niviau de I'extré

irrpgédance du circuit externe et I'impédance
d’entrée du récepteur se qui donne le coefficient de réflexion r, {. Dans
ce cas| la foncti t

est donnée par:

ésultante (au niveau de I'extrémité du récepteur)

(A.9)

A.3.1 Généralités

Le montage d’essai triaxial est une méthode classique pour mesurer 'impédance de transfert
qui a été récemment étendue a la mesure de I'affaiblissement d’écran des écrans de cable [1].
Le montage triaxial est décrit dans la CEl 61196-1 et 'EN 50289-1-6 et est constitué d’un tube
en laiton ou en aluminium dont le diamétre intérieur vaut environ 40 mm.
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i1

(A.8)

7ol n| 7. 7. -(n-72)x2 L

e (yy— A
Tf = X P T Xe k=1 % (1 —e (7/1 72 ><Ll )

1—72 i=1 2 Z1><Zz
where
.2 is the complex wave propagation constant of inner, respectively outer circuit;
LC is the whole r‘mlpling Inngi‘h (Qllm of the Qngmnnf Inngfhc);
L; is the length of segment i;
n is the number of segments (for cable assemblies, 3);

Tht is the coupling transfer function at the near respectively far e
Z19 is the characteristic impedance of inner, respectively o

Z is the capacitive coupling impedance;
Zt is the surface transfer impedance;
Y is the propagation constant

= ( otjf ), where « is the attenuation

A.2.2.3 Coupling in the triaxial setwup

The above-mentioned coupling transfel fun
are mptched. However, i
mismajched (see also thé f

betwegn the sample scree

the oufer circuit and thieNeceiyer inp

this cape, the resfing co

~r2Llc
T (Tf — T, x€

A.3 |Triaxia

A.3.1 General

hstant.

circuit
uit) is
circuit
nce of
r2,f' In

The triaxial test set-up is one of the classical methods to measure the transfer impedance and
has been recently extended for the measurement of the screening attenuation of cable
screens [1]. The triaxial set-up is described in IEC 61196-1 and EN 50289-1-6, and consists

of a tube of brass or aluminium with an inner diameter of about 40 mm.
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Générateur Ecran - , )
/ en essai / Tube —— Résistance d’adaptation
Récepteur
/ \
! \
z . 7

)(Boit:r d’écran

IEC 613/06

t courte) la
longuepr du tube est comprise entre 0,5 m et 1 m. Pour la i’écran
(longueur de couplage électriquement longue), le tube eur de
2 m a 3§ m. (Se reporter également a I’explication théorique cirde
Dans le circuit externe, au niveau de I'extrémi court-
circuitd avec le tube de mesure. Les opdes électique ngueur
du cable du systéme interne au systé : S, vers
I'extrémité la plus proche et I'extrémité _la \plus élojgné court-
circuitde, elles sont totalement réfléchig S esure,
la supérposition du couplage d’extré e peut
étre mesurée comme le » ecran,
comme un rapport de puis sée du
system
ag =2 (A.10)
ou Z, ¢
A.3.2
A.3.2.1
La mesureides ensembles de cébles dans le montage d’essai triaxial pose un probléme. En
effet, lesdongueurs different largement et sont soit plus petites soit plus grandes que Igs 2 m

ou 3 m du tube de mesure communément ufilisé. Toutefois, Tes investigations des fonclions de
couplage données ci-dessus montrent que:

a) pour les ensembles plus longs que le tube de mesure, ils sont suffisants pour mesurer les
deux extrémités accessibles de I’ensemble;

b) pour les ensembles plus courts que le tube de mesure, on peut étendre I’ensemble par un
cable blindé situé a lintérieur d’'un tube de cuivre fermé. C’est ce que l'on appelle la
méthode des tubes concentriques.
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Generator . .
/ under test / Tube /——— Matching resistor

Screen

/

Receiver ——
/ \ A}

DS =8

Screening case

IEC 613/06

Figurd A.4 — Triaxial set-up for the measurement of the screening af hd the
transfer impedance Z;
For the measurement of the transfer impedance (electrically e tube
length [is 0,5 m to 1 m. For the measurement of the screening y long
couplirjg length) the measuring tube is extended to a leqgth™q so the
above theoretical explanation).
In the puter circuit, at the near end, the screen under test js shor{ _circu suring
tube. The electrical waves, which are coupled(ove : b inner
systen] into the outer system, propagdte i bgth\directiegs, ear and to the far ¢nd. At
the shprt circuited end, they are tota > er, the
superppsition of near and far end coupling can b e ratio
UylUy. rdised
characteristic impedance of.the outer syste
U
ag =2)><Iog(—2 (A.10)
Uy
where
Z, is the charactefi
A.3.2
A.3.2.1
When measufing in that
their lengths differ widely and are either shorter or longer than the commonly used megsuring
tube of 2%m or 3 m. However, the investigations of the above given coupling functions| show,

that:

a) for assemblies longer than the measuring tube, it is sufficient enough to measure just both
accessible assembly ends;

b) for assemblies shorter than the measuring tube, one can extend the assembly by a well
screened cable inside a closed copper tube. This is the so called tube in tube method.
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A.3.2.2 Ensembles plus longs que le tube de mesure

Dans les mesures d’affaiblissement d’écran des ensembles de cables, il est évident que le
résultat est caractérisé par la partie la plus faible. C’est-a-dire le cable ou le connecteur, ou la
transition entre le cable et le connecteur. Ainsi, pour les ensembles de cables plus longs que le
tube de mesure, il est suffisant de mesurer les deux extrémités de I’ensemble (a condition que
I’écran de cable soit homogéne). Le cas le plus défavorable des deux mesures est
I’affaiblissement d’écran de tout I'’ensemble. Les graphes simulés des Figures A.5 et A.6
soulignent cette évidence.

Les paramétres de simulation sont:

a) écran de cable

longueur: 500 cm
résjstance en continu: 13 mQ/m
coyplage magnétique: 0,04 mH/m
coyplage capacitif: 0,02 pF/m

b) écrpn de connecteur incluant une transition entre le cable et
longueur:
résjstance en continu:
coyplage magnétique:
coyplage capacitif:
c) cirquit externe (systéme secondair
imgédance:
permittivité diélectrique: 1
d) cirquit interne (systéme

50 Q
2,3

imgédance:
permittivité diélectriqg

1
—fensemble complet

%ﬁi I :

nsemblecomplet N X

10 1Ru partie de 'ensemble 10 — uqe partie ‘de I'ensemble
min

20 20

N
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\

i)
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=
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\\
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IEC A14/06 IEC 615/06
Figure A.5 — simulation d’un ensemble de Figure A.6 — simulation d’un ensemble de
cables (échelle logarithmique) cables (échelle linéaire)

La ligne bleue représente le résultat de I’ensemble de cables complet, c’est-a-dire un cable de
500 cm et deux connecteurs. La ligne rouge représente le résultat pour une partie de
I’ensemble, c’est-a-dire 195 cm de cable et un connecteur. Dans la gamme de fréquences
inférieures, lorsque les échantillons sont électriquement courts, le résultat dépend de la
longueur. Toutefois, dans la gamme de fréquences supérieures, ou les échantillons sont
électriquement longs, on obtient la méme valeur minimale, c’est-a-dire le méme affaiblis-
sement d’écran de 47 dB.
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A.3.2.2 Assembly longer than the measuring tube

In screening attenuation measurements of cable assemblies, it is evident that the result is
characterised by the weakest part. Either the cable or the connector or the transition between
cable and connector. Thus, for cable assemblies which are longer than the measuring tube, it
is sufficient enough to measure the assembly from both ends (provided that the cable screen
is homogenous). The worst case of both measurements is than the screening attenuation of
the whole assembly. The simulated graphs given in Figures A.5 and A.6 underline that
evidence.

The simulation parameters are:

a) caljle screen

lenpth: 500 cm
d.c| resistance: 13 mQ/m
mapnetic coupling: 0,04 mH/m
cagacitive coupling: 0,02 pF/m

b) cornector screen including transition from cable to conhe
lenpth: 5cm

d.c| resistance:

2m
mapnetic coupling: 0,0
capacitive coupling:
c) outer circuit (secondary system)
imgedance:
dielectric permittivity:
d) inngr circuit (prima ys

imgedance: 50 Q
dielectric per Vity: 2,3
0 A\ o ‘
10 Q N J%—assy cmpl || | 10 —fassy cmpl ||
/\ ‘_assy part —lassy part
20 20 min
30 ™ 30
I8
w N\ \ w
™ 47 =
50 RS N A Attt 50 H—t ) L i
™
60 = S 60
LTS ] ! )
& ™ n 1 70 Tt T v v ' VU ik vl -l i
80 80 {
90 aq
100 100
0,1 1 10 100 1000 0 500 1000 1500 2000 2 500 3000

IEC 614/06 IEC 615/06

Figure A.5 — Simulation of a cable assembly Figure A.6 — Simulation of a cable assembly
(logarithmic scale) (linear scale)

The blue line shows the result of the complete cable assembly, i.e. 500 cm cable and both
connectors. The red line shows the result for just one part of the assembly, i.e. 195 cm of the
cable and one connector. In the lower frequency range, where the samples are electrically
short, one gets a length dependent result. However in the higher frequency range, where the
samples are electrically long, one gets the same minimum value, i.e. the same screening
attenuation of 47 dB.
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A.3.2.3 Ensembles plus courts que le tube de mesure

Lorsque I'ensemble est plus court que le tube de mesure, on peut étendre I’ensemble par un
cable de connexion blindé situé a l'intérieur d’'un tube de cuivre fermé. C’est ce que l'on
appelle la méthode des tubes concentriques (se reporter également aux Figures A.7 et A.8).

Le tube d’extension se comporte alors comme un résonateur. Le méme principe sert

également a mesurer les connecteurs. L'explication suivante de la mesure des connecteurs
donne davantage de détails.

A.3.3 Mesure des connecteurs

A.3.3.

dans |@§ gamme comprise entre 10 mm et 50 mm. La définition de ement
longs ¢onne des fréquences de coupure d’environ 3 GHz ou plus irs RF
standards. Au-dela de cette fréquence, les éléments sont considére gs.
L’ affaibhlissement d’écran est par définition uniquement vak 2 éqliences
au-dessus de la fréquence de coupure, ou les élément M . Ainsi
I'affaiblissement d’écran d’'un connecteur RF lui-méme peu i ; a des
fréquences supérieures a 3 GHz.
Toutefpis, le fait d’étendre le connecte b nt pas
passer| les radiofréquences constitue S nsi, la
fréquence de coupure, ou la fréquence I’écran
tend vers les fréquences inférieures. ent au
connegteur en essai, on mesure e son
adaptateur). Si on connecte\le tube d’exte Dle ecteur,
on mesure 'affaiblissemeft d"é eur) et
de la tfansition entre le,cab & &
NOTE PBien que le du tube
d’extensfon représe in cable
correcte cable et
le connsg
Interface connecteur
Ensemble en essai
Récepteur
Couvercle d’écran
Cable de connexion

Tube d’extension

IEC 616/06

Figure A.7 — Montage triaxial avec tube d’extension pour les ensembles de cables courts
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