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Narodni pfedmluva

Informace o citovanych normativnich dokumentech
IEC 61196-1:2005 nezavedena

IEC 62153-4-4:2006 nezavedena

EN 50289-1-6:2002 zavedena v CSN EN 50289-1-6:2002 (34 7819) Komunikaéni kabely - Specifikace
zkusebnich metod - Cést 1-6: Elektrické zkudebni metody - Elektromagnetické vlastnosti (idt EN 50289--
-6:2002)

Informativni Udaje z IEC 62153-4-7:2006

Mezinarodni norma IEC 62153-4-7 byla pfipravena subkomisi 46A: Koaxialni kabely technické komise IEC
46: Kabely, vodice, vinovody, vysokofrekvencni konektory, vysokofrekvencni a mikrovinné pasivni
soucastky a prislusenstuvi.

Text této zmény vychazi z téchto dokument:

FDIS Zprava o hlasovani
46A/797/FDIS 46A/414/RVD

UpIné informace o hlasovani pfi schvalovani této zmény je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani uvedené v
tabulce.

Tato publikace byla navrzena v souladu se Smérnicemi ISO/IEC, Cést 2.

IEC 62153 je tvorena nasledujicimi ¢astmi se souhrnnym nazvem ZkuSebni metody metalickych
komunikacnich kabeld:

Cast 1-1:  Elektrické - M&feni impulzniho/skokového Gtlumu odrazu v kmito&tové oblasti
pomoci zpétné diskrétni Fourierovy transformace (IDFT)

Cast 1-2:  Korekce méfeni odrazu *

Cést 4-0:  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Vztah mezi povrchovou pfenosovou
impedanci a Gtlumem stinéni, doporucené mezni hodnoty *

Cast 4-1:  Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Uvod do méfeni elektromagnetického
(EMC) stinéni*

Cést 4-2:  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Utlum stinéni a vazebni Gtlum - Metoda
injek&nich svorek

Cést 4-3:  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Povrchové pfenosova impedance -
Triosd metoda

Cést 4-4:  Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Stinéné uspofadani Gtlumu stinén,
zkuSebni metoda pro méreni Gtlumu stinéni ,as” do 3 GHz a vyse



Cést 4-5:  Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Vazebni Gtlum nebo Gtlum stinéni -
Metoda absorpcnich svorek

Cast 4-6:  Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Povrchové pfenosové impedance -
Metoda injekce do vedeni

Cést 4-7:  Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Zku$ebni metoda pro méfeni
prenosové impedance a Utlumu stinéni - nebo vazebniho Utlumu - Metoda
koncentrickych trubek

Cést 4-8:  Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Kapacitni vazebni admitance *

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace se nebude ménit az do konecného data vyznaceného na
internetové adrese |IEC , http://webstore.iec.ch” v terminu pfislusejicimu dané publikaci. Po tomto datu bude
publikace bud:

Znovu potvrzena,
zrusena,
nahrazena revidovanym vydanim, nebo

zZménéna.

1 Pripravuje se.
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Predmluva

Text mezinarodni normy IEC 62153-4-7:2006, pfipraveny SC 46A, Koaxialni kabely, IEC TC 46, Kabely,
vodice, vinovody, vysokofrekvencni konektory, vysokofrekvencni a mikrovinné pasivni soucastky a
prislusenstvi, byl predlozen k formalnimu hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN 62153-4-7 dne 2006-
08-01 bez jakychkoliv modifikaci.

Byla stanovena tato data:

- nejzazsi datum zavedeni EN na narodni Urovni
vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2007-08-01

- nejzazsi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2009-08-01

Pfilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 62153-4-7:2006 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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Uvod

Stinéné zkusSebni usporadani Utlumu stinéni podle IEC 62153-4-4 (tfiosd metoda) bylo rozsifeno tak,
aby vzalo v Gvahu specifika elektrickych kratkych prvkd, jako jsou konektory a kabelové sestavy.
Vzhledem ke koncentrické vnéjsi trubce tfiosého usporadani jsou méreni nezavisla na
nehomogenitach obvodu a vnéjSich elektromagnetickych polich.

Pomoci doplnkové trubky rezonatoru (vnitfni trubka koncentrickych trubek) se vytvofi systém, v némz
se Ucinnost stinéni elektricky kratkého zafizeni méfi v redinych a fizenych podminkach. Rovnéz Ize



dosahnout nizSiho mezniho kmitoctu pro prechod mezi elektricky kratkym (pfenosova impedance Z;)
a elektricky dlouhym (Utlum stinéni a,) prvkem.

| pri vysoce stinénych konektorech a sestavach Ize pro zkouSku pouzit Siroky dynamicky a kmitocCtovy
rozsah s obvyklymi pfistroji, od nizkych kmito¢tl az po mez definovanych pri¢nych vin ve vnéjsim
obvodu pfi priblizné 4 GHz.

1 Rozsah platnosti

Tato triosa metoda je vhodna pro stanoveni povrchové prenosové impedance a/nebo Utlumu stinéni a
vazebniho Utlumu spojenych stinénych konektorl (véetné spojeni mezi kabelem a konektorem) a
kabelovych sestav. Tuto metodu by rovnéz bylo mozno rozsifit na stanoveni prenosové impedance,
vazebniho Utlumu nebo Utlumu stinéni symetrickych nebo vicekolikovych konektord a kabelovych
sestav.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouZzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazd
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu
(vCetné zmen).

IEC 61196-1:2005 Coaxial communication cables - Part 1: Generic specification - General, definitions
and requirements
(KoaxidIni komunikacéni kabely - Cast 1: Kmenové specifikace - Vseobecné, definice a poZadavky)

IEC 62153-4-4 Metallic communication cable test methods - Part 4-4: Electromagnetic compatibility (EMC)

Shielded screening attenuation, test method for measuring of the screening attenuation a, up to and above 3
GHz?

(Zkusebni metody metalickych komunikacnich kabel(i - Cést 4-4: Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) -
Stinéné usporadani Gtlumu stinéni, zkusebni metoda pro méreni Gtlumu stinéni a, do 3 GHz a vyse)

3 Terminy a definice

Pro Ucely tohoto dokumentu plati dale uvedené terminy a definice.

3.1

povrchova prenosova impedance (surface transfer impedance)

z,

pro elektricky kratké stinéni kvocient podéiného napéti U, indukovaného do vnitfniho obvodu
proudem /[, pfivadénym do vnéjSiho obvodu, nebo naopak [W] (viz obrazek 1)

hodnota Z; elektricky kratkého stinénf je vyjadfena v ohmech [W] nebo v decibelech vztazenych k 1 W




Obrazek 1 - Definice Z;

2 Bude vydana.
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i
Zr dB{R) = +20 XIugm[%]

3.2

ucinna prenosova impedance (effective transfer impedance)
ZTE

impedance definovana jako:

Zre =MaZe £ 74| (3)

kde Z. je kapacitni vazebni impedance

3.3

utlum stinéni (screening attenuation)

aS

pro elektricky dlouha zafizeni, tj. nad meznim kmitoctem, logaritmicky pomér napajeciho vykonu P; a
periodickych maximalnich hodnot navazaného vykonu P, .., ve vnejsim obvodu

] (4)

Utlum stinéni elektricky kratkého zafizeni je definovan jako:
150 £

TE (5)

Il:;.rnznuc

a, =-10 xlngm[Env

1

a. = -20 =00y,

kde

150 W je normalizovana impedance vnéjsiho obvodu

3.4

vazebni utlum (coupling attenuation)

ac

pro stinéné symetrické zafizeni soucet Utlumu nevyvazeni a, symetrického paru a Utlumu stinéni a, stinéni
zkouSeného zafizeni

pro elektricky dlouha zafizeni, tj. nad meznim kmitoCtem, je vazebni Utlum a. definovan jako
logaritmicky pomér napajeciho vykonu P, a periodickych maximalnich hodnot navazaného vykonu P, .. ve
vnéjsim obvodu

3.5
vazebni délka (coupling length)
vazebni délka je elektricky kratka, pokud

i%}mxﬁ nebo



nebo elektricky dlouha, pokud

"%szx

«EJE’H nebo

Ty

fr—m—mmom—m

20+ o o]

(7)

kde je
| ucinna vazebni délka v m;
I vinova délka ve volném prostoru v m;
e, vysledna relativni permitivita dielektrika kabelu;
e, vysledna relativni permitivita dielektrika sekundarniho obvodu;
f kmitocet v Hz;
C, rychlost svétla ve volném prostoru
3.6

zkousené zarizeni (device under test)
zarizeni tvorené spojenymi konektory s jejich pfipojenymi kabely
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4 Princip zkuSebni metody

Vysokofrekvencni (RF) konektory maji obvykle mechanické rozmeéry v podéiné ose v rozsahu 20 mm
az maximalné 50 mm. Pomoci definice elektrickych kratkych prvkd obdrzime pro obvyklé
vysokofrekvencni konektory mezni nebo zlomové kmitoc¢ty nebo zlomovy bod pro prechod mezi
elektricky kratkymi a dlouhymi prvky pfiblizné 1 GHz nebo vyssi.

V kmitoctovém rozsahu do mezniho kmitoctu, kde je zkouSené zafizeni (DUT) elektricky kratké, Ize méfrit
prenosovou impedanci DUT. Pro kmitoCty nad meznim kmitoCtem, kde je DUT elektricky dlouhé, Ize mérit
Utlum stinéni.

Prodlouzenim elektrické délky RF konektoru RF tésné uzavienou kovovou prodluzovaci trubkou
(koncentrické trubky) se zkousena kombinace stane elektricky dlouhou a mezni kmitocet se posune k
nizsimu kmito¢tovému rozsahu. Timto zplsobem, rovnéz v niz§im kmito¢tovém rozsahu, Ize mérit
utlum stinéni a vypocitat Gcinnou prenosovou impedanci elektricky kratkych zafizeni.

ZkuSebni usporadani je triosy systém tvoreny DUT, plnou kovovou trubkou a RF tésnou prodluzovaci
trubkou. Prizplsobené zkousené zarizeni DUT, které je napajeno generatorem, tvori rusici obvod,
ktery Ize rovnéz oznacit jako vnitfni nebo primarni obvod.

Ruseny obvod, ktery Ize rovnéz oznacit jako vnéjsi nebo sekundarni obvod, je tvoren vnéjsim vodicem
zkouseného zafizeni, pripojenym k prodluzovaci trubce a pIné kovové trubce, v jejiz ose je umisténo
zkousSené DUT.



Princip zkuSebniho usporadani je znazornén na obrazku 2 a obrazku 3. Usporadani je stejné pro
meéreni prenosové impedance a Utlumu stinéni nebo vazebniho Gtlumu, kde se délka vnitfni a vnéjsi
trubky mdze lisit.

Thoudeny
Genearstor /— ik /_ konektar

\ﬁjim ak —\
;ﬂ'-.

; { Stinici Cepidka

b Prodiuiovac . :
tl'l[lbka I \ Pripojovac kabel

Obrazek 2 - Princip zkusebniho usporadani pro méreni prenosovych impedanci
a Utlumu stinéni nebo vazebniho Gtlumu konektord

Konektorové rozhrani

I EFici trubka

Ik ouzend

! estava

Generdtor Ffijimac

2

Stinici cepicka

gt
\ Fhipgovac kabel
", Prodiuzovac trubika,

promennd délka

Obrazek 3 - Princip zkusebniho usporadani pro méreni prenosovych impedanci
a Utlumu stinéni kratkych kabelovych sestav
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Zméri se napé»ovy pomer (U,/U,) napéti na blizkém konci (U,) vnitfniho obvodu (generator) a napéti
na vzdaleném konci (U,) sekundarniho obvodu (pfijimac). Blizky konec sekundarniho obvodu je
nakratko.

V zavislosti na elektrické délce zkousené kombinace DUT a prodluzovaci trubky Ize vysledek vyjadrit
bud pomoci prenosové impedance, Ucinné prenosové impedance nebo Utlumu stinéni (nebo vazebniho
atlumu).

Pro toto méreni neni nutny prizptsobeny prijimac. Pravdépodobné napé»ové Spicky na vzdaleném



konci nejsou zavislé na vstupni impedanci pfijimace za predpokladu, Ze tato je nizsi nez
charakteristicka impedance sekundarniho obvodu. Vyhodou je vSak nizké neprizplsobeni, napriklad
pomoci vybéru rozsahu primérd trubky pro nékolik primérl koaxialnich kabeld.

5 Teoreticky zaklad

Viz priloha A.

6 Postup

6.1 Zarizeni

Princip zkuSebniho usporadani je znazornén na obrazku 2 a 3 a je tvoren:

- pristrojem trojitého koaxidlniho typu s délkou dostate¢nou pro vytvoreni superpozice vin v
Uzkych kmitoctovych pasmech, coz umoznuje nakreslit krfivku obalky,

- proménnou délkou trubky, napfiklad rozdilnymi ¢astmi trubky a/nebo posuvnymi koncentrickymi
trubkami,

- RF tésnou prodluzovaci trubkou s proménnou délkou, kterd ma mit primér nejlépe takovy, aby
charakteristicka impedance vnéjsi trubky byla 50 W nebo se rovnala jmenovité impedanci si»ového
analyzatoru nebo generatoru a pfijimace,

- materidl prodluzovaci trubky musi byt neferomagneticky a dobre vodivy (méd nebo mosaz) a
musi mit tlous»ku 3> 1 mm, tak aby prenosova impedance byla zanedbatelnd v porovnani s pfenosovou
impedanci zkouSeného zafizeni,

- signalnim generatorem se stejnou charakteristickou impedanci jako zkouSeny kabel nebo s
impedancnim adaptérem, doplnénym v pfipadé nutnosti vykonovym zesilovacem pro velmi vysoky
Utlum stinéni,

- symetrizaCnim transformatorem s dostateCnym Utlumem nevyvazeni,

- pfijimacem s kalibrovanym stupfiovym Utlumovym c¢lankem, nebo si»ovym analyzatorem (NWA).
POZNAMKA Generétor a pfijima¢ mdze byt za¢lenén v si»ovém analyzatoru.

6.2 Spojeni mezi prodluzovaci trubkou a zkousenym zafizenim

Spojeni mezi prodluzovaci trubkou a pripojenymi kabely zkouseného zarizeni musi byt takové, aby
prechodovy odpor byl zanedbatelny. Mozny zpUsob pripojeni a vliv prechodovych odpor( je uveden v
priloze B.

6.3 Dynamicky rozsah nebo zakladni Uroven Sumu

Ovérovaci zkouSkou se musi stanovit zbytkova prenosova impedance nebo zakladni Groven Sumu
vyvolana pripojenim napdjeciho kabelu k prodluzovaci trubce.

Napajeci kabel je prizplisoben co do své charakteristické impedance a je pfipojen ke zkusebni hlavé.
Prodluzovaci trubka se pak pripoji k napajecimu kabelu pomoci stejného zplsobu pripojent jako pri
zkousce. Cast kabelu mezi pfipojovacimi body musi byt co nejkratsi (viz obrazek 4).
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METicT trublc a Krak a ¢ast kabeluy,
RF tésna

Generdtar !

Ffijimad —\\
-
e e @
\ \ ;: Stinicl éepidka

\_ ProdiuZavaci \ Wysoce stingnyk abel,

trubk a napi. polatuby kabel

Obrazek 4 - Princip usporadani pro ovérovaci zkousku

Napé»ovy pomér (U,/U,) se méri NWA.
Zakladni aroven sumu pripojeni prodluzovaci trubky k napajecimu kabelu je pak dédna vztahem:
5, = 20 %logyg [U; /U] (8)

Zbytkova prenosova impedance pfipojeni prodluzovaci trubky k napajeni je dana vztahem:

U
6.4 Impedance vnitfniho systému
6.4.1 VSeobecné

Pokud impedance Z, vnitfniho systému (koaxialniho nebo kvazikoaxialniho) neni znama, Ize ji stanovit
bud reflektometrem v Casové oblasti nebo pomoci nasledujici metody.

Jeden konec pripraveného vzorku se pfipoji k si»ovému analyzatoru, ktery je kalibrovan pro méreni
impedance na referencni roviné konektorového rozhrani. Zkusebnim kmitoctem je pfiblizné kmitocet,
pro ktery je délka vzorku 1/8 /, kde / je vinova délka.

C
—
BKLsampleK\[E; (10)

kde je

Frest zkusebni kmitocet;
C rychlost svétla;
L délka vzorku;

sample

e, vysledna relativni permitivita dielektrika kabelu.



Vzorek je na vzdaleném konci nakratko. Zmérfi se impedance Z,.,..
Vzorek se ponecha naprazdno ve stejném bodé, kde byl nakratko. Zméfi se impedance Z,

pen*

Z, se vypocita jako:

Zy= w,lz5h-:-rt ' chpen (11)
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6.4.2 Obvod pro impedancni prizplsobeni
6.4.2.1 VSeobecné

Pokud se impedance zkouseného kabelu Z; nerovna vystupnimu odporu generatoru (obvykle 50 W), pak je
zapotrebi obvod pro impedancni prizplsobeni. Realizuje se jako obvod s dvéma rezistory, s jednim sériovym
rezistorem R, a jednim paralelnim rezistorem R,. Hodnota rezistor(i a konfigurace jsou uvedeny v
6.4.2.2a6.4.2.3.

6.4.2.22Z, <50 W

Pokud je impedance vnitfniho systému Z, a nasledné zatézovaciho rezistoru R, (= Z;) nizsi nez 50 W,
pouziji se vzorce uvedené nize:

R, =80x -0
a0 (12)

R
R, = ——
R
0 (13)

Konfigurace je znazornéna na obrazku 5.

Obrézek 5 - Impedancni prizplsobeni pro Z, < 50 W

Napé»ovy zisk k., obvodu je:

RiR
e = :
RiR, + R, + RiF (14)

6.4.2.3Z,>50 W

Pokud je impedance vnitfniho systému Z, a nasledné R, vyssi nez 50 W, pouziji se vzorce uvedené
nize:
R, =R, [1- 50
Fa (15)



a0
P &0
7 (16)

Konfigurace je znazornéna na obrazku 6.

Rz
Strana 50 § A Strana Ay
Obrazek 6 - Impedancni prizplsobeni pro Z, > 50 W
Napé»ovy zisk k,, obvodu je:
R
b= —2
F':'S + E'g (17)
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6.5 Priprava vzorku
6.5.1 Koaxialni zafizeni

Napdjeci kabel se pfipevni ke zkousenému konektoru a jeho spojovaci ¢asti podle specifikace vyrobce.
Jeden konec se pripoji ke zkusebni hlavé, kde je napajeci kabel prizplisoben jmenovité
charakteristické impedanci zkouSeného zafizeni.

Druhy konec prochazi prodluzovaci trubkou a pripoji se ke generatoru. Na strané zkousSeného zafizeni
se stinéni napajeciho kabelu pfipoji k prodluzovaci trubce s nizkym prechodovym odporem (viz 6.2 a
priloha B). Na strané generatoru se stinéni napajeciho kabelu k prodluzovaci trubce nepripojuje.

6.5.2 Symetrické nebo vicezilové zafizeni

Symetricky nebo vicezilovy kabel, ktery se obvykle pouziva se zkousenym konektorem, se pfipevni ke
zkousenému konektoru a jeho spojovaci ¢asti podle specifikace vyrobce.

Pri méreni prenosové impedance nebo Utlumu stinéni se stinéné symetrické nebo vicezilové kabely
pokladaji za kvazikoaxialni systém. Proto se na rozpojenych koncich napajeciho kabelu navzajem spoji
véechny vodice vSech parl. Vsechna stinéni, véetné stinéni jednotlivé stinénych pard nebo ¢tyrek, se
navzajem spoji na obou koncich. VSechna stinéni se spoji po celém obvodu (viz obrazky 7a a 7b).

Jeden konec se pak pripoji ke zkusebni hlavé, kde je napajeci kabel prizptisoben charakteristické
impedanci (Utlum stinéni) nebo spojeni nakratko (prenosova impedance).

Pri méreni vazebniho Utlumu je napdjeci kabel napajen symetriza¢nim transformatorem. Zkouseny
par se prizplsobi pomoci symetrické/nesymetrické zatéze. Pary, které se nezkouseji, se ponechaji
naprazdno.
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Obrézek 7a - Zakladni priprava symetrickych nebo viceZilovych konektord
pro prenosovou impedanci a Utlum stinéni
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/ [,— Kuontadni falie

i | I i

[ L T I 7
PAAAAAALAAAAAASA
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Obrazek 7b - Zakladni priprava symetrickych nebo vicezilovych konektorl pro vazebni Gtlum
Obrazek 7 - Priprava symetrickych nebo viceZilovych konektor(
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7 Méreni
7.1 Pfenosova impedance

Provozni Gtlum vnéjsich zkusebnich privod( se zméri a zaznamena jako funkce kmitoctu.

DUT s pfipojenou prodluzovaci trubkou se instaluje do méfici trubky. Prodluzovaci trubka se spoji
nakratko s méfrici trubkou na blizkém konci generatoru. Napajeci kabel se pfipoji ke generatoru a vystup
méfici trubky se pripoji k pfijimaci (viz obrazek 8).

Zmeéri se provozni Utlum A; mezi vstupem a vystupem zkusebniho usporadani.



Trubka Ik oy
enerabor /" / konektor Sériovy

/ remstor /s

o Piiimac

)
‘“x\_\ s

| Stinad Cepicka

K i

\_ P rodluzovad \_ Pripojovaci kabel

trubka

Obrazek 8 - Méreni prenosové impedance pomoci koncentrickych trubek

v 7

7.2 Utlum stinéni
Provozni Gtlum vnéjsich zkusebnich privodl se zméri a zaznamena jako funkce kmitoctu.

DUT s pripojenou prodluzovaci trubkou se instaluje do méici trubky. Prodluzovaci trubka se spoji
nakratko s mérici trubkou na blizkém konci generatoru. Napajeci kabel se pripoji ke generatoru (v
pripadé nutnosti pres zafizeni pro impedanc¢ni prizplsobeni) a vystup méfici trubky se pripoji k
prijimaci.

Zméri se provozni Utlum A; mezi vstupem a vystupem zkuSebniho usporadani (viz obrazek 9).

Adaptér pro
impedansni
Kizptsobeni ZkouZeny

/! Trubka /_ korektor

/— Generd of
3
\."I'\
\ Prodluzovac \ P fipoj ovadi kabe

trubka

Prijimad
SN

Stinici Gepicka

Obrdzek 9 - Méfeni Gtlumu stinéni pomoci koncentrickych trubek
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7.3 Vazebni atlum
Provozni Utlum vnéjsich zkuSebnich pfivodd se zméri a zaznamena jako funkce kmitoctu.

DUT s pfipojenou prodluzZovaci trubkou se instaluje do mérici trubky. Prodluzovaci trubka se spoji nakratko s
mérici trubkou na blizkém konci generatoru. Napajeci kabel se pripoji ke generatoru pres symetrizacni



transformator, s charakteristickou impedanci zkouseného zafizeni na symetrické strané. Vystup mefici trubky
se pripoji k prijimadi.

Zméri se provozni Utlum A; mezi vstupem a vystupem zkuSebniho usporadani (viz obrazek 10).

Symetrizadni Fhougeny

trarefonn &tar /’ Trubka /_ konektor
]
]
1
1

Phjimad j

Stinicd cepicka

\ ProdlLEovact \_ P fipojovaci kaael

trubiks

Obrazek 10 - Méreni vazebniho Gtlumu pomoci koncentrickych trubek

Zméri se vSechny pary zkouseného zarizeni.

8 Vyjadreni vysledku

8.1 Pfenosova impedance a Ucinna prenosova impedance

A
. 757, <0

Zip = 2%
TETSTG

1

kde

Z, a Z, jsou impedance primarniho a sekundarniho obvodu.

Pri nizkych kmitoctech je kapacitni vazebni impedance zanedbatelna a Ucinnou prenosovou impedanci
bude prenosova impedance.

POZNAMKA Na rozdil od mé&teni pfenosové impedance kabelovych stinéni neni pfenosovéa impedance
konektoru vztaZzena k délce.

8.2 Utlum stinéni

Utlum stinéni a se vypo¢te pomoci normalizované hodnoty Z, = 150 W:

gz =10 Klngm}Pi =10 xlugm}Pixi_s‘
rma imax 1 (19)

= 20 = log g It g «logg 150 &
Imax 1
_ 180 £
= Agpmin = Azgmin * 10 %108y
1
kde je
as Utlum stinéni vztazeny k impedanci 150 W vnéjSiho obvodu (vyzarujiciho), v dB;

As.in  Provozni Utlum zaznamenany jako kfivka minimalni obalky zméfenych hodnot, v dB;



A, doplnkovy provozni Utlum pripadné viozeného adaptéru, pokud neni eliminovan jinak,
napriklad kalibraci, v dB;
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U, vstupni napéti primarniho obvodu tvoreného napajecim kabelem a DUT, ve V;
u, vystupni napéti sekundarniho obvodu, ve V;
Z, charakteristicka impedance napajeciho kabelu a DUT, v W;

P, napajeci vykon;
P...x Vyzafovany maximalni vrcholovy vykon v normalizovaném prostredi, ve W;
P periodické maximalni hodnoty navazaného vykonu P, .., ve vnejsim obvodu;
Zs normalizovand impedance prostiedi, v W (rovna se 150 W).
POZNAMKA PFi kmito¢tech niz$ich nez mez elektricky dlouhé vazebni délky bude méfeni podobné jako u
povrchové prenosové impedance.

8.3 Vazebni dtlum
Utlum symetriza¢niho transforméatoru se musi odeéist od vysledkd méfent.

Vazebni Gtlum a. se vypocte pomoci normalizované hodnoty Z; = 150 W:

P P2
ap = 10 %logyp|——|= 10 % log g | — x =%
rmax 2max z1 (20)
) 160 £
= 20 % lagypl——| + 10 = log
Imax 1
_ 1580 §&
= Agmin ~ Azmin * 10 %10y
1
kde je
ac vazebni Utlum vztazeny k impedanci 150 W vnéjsiho obvodu (vyzafujiciho), v dB;
Ag.in  Provozni utlum zaznamenany jako kfivka minimalni obalky zmérfenych hodnot, v dB;

A, doplnkovy provozni Utlum pripadné vlozeného adaptéru, pokud neni eliminovan jinak,
napriklad kalibraci, v dB;

U, vstupni napéti primarniho obvodu tvoreného napajecim kabelem a DUT, ve V;
U, vystupni napéti sekundarniho obvodu, ve V;
Z, charakteristickd impedance napajeciho kabelu a DUT, v W.

8.4 Pozadavek

Vysledky prenosové impedance a/nebo Gtlumu stinéni nebo vazebniho Utlumu musi vyhovovat
hodnoté uvedené v prislusné specifikaci kabelu.

Typické méreni konektoru o délce 0,04 m s prodluzovaci trubkou 1 m je uvedeno na obrazku 11.
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Obrazek 11 - Typické méreni konektoru o délce 0,04 m s prodluzovaci trubkou 1 m
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Priloha A (informativni)
Méreni Gc¢innosti stinéni konektord a kabelovych sestav
A.1 VSeobecné

Vzhledem k vzrlstajicimu pouzivani véech druh( elektrickych nebo elektronickych zafizeni se zvysuje
elektromagnetické znecisténi. Pro snizeni tohoto elektromagnetického znecisténi se musi vsechny
soucasti systému, zejména pripojovaci kabely (sestavy), stinit. Je zfejmé, Ze jsou zapotrebi
normalizované mérici postupy k porovnani Gc¢innosti stinéni rliznych navrh( stinéni. Zakladni
parametry stinéni jsou prenosova impedance Z; a Utlum stinéni a; nebo vazebni Gtlum a.. Pro ziskani
prenosové impedance Z; kabell, konektord a kabelovych sestav Ize pouzit bud tfiosou metodu nebo
metodu injekce do vedeni. Pro méreni Gtlumu stinéni a; nebo vazebniho Utlumu a. konektord a
kabelovych sestav vSak neexistuje snadna a efektivni metoda.

Nasledujici nova metoda, kterd zaplnuje tuto mezeru, je popsana dale. Je zalozena na nedavno
zavedené zkuSebni metodé stinéného usporadani Gtlumu stinéni (dlouhé, tfiosé) pro méreni Gtlumu
stinéni nebo vazebniho Gtlumu kabeld [1][2] 3.

A.2 Fyzikalni zaklady
A.2.1 Obecna vazebni rovnice

Pro méreni vazby je Ucelné pouzit pojem provozni Gtlum s druhou odmocninou vykonovych vin, jako v
definici rozptylovych parametrd [3][4]. Obecna vazebni prenosova funkce je pak definovana jako:

T e gin,ff(‘vlz - "JrEin,f
CuiE R (A.1)

Elektromagneticky vliv mezi zkouSenym vzorkem a prostredim je v zasadé preslech mezi dvéma
vedenimi a je vyvolan kapacitni a magnetickou vazbou. Na blizkém konci se magneticka a kapacitni




vazba pficitd, zatimco na vzdaleném konci se odecita [4][5]. Vazba na celé délce vzorku se ziska
integraci rozdéleni infinitezimalnich vazeb na vzorku se spravnou fazi. Vliv faze pfi scitani
infinitezimalnich vazeb na vedeni je vyjadren soucCtovou funkci S [4]. Pokud se Utlum vzorku zanedba,
pak Ize S vyjadrit nasledujici rovnici, kde b, , jsou fazové rychlosti primarniho nebo sekundarniho obvodu
a | je vazebni délka. Indexy n a f oznacuji blizky nebo vzdaleny konec.

Ekvivalentni obvod pro dvé vazana vedeni je uveden na obrazku A.1.

_sinllg £ g)x 2] o . ax
Soel) YT expl- 6 + &)= 1/2) (A.2)

3 Cisla v hranatych zavorkéch odkazuji na bibliografii.
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"JFE druhd odmocnina napdjeciho vykonu
"JPE' druha odmocnina navazaného vykonu, blizky konec

" 21 druha odmocnina navazaného vykonu, vzdaleny konec

Zom prizplisobovaci rezistory, 1 = primarni obvod, 2 = sekundarni obvod, n = blizky konec, f = vzdaleny konec

Zn charakteristickd impedance, 1 = primarni obvod, 2 = sekundarni obvod
ern dielektricka konstanta, 1 = primarni obvod, 2 = sekundarni obvod
np rychlost Sifeni, 1 = primarni obvod, 2 = sekundarni obvod

Obrdzek A.1 - Ekvivalentni obvod vazanych prenosovych vedeni

Obrazek A.2 uvadi souctovou funkci, coz je v zdsadé funkce sin (x)/x. Pro vysoké kmitoCty bude
asymptoticka hodnota:




A pro nizké kmitocCty bude souctova funkce:

=

n
f

—

o

=

_onartmicks
Hupnice &

1

-
(F%fen (%0 lag (£ 0

Obrazek A.2 - Souctova funkce S
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Prisecik mezi asymptotickymi hodnotami pro nizké a vysoké kmitoCty je tzv. mezni kmitocet f.. Tento
kmitoCet udava podminku pro elektrické dlouhé vzorky:

N
e *ﬁ‘ (A.5)

o)
f 0¥

kde je
e, relativni dielektricka permitivita vnitfniho systému;
e, relativni dielektricka permitivita vnéjsiho systému;
/ délka kabelu.

A.2.2 Vazebni prenosova funkce
A.2.2.1 Homogenni stinéni

Primarni stinici veliCiny stinéni jsou povrchova prenosova impedance Z; a kapacitni vazebni impedance Z;
nebo Ucinna prenosova impedance Z,.. Pro homogenni stinéni, jako u konektord nebo kabell, Ize
predpokladat, Ze budou na celé délce konstantni. Integraci Ize pak snadno vyfesit. Vazbu mezi
vzorkem a prostredim by bylo mozno vyjadrit nasledujici vazebni prenosovou funkci. Pro prizplsobena
vedeni je [3] [4]:

T_T:n = (2 £ 27 )%

!
.|E1 'EE 2 f (A6)

Pro nizké kmitocCty, kdy S = 1, odpovida vazebni pfenosova funkce kmitoCtovému chovani povrchové



prenosové impedance a kapacitni vazebni impedance. Po zvySeni o 20 dB na dekadu vykazuje
vazebni prfenosova funkce rozdilné mezni kmitocty f_, . pro blizky a vzdaleny konec. Nad témito
meznimi kmitoCty se vzorky pokladaji za elektricky dlouhé.

Vypoctena vazebni pfenosova funkce koaxialniho kabelu je uvedena na obrazku A.3. Zakladni
usporadani tfiosého zkusebniho postupu je uvedeno na obrazku A.4.

L~
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10kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz i, g 1GHz 10EHz

Obrazek A.3 - Vypoctena vazebni prenosova funkce (=1m; e, =2,3;¢e,=1;Z.=0)

Pod meznimi kmitoCty je povrchova prenosova impedance Z; mirou Ucinnosti stinéni. Hodnota
prenosové impedance Z; se zvysuje s délkou vzorku.

Nad meznimi kmitocty v rozsahu Sifeni vin nebo v rozsahu, kde jsou vzorky elektricky dlouhé, je
parametrem pro ucinnost stinéni Utlum stinéni a;. Utlum stinéni ve veli¢ina nezavisla na délce.

A.2.2.2 Stinéni kabelovych sestav

Kabelové sestavy jsou tvoreny kabelem samotnym a konektorem na kazdém konci. Kromé vazby
soucasti samotné je tfeba vzit rovnéz v Uvahu vazbu prechodu mezi kabelem a konektorem. Montaz
spravného konektoru na spravny kabel nepovede automaticky ke spravné sestavé, nebo» spojeni
mezi kabelem a konektorem mize byt horsi.
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Kazda Cast sestavy ma rozdilnou vazbu, takZe je nutno provést integraci po Usecich vzorku, tj. jeden
Usek pro kazdou soucast (konektor A, prechod, kabel, pfechod, konektor B). V prvnim pfiblizeni Ize
predpokladat, Ze rychlost v kazdém Useku je stejna. Vazebni prenosova funkce pro prizplsobena
vedeni je pak vyjadrena takto:

=1
T ; o Aneerk b
Tn - 1 " 2F£+2Tl|, @ +xa E xli‘]_e—[rl+n:k|'_‘|)

Mt o 2,,‘{21:*22

(A.7)
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kde je

komplexni konstanta Sifeni vin vnitfniho nebo vnéjsiho obvodu;

= Q9
r
N

a

celd vazebni délka (soucet dil¢ich délek):

~

délka Useku i;

pocet Usekl (u kabelovych sestav 3);

.3\| >

vazebni prenosova funkce na blizkém nebo na vzdaleném konci;

charakteristicka impedance vnitfniho nebo vnéjsiho obvodu;

[
N

kapacitni vazebni impedance;

N N N

—

povrchova prenosova impedance;

konstanta Sifeni
= (a + jb), kde a je mérny Utlum a b je mérny posuv.

Q

A.2.2.3 Vazba v tfiosém usporadani

Vyse uvedené vazebni prenosové funkce plati, pokud primarni a sekundarni obvod jsou prizplsobeny.
V tfiosém usporadani je vsak sekundarni systém (vnéjsi obvod) neprizplisobeny (viz téZ nasledujici
¢lanek). Na blizkém konci je stinéni vzorku spojeno nakratko. Na vzdaleném konci je neprizplsobena
impedance vnéjsiho obvodu a vstupni impedance pfijimace, coz vede k Ciniteli odrazu r,,. V tomto pfipadé
se vysledna vazebni prfenosova funkce (na konci pfijimace) ziska takto:

T (T, -T wemste)x 2
1+ rzlf % glralc (A.9)

A.3 Triosé zkuSebni usporadani

A.3.1 VSeobecné

Triosé zkuSebni usporadani je jedna z klasickych metod pro méreni prenosové impedance a v posledni dobé
bylo rozSifeno pro méreni Gtlumu stinéni kabelovych stinéni [1]. Tfiosé usporadani je popsano v IEC

61196-1 a EN 50289-1-6 a je tvoreno trubkou z mosazi nebo hliniku s vnitfnim prlmérem pfiblizné 40
mm.

/7 Generdtor g?ﬁgi}aré / Trubka  ——— Pfimplsobavad rezistor
Piijimad
£ "
i *,
L4 >
I -

Obrazek A.4 - Tfiosé usporadani pro méreni Gtlumu stinéni a5 a pfenosové impedance Z;

ey
i

Stinici kryt
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Pro méreni prenosové impedance (elektricky kratka vazebni délka) je délka trubky 0,5 m az 1 m. Pro
méreni Gtlumu stinéni (elektricky dlouha vazebni délka) je méfici trubka prodlouzena na délku 2 m az



3 m. (Viz téz vySe uvedené teoretické vysvétleni).

Ve vnéjsim obvodu na blizkém konci je zkouSené stinéni spojeno nakratko s mérici trubkou. Elektrické
viny, které jsou navazany na celé délce kabelu z vnitfniho systému do vnéjsiho systému, se Sifi v obou
smérech na blizky a na vzdaleny konec. Na konci nakratko se zcela odrazeji, takze na méricim
prijimaci Ize méfit superpozici vazby na blizkém a vzdaleném konci jako rusivy napé»ovy pomér U,/U,.
Utlum stinéni jako vykonovy pomér je pak vztaZen k normalizované charakteristické impedanci vné&jsiho
systému Z; = 150 W.

L)
1 brax 1 (A.10)

Z, je charakteristicka impedance zkouseného vzorku a Zs je 150 W.

gy =20 = Ing[

kde

A.3.2 Méreni kabelovych sestav

A.3.2.1 VSeobecné

Pri méreni kabelovych sestav v tfiosém zkuSebnim usporadani je problém v tom, Ze jejich délky se
znacne lisi a jsou bud kratSi nebo delSi nez bézné pouzivana méfici trubka 2 m nebo 3 m. Zkoumani
vyse uvedenych vazebnich funkci vSak ukazuji, ze:

a) u sestav delSich nez méfici trubka postacuje mérit pouze oba pristupné konce sestavy;

b) u sestav kratSich nez méfici trubka Ize sestavu prodlouzit dobre stinénym kabelem v uzavrené
médéné trubce. Toto je tzv. metoda koncentrickych trubek.

A.3.2.2 Sestava delSi nez mérici trubka

Pri mérenich Gtlumu stinéni kabelovych sestav je zfejmé, ze vysledek je charakterizovan nejslabsim
Clankem. Bud' kabelem nebo konektorem nebo prechodem mezi kabelem a konektorem. U kabelovych
sestav, které jsou delsi neZz mérici trubka, tedy postacuje méfit sestavu z obou koncl (za predpokladu,
Ze stinéni kabelu je homogenni). Nejhorsi pripad obou méreni je pak Utlum stinéni celé sestavy.
Simulované grafy na obrazcich A.5 a A.6 zd{raznuji tento dlkaz.

Simulacni parametry jsou:

a) stinéni kabelu

délka: 500 cm
stejnosmeérny elektricky odpor: 13 mW/m
magneticka vazba: 0,04 mH/m
kapacitni vazba: 0,02 pF/m

b) stinéni konektoru vCetné prechodu z kabelu do konektoru

délka: 5cm



stejnosmérny elektricky odpor: 2 mW/m
magneticka vazba: 0,002 mH
kapacitni vazba: 0 pF/m

c) vneéjSi obvod (sekundarni systém)
impedance: 150 W
dielektricka permitivita: 1,1

d) vnitfni obvod (primarni systém)

impedance: 50 W
dielektricka permitivita: 2,3
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Obrazek A.5 - Simulace kabelové sestavy Obrazek A.6 - Simulace kabelové sestavy
(logaritmicka stupnice) (linearni stupnice)

Modra ¢ara znazorfiuje vysledek celé kabelové sestavy, tj. 500 cm kabelu a obou konektord. Cervend
¢ara znazornuje vysledek pro pouze jednu ¢ast sestavy, tj. 195 cm kabelu a jeden konektor. V nizsim
kmitoc¢tovém rozsahu, kde jsou vzorky elektricky kratké, se obdrzi vysledek zavisly na délce. Avsak ve
vyssSim kmitoCtovém rozsahu, kde jsou vzorky elektricky dlouhé, se obdrzi stejnd minimalni hodnota, tj.
stejny Utlum stinéni 47 dB.

A.3.2.3 Sestava kratsi nez mérici trubka

Pokud je sestava kratSi nez méfici trubka, Ize sestavu prodlouzit dobre stinénym pfipojovacim
kabelem v uzaviené meédéné trubce. Tzv. metoda koncentrickych trubek (viz téz obrazky A.7 a A.8).

Prodluzovaci trubka pak funguje jako rezonator. Stejny princip se rovnéz pouziva pro méreni
konektorl. Dalsi podrobnosti Ize ziskat z nasledujiciho vysvétleni méreni konektord.

A.3.3 Méreni konektord
A.3.3.1 VSeobecné

Obvyklé vysokofrekvencni (RF) konektory maji mechanické rozméry v podélné ose v rozsahu 10 mm



az 50 mm. Pomoci definice elektrickych dlouhych prvkld obdrZzime pro standardni RF konektory mezni
kmitoCty pfiblizné 3 GHz nebo vyssi. Nad uvedenym kmitoCtem se konektory pokladaji za elektricky
dlouhé.

Utlum stinéni plati podle definice pouze v kmito¢tovém rozsahu nad meznim kmito&tem, kde jsou
prvky elektricky dlouhé. Utlum stinéni RF konektoru samotného Ize tedy méfit pouze pfi kmito¢tech
nad 3 GHz.

Prodlouzenim RF konektoru RF tésnou uzavienou kovovou trubkou se vSak vytvori kabelova sestava,
kterd je elektricky dlouha. Mezni kmitocet, nebo dolni kmitoCtova mez, pro méreni Gtlumu stinéni se
tedy rozsifi k nizsim kmito¢tdim. Pokud se tato prodluzZovaci trubka primo spoji se zkousenym
konektorem, méri se Gtlum stinéni konektoru (a jeho spojeného adaptéru). Pokud se prodluzovaci
trubka spoji s pripojovacim kabelem u konektoru, méfi se Gtlum stinéni kombinace konektoru (a jeho
spojeného adaptéru) a prechodu mezi kabelem a konektorem (viz téz obrazky uvedené dale).

POZNAMKA Tiebaze konektor samotny z{stava elektricky kratky, vykazuje kombinace konektoru a
prodluzovaci trubky chovani (Utlum stinéni) konektoru pfipojeného k dobre stinénému kabelu, ktera
ma ucinnost stinéni lepsi nez Gcinnost stinéni konektoru (nebo prechodu mezi kabelem a
konektorem). Viz téz vysvétleni v A.3.3.2.

~— Konekdor ové rozhrani
i/ g
I Trubka }f i iowsena sestava

/ N Piifimac
-
3 Se—— Stinici Cepicka
\i— Flipojovaci kabel
Prodiuzovac trublca

Obrazek A.7 - Ttiosé usporadani s prodluzovaci trubkou pro kratké kabelové sestavy

Gensrator
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Obrazek A.8 - Triosé usporadani s prodluzovaci trubkou pro konektory

Pijimad

>

Stinici cepicka

A.3.3.2 Méfici usporadani

Pro méreni RF konektord bylo triosé usporadani podle IEC 61196-1 rozsifeno RF tésnou uzavienou
kovovou trubkou (viz obrazek 8). Prodluzovaci trubka je spojena bud se zkousenym konektorem nebo



se stinénim pripojovaciho kabelu zkouSeného konektoru. Na vzdaleném konci je zkouSeny konektor
spojen se stinici CepiCkou triosého zkusebniho usporadani pres jeho spojeny adaptér.

Méreni Gtlumu stinéni samotné je stejné jako méreni stinéni kabelu podle IEC 62153-4-4,
A.3.3.3 Vysledky méreni a simulace

V prvnim priblizeni se misto konektoru méfily kratké Casti kabelu. Vyhodou je, ze vysledky nejsou
ovlivnény spojovacim adaptérem nebo prechodem mezi kabelem a konektorem. Kabelem je koaxialni kabel
simpedanci 75 W, pénovym PE dielektrikem a jednim opletenym stinénim (neoptimalizovanym, tj.
nedostatecné opletenym). Simulace byly provedeny s rovnicemi (A.7), (A.8) a (A.9), kde pocet Usekdl
je 2. Prvnim Usekem je pripojovaci kabel s RF tésnou prodluzovaci trubkou.

Prenosova impedance a kapacitni vazebni impedance uvedeného Useku se tedy zanedbava. Druhym
Usekem je zkouseny kabel s nasledujicimi parametry:

stejnosmérny elektricky odpor: 8 mW/m
magneticka vazba: 0,6 mH/m
kapacitni vazba: 0,02 pF/m
impedance: 75W
dielektricka permitivita: 1,35

Porovnani simulace (obrazek A.9, A.11) s vysledky méreni (obrazek A.10, A.12) vykazuje dobrou
shodu. V nizsim kmitoCtovém rozsahu, kdy jsou vzorky elektricky kratké, se obdrzi stejné vysledky. AvSak
ve vysSim kmitoCtovém rozsahu Ize zjistit vliv prodluzovaci trubky. Vzorek 10 cm je v celém
kmitoCtovém rozsahu elektricky kratky, nebo» mezni kmitocet je 5,9 GHz. Navazany vykon se tedy
zvysuje se vzrlstajicim kmito¢tem. Kvazi kabelova sestava tvorena konektorem a prodluzovaci
trubkou je vSak nad 590 MHz elektricky dlouhd, coz vede ke konstantnimu maximalnimu navazanému
vykonu. Jednou vlastnosti elektricky dlouhého objektu je rovnéz to, Ze maximalni navazany vykon
nezavisi na délce vzorku (viz A.2.1). Toto je zdlraznéno na obrazku A.13 a A.14, kde jsou uvedeny
simulované vysledky vzorku 4 cm v trubce 1 m nebo 2 m, tj. s prodluzovaci trubkou 96 cm nebo 196
cm. Obalka obou kfivek je totozna.
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Obrazek A.9 - Simulace,

logaritmicka kmitoctova stupnice
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Obrazek A.11 - Simulace,
linedrni kmitoctova stupnice
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Obrazek A.13 - Simulace,
logaritmicka kmitoctova stupnice
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Obrazek A.10 - Méreni,
logaritmicka kmitoctova stupnice
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Obrazek A.12 - Méreni,
linedrni kmitoctova stupnice
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Obrazek A.14 - Simulace,
linedrni kmitoctova stupnice

Zakaznici a uzivatelé RF kabeld, kabelovych sestav a konektor( pozaduji stale ¢astéji hodnoty
ucinnosti stinéni v decibelech (dB) misto hodnot pfenosové impedance v mW nebo mW/m. Vysvétlena
metoda koncentrickych trubek reaguje na tuto potrebu, nebo» nabizi jednoduchou a spolehlivou
metodu pro méreni Gtlumu stinéni v dB konektorl a kabelovych sestav. Uvedena metoda predstavuje
rozsireni zkusebniho stinéného usporadani Gtlumu stinéni (dlouhé, triosé) podle IEC 61196-1, 12.6.

Porovnani zmérenych a vypoctenych kfivek vykazuje dobrou shodu.
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Pfednosti metody koncentrickych trubek pro konektory a sestavy jsou stejné jako u méreni Gtlumu
stinéni kabelovych stinéni v trubce:

jednoduché a snadné zkuSebni usporadani;

v

necitlivé vici vnéjsim elektromagnetickym rusenim;

vysoky dynamicky rozsah > 130 dB;

dobra reprodukovatelnost.
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Priloha B (informativni)
Vliv prechodovych odporl

Prechodové odpory mezi napajecim kabelem a prodluzovaci trubkou nebo stinicim krytem ve zkuSebni
hlavé mohou ovlivnit vysledek zkousky. Styky se musi pfipravit peclive, s nizkym elektrickym odporem nebo
s nizkou impedanci. Styku se musi dosahnout na celém obvodé stinéni. Kritické styky jsou uvedeny na
obrazku B.1.

Trubka Thouderny

Gererstar /! /_ korektor

Pfiimac

—%
(#)

| stinid knt
1
P rechodowy fa

Prechaodowy A4
P rociiuzoyac
trubks _ Piipojovac kabel

Obrazek B.1 - Pfechodové odpory zkuSebniho usporadani

Ekvivalentni obvod Gplného zkusebniho usporadani véetné prechodovych odporl je zndzornén na obrazku
B.2. ZkuSebni usporadani musi byt navrzeno tak, aby prechodové odpory prodluzovaci trubky byly v
sérii se vstupni impedanci prijimace a prechodovy odpor stiniciho krytu véetné prizplsobovaci zatéze

DUT byl v sérii s generatorem.
pig
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R1,R,aR;  prechodove odpory znazornéné na obrazku B.1.

Zcable charakteristickd impedance pripojovaciho kabelu (viz obrdzek B.1).

Zput prenosovd impedance DUT.

Obrazek B.2 - Ekvivalentni obvod zkuSebniho usporadani



V tomto pripadé jsou prechodové odpory nékolik malo mW v sérii se vstupnim odporem 50 W
generatoru nebo pfijimace zanedbatelné.

POZNAMKA Zkudebni uspofaddani ma byt navrzeno tak, aby pfechodové odpory nebyly v sérii s

prenosovou impedanci DUT. Pokud jsou prechodové odpory v sérii s pfenosovou impedanci DUT,
budou zna¢né ovliviovat vysledek.
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfislusejici evropské publikace

Pro pouZzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazd
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu
(vCetné zmen).



POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nymi modifikacemi, vyzna¢enymi
pomoci (mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publikace Rok  Néazev EN/HD Rok

IEC 61196-1 2005 Koaxialni komunikacni kabely
Cést 1: Kmenova specifikace - Véeobecné,
definice a pozadavky

IEC 62153-4-4 2006 ZkuSebni metody metalickych komunika¢nich
kabeld - -
Cést 4-4: Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) -
Stinéné usporadani Gtlumu stinéni,
zkuSebni metoda pro méfeni Gtlumu stinéni a,
do 3 GHz a vyse

- - Komunikacni kabely - Specifikace
EN 50289-1-6 2002
zkuSebnich metod
Cést 1-6: Elektrické zkusebni metody -
Elektromagnetické vlastnosti
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