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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
COAXIAL COMMUNICATION  CABLES –  

 
Part 1 -1 1 6:  Electrical  test methods  –  

Test for impedance with  time domain  reflectometry (TDR)  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  conten t  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi b le  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  possible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty  
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t  ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsib l e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

The I n ternational  Standard  I EC 61 1 96-1 -1 1 6  has  been  prepared  by subcommittee  46A:  
Coaxia l  cables,  of I EC techn ical  committee  46 :  Cables,  wi res,  wavegu ides,  R.F .  connectors ,  
R.F .  and  m icrowave  pass ive  components  and  accessories .  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

46A/1 270/FDIS  46A/1 283/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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Th is  standard  i s  i n tended  to  be  read  i n  con j unction  wi th  I EC 61 1 96-1 .  I t  i s  based  on  the  
second  ed i tion  (2005)  of that  standard .  

A l i s t  of a l l  parts  of the  I EC  61 1 96  series,  publ ished  under the  general  ti t le :  Coaxial 
communication cables,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that  the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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COAXIAL COMMUNICATION  CABLES –  
 

Part 1 -1 1 6:  Electrical  test methods  –  
Test for impedance with  time domain  reflectometry (TDR)  

 
 
 

1  Scope  

This  part of I EC  61 1 96  appl ies  to  coaxia l  communications  cables.  I t  speci fies  test methods  for 
determ in ing  the  impedance of coaxia l  commun ications  cables  wi th  t ime domain  reflectometry 
(TDR).  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i tion  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 61 1 96-1 : 2005,  Coaxial communication cables – Part 1 :  Generic specification – General,  
definitions and requirements 

I EC 621 53-1 -1 ,  Metallic communication cables test methods – Part 1 -1 : Electrical – 
Measurement of the pulse/step return loss in  the frequency domain using the  Inverse Discrete 
Fourier Transformation (IDFT)  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purpose  of th is  document,  the  terms and  defin i tions  g iven  in  I EC 61 1 96-1  appl y.  

4 Principles   

When  a  s tep  function  s ignal  i s  sent to  cable  under test and  the  s ignal  pass  through  the  test  
poin t  of cable,  part of the  energy i s  reflected .  The  d istance  (L)  from  the  i npu t end  to  the  test  
poin t  can  be  calcu lated  by measuring  the  tota l  s i gnal  travel ing  time  ( t)  as  F igure  1 .  The  

change of impedance  can  be  also  calcu lated  by measuring  the  ampl i tude  of the  i npu t and  
reflected  s i gnal ,  as  shown  i n  F igure  1 .  
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Figure 1  – Principle  of TDR measurement 

The d istance  L of the  test  poin t can  be  determ ined  by:  
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The  impedance of the  test poin t  shou ld  be:  
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where   

L  i s  the  d istance  of the  test  poin t,  i n  metres  (m );  

v  i s  the  propagation  ve loci ty,  i n  metres  per second  (m /s);  

t  i s  the  tota l  s ignal  travel i ng  time as  shown  in  F igure  1 ,  i n  seconds  (s) ;  

c  i s  the  propagation  ve loci ty i n  free  space (3  ×  1 0
8
m/s);  

εr  i s  the  d ie lectric constant  of cable  d ie lectric;  

ρ  i s  reflection  coefficient;  

Ure  i s  the  vol tage  of reflected  s i gnal ,  i n  vo l ts  (V);  

Ui n  i s  the  vol tage  of input  s ignal ,  i n  vol ts  (V);  

ZL  i s  the  impedance  of the  test  poin t,   i n  ohms  (Ω) ;  

Zi 0  i s  the  impedance  of the  reference  l i ne,  i n  ohms  (Ω) .   

5 Test method  

5.1  Equ ipment 

Test i nstrument:   A t ime domain  reflectometer (TDR)  us ing  a  step  vol tage  wi th  enough  
resolu tion  and  accuracy and  rise  time l ess  than  1 00  ps,  or a  vector network anal yzer (VNA)  
wi th  time domain  capabi l i ty u s ing  a  step  function  i n  accordance  wi th  I EC 621 53-1 -1 .  

Test point 

IEC  

Input signal  

Reflected signal  

Transmission  signal  

ZL  Zi0  

L  

t 
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Reference componen ts:  A precis ion  a i r- l ine  and  a  precis ion  load  wi th  the  same nom inal  
impedance as  the  cable  under test.  

5.2  Test sample  

The cable  under test (CUT)  shal l  be  term inated  wi th  su i table  connectors  at  each  end ,  as  
shown  i n  F igure  2 .  

Maximum  Lsample  shal l  be  determ ined :  3  m  or 2  dB  at 3  GHz wh ichever i s  shorter.  

M in imum  Lsample  i s  main l y dependent on  the  resolu tion  of TDR system  rise  time,  wh ich  shal l  

be  determ ined  by:  

 
r

system
sample

2

ε

ct
L

××
≥  (4)  

where  

Lsample  i s  the  length  of test sample  shown  i n  F igure  2 ,  i n  metres  (m );  

tsystem  i s  the  rise  time of TDR system ,  i n  seconds  (s) ;  

c   i s  the  propagation  veloci ty i n  free  space  (3  ×  1 0
8
m/s);  

εr   s  the  d ie lectric constant of cable  d ie lectric.  

 

Figure 2  – Test  sample  

For h i gher precis ion ,  a  pai r of screw thread  connectors  su i table  to  in terface  of the  TDR or 
VNA shou ld  be  used .  

5.3  Procedure  

The procedure  i s  as  fol l ows.  

a)  After fu l l y preheating  test i nstrument,  set  the  test  mode  to  measure  impedance  of the  test 
sample.  

b)  The  precis ion  a i r- l i ne  shal l  be  connected  between  the  test instrument and  the  precis ion  
l oad ,  as  shown  in  F igure  3 .   Set  the  test  range  of test  i nstrument to  regu lar impedance 
range  of the  precis ion  a i r l i ne,  and  record  the  average  impedance  Zai r.  

 

Connector Connector 

Lsample  

IEC  

International  Electrotechnical  Commission

 



 – 8  – I EC 61 1 96-1 -1 1 6: 201 5  © I EC  201 5  

 

Key 

1  test  l ead   

2  precis ion  a i r l i n e   

3  precis ion  l oad  

Figure 3  – Zai r  test  set-up  

For h i gher precis ion ,  test  l ead  shal l  be  as  short  as  poss ib le.  

c)  I nsert  the  test  sample  between  the  precis ion  a i r- l ine  and  the  precis ion  load ,  as  shown  in  
F igu re  4.  Set test range  of test instrument to  measure  wi th in  the  confines  of “Lsample”  as  
shown  in  F igure  2 .  Then  measure  the  impedance,  “Zsample” ,  and  record  the  re levant data  
of impedance.  

 

Key  

1  test  l ead  

2  precis ion  a i r l i n e  

3  test  sample  

4  precis ion  l oad  

Figure 4 – Test  set-up with  test sample  
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d )  The  test sample  shal l  then  be  turned  end -to-end  and  the  measurement repeated  as  5. 3  c) .  

5.4 Calcu lation  of test data  

5.4. 1  Test instrument  deviation  calcu lation  

The impedance deviation  of test i nstrument i s  g i ven  by:  

 air0 ZZ −=δ  (5)  

where  

δ  i s  the  impedance  deviation  of test  instrument ,  i n  ohms (Ω) ;  

Z0  i s  the  nom inal  impedance  of precis ion  ai r l i ne,  i n  ohms (Ω) ;  

Zai r  i s  the  measured  average  impedance of precis ion  a i r l i ne ,  i n  ohms  (Ω) .  

5.4.2  Correction  calcu lation  

The impedance of the  test sample  i s  g i ven  by:  

 δ+= sampleZZ  (6)  

where  

Z i s  the  impedance  of the  test  sample,  i n  ohms  (Ω) ;  

Zsample  i s  the  actual  measured  impedance  of the  test sample,  in  ohms (Ω) ;  

δ  i s  the  impedance  deviation  of test  instrument ,  i n  ohms (Ω) .  

6 Test report 

The test report sha l l  i ncl ude:  

•  the  test sample  l ength  Lsample  ,  i n  metres  (m );  

•  ambien t temperature,  i n  degree  Cels ius  (°C);  

•  parameters  set  i n  the  VNA (when  appl icable) ;  

•  the  tolerance  of the  precis ion  load  and  a i r l i ne;  

•  the  impedance  of the  test  sample,  i n  ohms (Ω) .  

7 Requirement 

The resu l ts  at  both  ends  of the  test  sample  shal l  not  exceed  the  value  speci fied  i n  the  deta i l ed  
speci fication .  

 

_____________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CÂBLES COAXIAUX DE COMMUNICATION  –  

 
Partie  1 -1 1 6:  Méthodes d'essais  électriques  –  

Essai  d ' impédance par réflectométrie  dans  le  domaine  temporel  (TDR)  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  d e  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représentent,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer d e  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  d e  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  61 1 96-1 -1 1 6  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  46A:  Câbles  
coaxiaux,  du  com ité  d ’études  46  de  l ’ I EC:  Câbles,  fi l s ,  gu ides  d 'ondes,  connecteurs,  
composan ts  passi fs  pour m icro-onde  et  accessoires.  

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

46A/1 270/FDIS  46A/1 283/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Cette  norme  doi t  être  l ue  con join tement avec l ' I EC  61 1 96-1 .  E l l e  est  fondée  sur la  deuxième 
éd i tion  (2005)  de  cette  norme.  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  la  série  I EC  61 1 96,  publ i ées  sous  l e  t i tre  général :  Câbles 
coaxiaux de  communication ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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CÂBLES COAXIAUX DE COMMUNICATION  –  
 

Partie  1 -1 1 6:  Méthodes  d'essais  électriques  –  
Essai  d ' impédance par réflectométrie  dans  le  domaine  temporel  (TDR)  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 1 96  s ’appl ique  aux câbles  coaxiaux de  commun ication .  E l l e  
spéci fie  l es  méthodes  d 'essai  permettant de  déterm iner l ' impédance  des  câbles  coaxiaux de  
communication  par réflectométrie  dans  le  domaine  temporel  (TDR – Time Domain  
Reflectometry) .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent  document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 61 1 96-1 : 2005,  Câbles coaxiaux de communication – Partie  1 :  Spécification générique – 
Généralités,  définitions et exigences 

I EC 621 53-1 -1 ,  Méthodes d'essai des câbles métalliques de communication – Partie 1 -1 :  
Électrique – Mesure de  la  perte  par réflexions à  une impulsion/échelon dans le  domaine 
fréquentiel en utilisant la  Transformée Inverse de Fourier Discrète (TIFD)  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  les  termes  et  défi n i ti ons  donnés  dans  l ' I EC  61 1 96-1  
s ’appl iquen t.  

4 Principes  

Lorsqu 'un  s i gnal  échelon  est envoyé  au  câble  en  essai ,  et que  l e  s ignal  traverse  l e  poin t  
d 'essai  du  câble,  u ne  partie  de  l 'énerg ie  est réfléch ie.  La  d istance  (L)  de  l 'extrém ité  d 'entrée  
au  poin t d 'essai  peu t  être  ca lcu lée  en  mesuran t l e  temps  tota l  de  déplacement du  s ignal  ( t)  
comme le  montre  l a  F igure  1 .  La  mod i fication  de  l a  va leur d ' impédance  peu t  auss i  être  
calcu lée  en  mesuran t l 'ampl i tude  du  s i gnal  d 'entrée  et  du  s i gnal  réfléch i ,  comme ind iqué  à  l a  
F igu re  1 .  
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Figure  1  – Principe de  mesure  par TDR 

La  d istance  L du  poin t  d 'essai  peut être  déterm inée  par:  
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I l  convien t que  l ' impédance du  poin t  d 'essai  soi t:  
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où   

L  est  l a  d is tance  du  poin t  d 'essai ,  en  mètres  (m );  

v  est  l a  vi tesse  de  propagation ,  en  mètres  par seconde  (m/s);  

t  est l e  temps  tota l  de  déplacement du  s ignal ,  comme le  montre  l a  F igure  1 ,  en  secondes  
(s);  

c  est la  vi tesse  de  propagation  en  espace l i bre  (3  ×  1 08m/s);  

εr  est  l a  constante  d ié lectri que  du  d iélectrique  du  câble ;  

ρ  est  l e  coefficien t de  réflexion ;  

Ure  est la  tension  du  s i gnal  réfléch i ,  en  vol ts  (V);  

Ui n  est  l a  tension  du  s i gnal  d 'en trée,  en  vol ts  (V);  

ZL  est l ' impédance  du  poin t  d 'essai ,  en  ohms (Ω) ;  

Zi 0  est  l ' impédance  de  la  l igne  de  référence,  en  ohms  (Ω) .   

5 Méthode d ’essai  

5.1  Equ ipement 

I nstrument d 'essai :  Un  réflectomètre  dans  le  domaine  temporel  (TDR)  u ti l i san t une  tension  
d 'échelon  ayan t une  résolu tion  et une  précis ion  su ffisan tes,  et  un  temps  de  montée  i n férieur à  
1 00  ps,  ou  un  VNA (anal yseur de  réseau  vectoriel  – Vector Network Anal yzer)  ayan t une  
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capaci té  dans  l e  domaine  temporel  u ti l i san t une  fonction  échelon  conformément à  
l ' I EC  621 53-1 -1 .  

Composants  de  référence:  Une  l i gne  à  a i r de  précis ion  et  une  charge  de  précision  
d ' impédance nom inale  i den tique  au  câble  en  essai .  

5.2  Échanti l lon  d 'essai  

Le  câble  en  essai  (CUT – Cable  Under Test)  doi t  être  équ ipé  de  connecteurs  adaptés  à  
chaque  extrém ité,  comme l e  montre  l a  F igure  2 .  

La  valeur maximale  Lsample  do i t  être  déterm inée:  3  m  ou  2  dB  à  3  GHz,  en  chois issant l a  
va leur l a  p l us  fa ib le.  

La  valeur m in imale  Lsample  d épend  pri ncipa lement de  l a  résolu tion  du  temps  de  montée  du  
système TDR,  qu i  doi t être  déterm inée  par:  
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où  

Lsample  est la  l ongueur de  l 'échanti l lon  d 'essai  représenté  à  l a  F igure  2 ,  en  mètres  (m );  

tsystem  est  l e  temps  de  montée  du  système TDR,  en  secondes  (s);  

c  est  l a  vi tesse  de  propagation  en  espace l i bre  (3  ×  1 08m/s);  

εr  est  l a  constante  d ié lectri que  du  d iélectrique  du  câble .  

 

Figure 2  – Échanti l lon  d 'essai  

Pour obten i r une  p l us  grande  précis ion ,  i l  convien t  d 'u ti l i ser une  pai re  de  connecteurs  à  visser 
adaptés  à  l ' i n terface  du  TDR ou  du  VNA.  

5.3  Procédure  

La  procédure  est l a  su ivante.  

a)  Après  préchauffage  complet de  l ' i nstrument d 'essai ,  rég ler le  mode  d 'essai  pour mesurer 
l ' impédance de  l 'échanti l l on  d 'essai .  

b)  La  l i gne  à  a i r de  précis ion  doi t être  connectée  entre  l ' i nstrument d 'essai  et  l a  charge  de  
précis ion ,  comme le  montre  l a  F igure  3.  Rég ler l a  p lage  d 'essai  de  l ' i nstrument d 'essai  su r 
l a  p lage  d ' impédance  régu l i ère  de  l a  l i gne  à  a i r de  précis ion ,  e t  enreg istrer l ' impédance 
moyenne  Zai r.  
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Légende  

1  cordon  d 'essai   

2  l i gne  à  a i r de  précis ion   

3  charge  de  précis ion  

Figure 3  – Montage  d 'essai  Zai r   

Pour obten i r une  p lus  g rande  précis ion ,  l e  cordon  d 'essai  doi t  être  aussi  court  que  possib le.  

c)  I nsérer l 'échanti l lon  d 'essai  en tre  l a  l i gne  à  ai r de  précis ion  et  l a  charge  de  précis ion ,  
comme le  mon tre  l a  F igu re  4 .  Rég ler l a  p lage  d 'essai  de  l ' i nstrument d 'essai  pour mesurer 
aux l im i tes  de  “Lsample”  comme le  montre  la  F igure  2 .  Mesurer ensu i te  l ' impédance,  
“Zsample” ,  e t enreg istrer l es  données  d ' impédance  correspondantes.  
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Figure 4 – Montage  d 'essai  avec échanti l lon  d 'essai  
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d )  L'échanti l lon  d 'essai  doi t  ensu i te  être  retourné  et  l a  mesure  doi t ê tre  répétée  comme en  
5. 3  c) .  

5.4 Calcu l  des  données  d 'essai  

5.4. 1  Calcu l  de  l 'écart de  l ' instrument d 'essai  

L'écart d ' impédance  de  l ' i nstrument d 'essai  est donné  par:  

 air0 ZZ −=δ  (5)  

où  

δ  est  l 'écart d ’ impédance  de  l ’ i nstrument d 'essai ,  en  ohms (Ω) ;  

Z0  est  l ' impédance  nom inale  de  l a  l i gne  à  a i r de  précis ion ,  en  ohms (Ω) ;  

Zai r  est  l ' impédance  moyenne  mesurée  de  l a  l i gne  à  a i r de  précision ,  en  ohms (Ω) .  

5.4.2  Calcu l  de  l a  correction  

L' impédance de  l 'échanti l l on  d ’essai  est  donnée par:  

 δ+= sampleZZ  (6)  

où  

Z est  l ' impédance  de  l 'échanti l lon  d 'essai ,  en  ohms (Ω) ;  

Zsample  est  l ' impédance  mesurée  réel le  de  l 'échanti l lon  d ’essai ,  en  ohms (Ω) ;  

δ  est  l 'écart d ’ impédance  de  l ’ i nstrument d 'essai ,  en  ohms (Ω) ;  

6 Rapport d ’essai  

Le  rapport  d ’essai  doi t  i nclu re  les  poin ts  su ivants :  

•  l a  l ongueur de  l 'échanti l l on  d ’essai  Lsample  ,  en  mètres  (m );  

•  l a  température  ambiante,  en  degrés  Cels ius  (°C);  

•  l es  paramètres  rég lés  dans  l e  VNA (s i  appl icable) ;  

•  l a  to lérance de  l a  charge  de  précis ion  et  de  l a  l i gne  à  a i r de  précis ion ;  

•  l ' impédance de  l 'échanti l l on  d 'essai ,  en  ohms (Ω) .  

7 Exigence  

Les  résu l tats  aux deux extrém ités  de  l 'échanti l l on  d 'essai  ne  doiven t pas  dépasser l a  va leur 
sti pu lée  dans  la  spéci fication  déta i l l ée.  
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