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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES CABLES METALLIQUES
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)
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale) de” norm
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,la CEIl). I
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de_normalisation ¢
hines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Specifications access|
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leuf élaboration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le\sujet traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,(en liaison avec la CEI, p4
bment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation {nterhationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questionsi\techniques représentent, dans Ig
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux d
Essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de\recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEl. Tousles efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resq
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation.quicén est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans|

ire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences~entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

CEl n'a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
pnsabilité pour les équipements declarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit- étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
Hataires, y compris sés-\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de la CEIl, pour fout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
mage de quelque hature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

ention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub)

réfélencéessest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'att
I'obj

ention-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
bt \de’ droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
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La Norme internationale CEl 62153-1-1 a été établie par le sous-comité 46A, Cables
coaxiaux, du comité d'études 46 de la CEIl: Céables, fils, guides d'ondes, connecteurs,
composants passifs pour micro-onde et accessoires.

La présente norme annule et remplace I'lEC/PAS 62260 publié en 2001. Cette premiere
édition constitue une révision technique
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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)
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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and“electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ‘Téchnical Specif]
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC (National Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this préparation. IEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
psted |IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts aré,made to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC\ National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possiblg;sin their national and regional publications. Any di
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
htter.

provides no marking procedure, to ‘indicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity,; with an IEC Publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp|
bers of its technical cOmmittees and IEC National Committees for any personal injury, property da

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
nses arising out \of) the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

tion s drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 62153-1-1 has been prepared by subcommittee 46A: Coaxial
cables, of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors, r.f and
microwave passive components and accessories.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62260 published in 2001. This first edition
constitutes a technical revision.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46A/559/FDIS 46A/577/RVD

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

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

Le coritée a decide que le contenu de cette publication ne sera pas modifie avant 2005.
A cettq date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
. reanIacée par une édition révisée, ou

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

FDIS

Report on voting

46A/559/FDIS

46A/577/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

The cq

2005. At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchangs

d until
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 62153 a été développée a partir du IEC/PAS 622601. Elle est
destinée a étre utilisée initialement pour les cables coaxiaux et a étre développée ultérieu-
rement pour inclure les exigences pour tous les cables métalliques de télécommunication.

Les irrégularités dans une ligne de transmission, en particulier dans les céables pour
fréquences radioélectriques (RF), provoquent des réflexions qui peuvent générer des échos.
Ces échos peuvent provoquer de considérables perturbations dans les signaux de
transmission, en analogique et en numérique. Il faut limiter I'amplitude de ces irrégularités
dans les cables dans les systémes de céblage, par exemple dans les réseaux d’antennes

commyumattairesdeTV(CAT Y etitfaut-donctesdéterminrer——————————————————————

Une mlethode pour déterminer ces irrégularités consiste a utiliser des techniques.de mesure
i

analog
61196-

une s
analys

que (Réflexion dans le domaine temporelle, TDR), comme décrit en 11.18 de

bnsibilité élevée n’est plus disponible sur le marché depuis longtemps. A

réflexions a une impulsion peut étre déterminée.

Ceci €

comme décrit en 11.12 de la CEl 61196-1 et en transposant™les résultats dans le d

tempo
temps

la réponse a une impulsion, la réponse a un échelon peut étre calculée.

la CEIl

1. Bien que cette méthode d’essai soit bien connue, une instrumeptation posisédant

ec un

eur vectoriel de réseaux moderne, offrant une assez grande dymamique, la pefte par

st obtenu en mesurantla perte par réflexions d’un cable dans le domaine fréquentiel

bmaine

el en utilisant le Transformée Inverse de Fourier Discréte (TIFD). En intégrant sur le

L’analyseur de réseaux peut étre utilisé pour a la fois la mesure de la perte par réflexjons et
par réflexions a une impulsion/échelon,s\ceci sans double préparation du cgble en
ette méthode permet donc un gain de tfemps, un gain sur le colt de I'instrumentation
supplémentaire et offre une méthode simple\et facile pour la détection des irrégular

la per
essai.

trans

Cette

ission du signal a l'intérieur d’un cable.

méthode offre aussi une plus(grande précision et une plus grande sensibilité

meéthogdle analogique TDR.

tés de

que la

1 |EC/IPAS 62260:2001, Pulse/Step Return Loss from measurement in the frequency domain using the Inverse

Disc

rete Fourier Transformation (IDFT), disponible en anglais seulement.
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INTRODUCTION

This part of IEC 62153 has been developed from IEC/PAS 622601. It is intended to be used
initially for coaxial cables and to be developed in the future to include requirements for all
metallic communication cables.

Irregularities in a transmission line, especially in r.f. cables, cause reflections that will lead to
forward echoes. Such forward echoes may cause considerable signal transmission
disturbance in analogue and digital systems. The magnitude of such irregularities of the
cables need to be limited in cabling systems, for example, in CATV networks and therefore
need to be determined.

One n]ethod to determine such irregularities is to use analogue measuring techniqueq (Time
Domaip Reflection (TDR)), as described in 11.18 of IEC 61196-1. Although this)is a well-
known|test method, instrumentation with high sensitivity is no longer available.on”the market.
With al modern vector network analyser, offering sufficient dynamic range; the pulse|return
loss cgn be determined.

This i§ achieved by measuring the return loss of the cable in the, frequency dompain as
descrilped in 11.12 of IEC 61196-1 and transforming the results into'the time domain by using
the Inyerse Discrete Fourier Transformation (IDFT). By integrating the pulse responsge data
over time, the step response can be calculated.

pulse/gtep return loss without preparing the CUT twicge. " This method can therefore saye time
and the cost of additional instrumentation and adffers a simple and easy method for the
detection of signal transmission irregularities inside-a cable.

The njtwork analyser can be used for both the measurement of the return loss and the

This method also offers higher accuracyiand higher sensitivity than the analogug¢ TDR
method.

1 |EC/PAS 62260:2001, Pulse/Step Return Loss from measurement in the frequency domain using the Inverse
Discrete Fourier Transformation (IDFT).
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METHODES D’ESSAI DES CABLES METALLIQUES
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)

La présente partie de la CEl 62153 décrit un essai qui détermine la régularité~d.impg¢dance

des céples pour fréquences radioélectriques (RF) en mesurant la perte par réflexions (¢

domai
résea
dans |

NOTE

2 Références normatives

Les d

docum
références non datées, la derniére éditionc.'du document référencé (incluart
amendements) s’applique.

CEIl 60050 (toutes les parties), VocabulairetElectrotechnique International (VEI)

CEI 61|156-1:2002, Cables multicondycteurs a paires symétriques et quartes pour
missiophs numériques — Partie 1. Spécification générique

lans le

e fréquentiel. Cette mesure est effectuée en utilisant un analyseur vectofiel de
X équipé d’'un mesureur de réflexion (pont) et en transposant les-résultats obtenus

tcuments référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce g

domaine temporel en utilisant la Transformée Inverse de FouriefDiscrete (TIFD).

| s’agit d’'un essai optionnel supplémentaire pour les cables métalliques de télécommunication décfits dans
la CEI 6[1156-1 et la CEI 61196-1.

résent
nt. Pour les références datées, uniquement I'édition citée s’applique. Pqur les

des

trans-

CEIl ©6[1196-1:1995, Cables ‘pour fréquences radioélectriques — Partie 1: Spécification

générique — Généralités, Définitions, prescriptions et méthodes d’essai
Amendement 1(1999)

3 Tedrmes et définitions

Pour |

ainsi que/eeux donnés dans la CEl 61156-1 et la CEl 61196-1, s’appliquent.

Fs besqoins du présent document les termes et définitions donnés dans la CEIl 60050,

4 Principes de mesure

L'essai détermine la perte par réflexions des cables RF dans le domaine temporel en
mesurant la perte par réflexions dans le domaine fréquentiel, puis en transposant les résultats
obtenus dans le domaine temporel en utilisant la Transformée Inverse de Fourier Discréte
(TIFD).

La perte par réflexions a une impulsion/échelon est affichée en fonction du temps pour
montrer 'amplitude et la distribution locale des irrégularités d’impédance caractéristiques du
cable en essai. En fonction du nombre de points de I’analyseur de réseaux, des longueurs de
cable jusqu’a 5 km et au-dessus peuvent étre mesurées.
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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)

1 Scope

This plart of IEC 62153 describes the test which determines the regularity of impedance of r.f.

cables

equip
using

NOTE
IEC 611
2 Ng

The fo
For da
of the

IEC 60

IEC 61
Part 1.

IEC 61

Definit
Amend

3 Te

For the purposes ofi\this document, the terms and definitions given in IEC 60050, as

those

d with a reflection test set (bridge) and transferring the results into the time do
he Inverse Discrete Fourier Transformation (IDFT).

This is an additional optional test for the metallic communication cables described in IEC 611§
D6-1.

rmative references

lowing referenced documents are indispensable for the application of this doc
led references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
eferenced document (including any amendments) applies.

050 (all parts), International Electrotechnical’ Vocabulary (IEV)

156-1:2002, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communica
Generic specification

196-1:1995, Radio-frequency(cables — Part 1: Generic specification — G
ons, requirements and testumethods
ment 1(1999)

rms and definitionhs

piven in IEC61156-1 and IEC 61196-1, apply.

4 MTasurement principle

by measuring the return loss in the frequency domain using a vector network’analyser

ain by

6-1 and

ument.
edition

fions —

eneral,

ivell as

The test determines the return loss of coaxial r.f. cables in the time domain by measuring the
return loss in the frequency domain, and transforming the results into the time domain by

using t

he IDFT.

The pulse/step return loss is displayed against time to show the magnitude and the local
distribution of irregularities of the characteristic impedance of the cable under test. Depending
on the number of points of the network analyser, cable length up to and above 5 km may be

measu

red.
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L’analyseur de réseaux mesure I'amplitude et la phase de la perte par réflexions du cable en
essai (S11) dans le domaine fréquentiel a des fréquences discrétes spécifiées par les parties
harmoniques contenues dans le domaine temporel équivalent a la forme prédéfinie de
I'impulsion. Aprés un balayage complet sur toutes ces fréquences, I'analyseur de réseaux
stocke la représentation spectrale de Ila réponse impulsionnelle en mémoire. La
représentation de la réponse de I'impulsion, dans le domaine temporel, peut étre maintenant
calculée en appliquant l'algorithme mathématique appelé Transformée Inverse de Fourier
Discréte (TIFD) aux données stockées. Du fait qu’en mathématique I'impulsion est la dérivée
de I’échelon, la réponse a une fonction en échelon peut étre calculée facilement en intégrant
la réponse impulsionnelle sur le temps.

La TlF ca+cHte e a-Gted coptrexe n Sasas -:‘-- ‘- e -:-‘- -:‘---‘ H
arbitralre. La TIFD synthétise un signal arbitraire complexe en calculant la som
fonctions sinus et cosinus multipliée par la Transformée de Fourier complexe f,,. La
transfdrmation ne dépend d’aucun paramétre de dimension comme I’échelle de temps ou de
fréquence.

Du faitf que les mesures actuelles sont réalisées dans le domaine fréquentiel, I’étalonnpge de
I'analypeur doit aussi étre fait dans le domaine fréquentiel en utilisant*un port d’étalgnnage
permapent pour les mesures de réflexions.

5 Calculs de la performance

La performance des cables RF dépend de son homogénéité mécanique. Les variations |de ses
dimengions mécaniques peuvent provoquer des réflexions du signal radioélectrique (RF) qui
transite a travers le cable. Le facteur de réflexionc.complexe r., d’'une telle réflexion est{donné
par:

N Zo _Zx
ZytZ,

=X

Zo  gstl'impédance nominale du cable;
Z

Z, gstlimpédance réelle du céble en un point donné x.

La tranpsformation d’une-réflexion unique par rapport I'entrée des cables en tenant conjpte de
I’affaibjissement et de.1a propagation est donnée par:

ry=r e (2)

ou

[ estla distance d’une réflexion unique depuis I’entrée d’un cable;

y est la constante de propagation
y=a+jp (3)

ou
a est la constante d’affaiblissement;

B estla constante de phase.
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The network analyser measures the magnitude and phase of the CUT’s return loss (S11) in
the frequency domain at discrete frequencies specified by the harmonic portions contained in
an equivalent time-domain pulse of predetermined shape. After processing a complete sweep
over these frequencies, the network analyser has collected the spectral representation of the
cable pulse answer into memory. The pulse answer in time-domain representation can be
calculated now by applying a mathematical algorithm called IDFT to the stored data. Because,
from the mathematical point of view, the pulse is the derivative of the step, the response to a
step function can be computed easily by integrating the pulse response data over time.

The DFT calculates the complex factors H,, of the sine and cosine waves contained in an
arbitrary waveform. The IDFT synthesizes a complex arbitrary waveform by calculating the
sum o thc_s:nc ahd—cesinre—functons mu!t:p!:cd b, the—complex—Fourier transfo_,rms H,. The
transfgrmation does not depend on any dimensional parameter such as a time'sgale or
frequepcy.

Becausge the actual measurements are made in the frequency domain, thejcalibration| of the
network analyser has to be carried out in the frequency domain as well ysing a full one-port
calibraftion for reflection measurements.

5 Pdrformance calculations

mechahical dimensions will cause reflections of the r.f/ signal which is travelling through

The pI:formance of an r.f. cable depends on its mechanical homogeneity. Deviation$ in its
the ca

le. The complex reflection factor r,, of such a reflection is given by

— ZO _Zx

1
752, (1)

Fix
where
Zy is the nominal impedance of the cable;

Z

« is the actual impedance of the'cable on a given point x.

The transformation of one single reflection to the cable input with attention to the attenpuation
and prppagation is given by.

ry =1 @ (2)

where
[ is the distance of the single reflection from the input of the cable;

y is thepropagation constant;

r=atjp (3)

where
a is the attenuation constant;

B is the phase constant.
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En utilisant le rapport de vitesse v, du cable en essai, la distance d, vers la localisation du
défaut peut étre calculée par:

ou

t« estle temps entre I'impulsion stimulée et la détection de la réponse de I'impulsion en s;

co est la vitesse de propagation dans le vide en m/s;

v, est|la vitesse relative de propagation du céble en I'essai.

La résplution maximale sur I'axe temporel dépend de la forme et de la largeur de-I'impulsion
stimulge comme établie en 11.16.4 de la CEl 61196-1. Elle est inversement proportionnelle a
la partje de fréquence la plus grande contenue dans I'impulsion.

La perje par réflexions de I'impulsion a, est définie par:

P
a, =20 0og(7,) +a,,  endB (5)

ou

x  §stle coefficient de réflexion d’une irrégularité située a une distance x de la fin dii cable
gt mesuré a I'entrée du cable;

awin §stla constante supplémentaire pour la correction des fonctions de fenétrage. Pqur une

fenétre carrée, ce facteur peut étre mis a @,dB.

La lardeur de I'impulsion virtuelle ¢, est invetsement proportionnelle a I'intervalle de megure:

p

b

Q) ——win ens (6)

f
fstop ~ Jstart

ou

bwin |est la constante-représentant la correction de la largeur de bande de la fonction de
fenétrage. Pour une fenétre carrée, ce facteur peut étre mis a 1;

Jstart | est la fréquence de départ du balayage dans le domaine fréquentiel en Hz;

Jstop | est la fréquence de fin du balayage dans le domaine fréquentiel en Hz. La fréT;uence

de fin-doit répondre a I'exigence fgip, = 7 [fstar OU 1 €St lE nomt')re de point§ mesures
pour remplir pleinement la relation en harmoniques entre les fréquences nécesgsaires
pour la TIFD.

NOTE Pour remplir pleinement les exigences de la TIFD, il faut que les fréquences du domaine fréquentiel soient
choisies par la relation en harmoniques. La premiére fréquence du balayage définie la fréquence fondamentale fg,
la seconde fréquence du balayage donne la premiere harmonique a 2 /fg, la troisieme fréquence donne la seconde
harmonique a 3 [Jy etc. jusqu’a la fréquence la plus élevée.

Le temps de montée ¢, de l'impulsion virtuelle est la moitié de la largeur de I'impulsion
virtuelle:

t

p
— ens 7
5 (7)

t =
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Using the velocity ratio v, of the CUT, the distance d,, towards the location of the fault can be
calculated by

tx [bg O
dy = Srx 200 Pr (4)
2
where
t« is the time between the stimulating pulse and detection of the pulse answer in s;

co is the propagation velocity in free space in m/s;

v, is the velocity ratio of the CUT.

The mpximum resolution in the time axis depends on the shape and width of the stimfulating
pulse as stated in 11.16.4 of IEC 61196-1. It is inversely proportional to the highesbfrequency
portior] contained in the pulse.

The pylse return loss ap is defined as

ap =20 Uog(rx ) + awin en dB (5)

where

is the reflection coefficient of an irregularity at a,distance x from the cable end and
measured at the input end of the cable;

rx

is the constant factor added for the correction‘ef the different windowing functiops. For
the square window, this factor can be set to-0:dB.

Awin

The width of the virtual impulse ¢, is inversely. proportional to the measurement span:

p

b
¢ win

= ins (6)
P fstop — fstart

where

b is the constant factor representing the bandwidth correction of the windowing function.

For the square window, this factor can be set to 1;

win

Jstart | is the start frequency of the sweep in the frequency domain in Hz;

fstop is the stop_frequency of the sweep in the frequency domain in Hz. The stop frequency
has to meetithe requirement fgi, = 1 [fstart Where n is the number of measured| points
to fulfil(the harmonic relation between the frequencies needed for the IDFT.
NOTE [To fuffil the requirements of the IDFT, the frequency points in the frequency domain have to be chgsen in a
harmonif r€lation. The first frequency in the sweep defines the fundamental /3, the second frequency in the sweep

gives the“first harmonic 2 /j,, the third frequency gives the second harmonic at 3 [Jfy etc. until the| highest
frequency is reached.

The rise time ¢, of the virtual impulse is half the width of the virtual impulse:

t_tp
=
2

ins (7)
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L’intervalle de temps minimal Az, entre deux points peut étre calculé par:

ou
fstart
fstop

2
At =—————— ens

S étop — fstart

est la fréquence de départ du balayage dans le domaine fréquentiel en Hz.

(8)

est la fréquence de fin du balayage dans le domaine fréquentiel en Hz. La fréquence
de fin doit repondre a I'exigence fgop = 7 Lfstart OU 1 €5t le nompre de point§ mesurés
pour remplir pleinement la relation en harmoniques entre les fréquences nécessaires

La rés

ou
Atmin
€0

Ve

Le temps maximal ¢

ou
At

n q

NOTE
n/2. Les|
valeurs

min §

La disfance maximale /

ou

tmax

pour la TIFD.

plution minimale Ax;, peut étre calculée par:

Ax.,, =4Ot L, D, enm

min

est l'intervalle de temps minimal en s;
est la vitesse de propagation dans le vide en m/s;

est la vitesse relative de propagation pour le cable enyl'essai.

max contenu dans le résultat peut é{re/calculé par:

JAVSS
tmax =% ens

st Iintervalle de temps minimal en's;
st le nombre total de points mesurés dans le domaine fréquentiel.

En raison du caractére cyclique.de la TIFD, les résultats intéressants sont contenus entre les po
points entre n/2 + 1 et n cantiennent I'information en rapport avec le comportement du systéme
hégatives de I'axe du temps.

fhax couverte par la mesure peut étre calculée par:

l

max = tmax Il‘O Ij/'c enm

est le temps maximal contenu dans le résultat;

(9)

(10)

nts 0 et
pour les

(11)

0]

Ve

est la vitesse de propagation dans le vide en m/s;

est la vitesse relative de propagation pour le cable en I'essai.

A partir de ces valeurs, la distance vers la localisation du d,, intéressant peut étre calculée

par:

ou

At

min

€o

dey =k Ntpin Leg O, enm

(12)

est le nombre actuel de points contenant les valeurs complexes de mesure

intéressantes de 0 an — 1;

est I'intervalle de temps minimal en s;

est la vitesse de propagation dans le vide en m/);

est la vitesse relative de propagation pour le cable en I'essai.
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The minimum time interval At,;,, between two points can be calculated by
Dtin = ————— ins (8)

where
Jstart IS the start frequency of the sweep in the frequency domain in Hz;

Jstop is the stop frequency of the sweep in the frequency domain in Hz. The stop frequency
has to meet the requirement fg,, = 7 [fstat Where n is the number of measured points
to fulfil the harmonic relation between the frequencies needed for the IDFT.

The minimum resolution Ax,,;, can be calculated by

Axpin = Dtpin D70 |:{’c inm 9)
where
At |is the minimum time interval in s;
o is the propagation velocity in free space in m/s;
Ve is the velocity ratio for the CUT.

The maximum time ¢ contained in the result can be calculated by

max
Atyin [h
fmax = — — in's (10)
2
where
At |is the minimum time interval in s;
n is the total number of measured points in the frequency domain.

NOTE |Because of the cyclical character(of the IDFT, the results of interest are contained in the points D to n/2.
The points n/2 + 1 to n contain informatiognyabout the behaviour of the system for negative values on the time axis.

The maximum distance / covered by the measurement can be calculated by

max

oo = toax Lo LV, inm (11)
where
Imax |is the maximum time contained in the result;
o is/the’ propagation velocity in free space in m/s;
Ve issthe \/olnr\ify ratiofor the CUT.

From these values the distance toward the location of interest d,, can be calculated by
d, =kt &, D inm (12)

where

k is the actual number of the data point containing the complex values of interest
ranging from 0 to n—1;

At

co is the propagation velocity in free space in m/s;

min I8 the minimum time interval in s;

is the velocity ratio for the CUT.
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