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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagao
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo elaboradas por Comissbes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidades, laboratdrios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A ABNT NBR 9132 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), pela Comisséo de Estudo de
Métodos de Ensaios para Fios e Cabos Telefonicos (CE-03:046.02). O seu 1° Projeto circulou em Consulta
Nacional conforme Edital n® 05, de 15.05.2009 a 13.07.2009, com o numero de Projeto ABNT NBR 9132.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés € o seguinte:

Scope

This Standard prescribes the method of test for characteristic impedance in telecommunications cables
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1 Escopo

Esta Norma estabelece o método de ensaio para determinagdo da impedancia caracteristica em cabos para
telecomunicagoes.

2 Referéncia normativa
O documento relacionado a seguir € indispensavel a aplicagdodesta norma. Para referéncias datadas, aplicam-se
somente as edi¢cOes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigdes mais recentes do referido
documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5456, Eletricidade geral

3 Termos e defini¢oes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdes da ABNT NBR 5456 e o seguinte.
31

perda de retorno
razdo existente entre o sinal refletido e o sinal incidente, expressa em decibéis (dB)

4 Aparelhagem

4.1 Para a execugao do ensaio em cabos de pares, ternas ou quadras, pode ser utilizado um dos seguintes
conjuntos de equipamentos:

a) gerador de nivel, detector de nivel, transformador diferencial e impedancia de simulagao;

b) gerador de nivel, detector de nivel e ponte de impedancia;

c) ponte de capacitancia ou de impedancia, de equilibrio manual ou automatico, com exatidao de + 2 %. A ponte
utilizada pode ser do tipo diferencial, isto €, que fornece a diferenga entre a capacitancia do par em medigao e

uma capacitancia externa conhecida;

d) analisador de rede com canais de referéncia e de teste, capaz de medir impedancia, kit de calibragao, carga
de terminagao, adaptadores e computador ou analisador de fungdes para processar os dados coletados.

O gerador e o detector de nivel, em qualquer dos casos, devem ter saidas balanceadas, com impedancia de saida
e entrada, respectivamente, proximas do modulo de impedancia caracteristica dos pares do cabo na frequéncia de
medigao.

4.2 Para a execugao do ensaio em cabos coaxiais, pode ser utilizado um dos seguintes conjuntos de equipamentos:

a) analisador de rede com canais de referéncia e de teste, capaz de medir impedancia, divisor de poténcia e
ponte de impedancia variavel, kit de calibragao, carga de terminagao e adaptadores;

b) analisador de rede com canais de referéncia e de teste, capaz de medir impedancia, kit de calibragdo, carga
de terminagéo, adaptadores e computador ou analisador de fungbes para processar os dados coletados.

5 Meétodos de ensaio

5.1 Corpo-de-prova

O corpo-de-prova deve ser obtido de uma amostra do cabo com comprimento minimo de 100 m para a execugao do
ensaio.
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5.2 Determinagdao da impedancia caracteristica a partir de valores de impedancia do par em
aberto e em curto-circuito

Utilizando-se o conjunto descrito em 4.1 - a), interligado conforme o circuito apresentado na Figura 1, determinar a

impedancia do par em aberto e em curto-circuito, devendo a impedancia caracteristica ser calculada através da seguinte
equacgao.

Zo=AZ,*Z,, ()

onde

Zy é a impedancia caracteristica do par, expressa em ohms (Q);
Z,¢é aimpedancia do par com a extremidade oposta em aberto, expressa em ohms (Q);

Zcc é aimpedancia do par com a extremidade oposta em curto-circuito, expressa em ohms (Q).

7 @ @Dn

Legenda:

Gp, - gerador de nivel
Dy, - detector de nivel
Zy - impedancia a ser determinada

Zg - impedancia de simulagéo
Figura 1 - Impedancia caracteristica pelo método da ponte de equilibrio
5.3 Determinagao da impedancia caracteristica a partir dos pardmetros primarios
5.3.1 Utilizando-se o conjunto descrito em 4.1 alinea b), determinar os parametros primarios do par.

Para determinacéo da resisténcia elétrica e induténcia do par, manter em curto-circuito a extremidade nao ligada
ao equipamento.

Para determinagdo da capacitancia e condutancia do par, manter em aberto a extremidade nao ligada ao
equipamento.

5.3.2 A impedancia caracteristica do par deve ser calculada pela equacgao:

Z, - R+ joL @
G+ joC
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onde
Zg é a impedancia caracteristica complexa do par, expressa em ohms (Q);
R é a resisténcia elétrica do par, expressa em ohms (Q);
C é a capacitancia do par, expressa em Farads (F);
L é a indutancia do par, expressa em Henrys (H);
G é a condutancia do par, expressa em Siemens (S);
w igual a 2.11.f, onde f é a frequéncia de ensaio, expressa em Hertz (Hz).
5.4 Determinagao da impedancia caracteristica por ressonancia em frequéncia

5.4.1 Utilizando-se a equagéo a seguir, arbitrar um valor para “n”, de modo que a frequéncia obtida seja préxima a de
medic¢ao especificada para cada tipo de cabo:

n
= (MHz)

fn_L.\/Z

onde

fi, € a frequéncia da ressonancia, expressa em megahertz (MHz);

n é o numero da ressonancia da frequéncia escolhida, expresso em megahertz (MHz);
L é o comprimento do lance, expresso em metros (m);
€ € a constante dielétrica do material de isolagao.

5.4.2 Com a frequéncia da ressonancia calculada conforme 5.4.1, localizar a frequéncia de ressonancia real,
utilizando o conjunto de equipamento de ensaio interligado conforme o circuito apresentado na Figura 2.

5.4.3 Determinada a frequéncia de ressonancia real deve-se aumenta-la até a localizagdo das duas frequéncias
de ressonancia imediatamente superiores a primeira considerada.

NOTA Para a determinagcdo da frequéncia de ressonancia, manter em curto-circuito a extremidade do par n&o ligada aos
equipamentos.

Gerador (\J Detector Zo
de nivel de nivel Curto-circuito

Figura 2 - Impedancia caracteristica pelo método de ressonancia em frequéncia

5.4.4 Utilizando-se a equagdo a seguir, calcular o nimero de ressonancia das frequéncias obtidas, sendo que, se
necessario, os valores obtidos devem ser arredondados para o numero par inteiro mais préximo ao numero calculado:
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S
fn+1 +fn

onde
n é o numero de ressonancia;

fi, € a frequéncia de ressonancia, expressa em megahertz (MHz);

fa+1 € a frequéncia de ressonancia imediatamente superior a frequéncia considerada do conjunto,
expressa em megahertz (MHz).

5.4.5 Com a utilizagdo do conjunto descrito em 4.1 alinea c), determinar o valor da capacitancia mutua do par, a
frequéncia de 1 kHz, devendo este ser aplicado na equagéo:

_ n.1000 @
° 4.1 .C,
onde
Zg é a impedancia caracteristica do par, expressa em ohms (Q);

n é o numero de ressonancia da frequéncia escolhida;

fn € a frequéncia de ressonancia mais proxima a frequéncia de medigéo especificada para cada cabo,
expressa em megahertz (MHz);

C1 é a capacitancia mutua do par, expressa em nanofarads (nF).

5.5 Determinagao da impedancia caracteristica pelo método da ponte variavel

5.5.1 Utilizando o conjunto de equipamentos descrito em 4.2 alinea a, montar o circuito conforme mostrado na
Figura 3.

Analisador de rede

Divisor de
poténcia

Ponte de
impedancia
variavel

Conector
do cabo
Carga de
terminacéo

Figura 3 - Impedancia caracteristica pelo método da ponte variavel

5.5.2 Ajustar a impedancia da ponte variavel no valor nominal da impedancia do cabo a ser ensaiado e a capacitancia
em 0,0 pF.
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5.5.3 Preparar o analisador de rede para medida de reflexdo, seguindo o manual de instrugbes do equipamento,
programando-o para realizar medidas nas frequéncias de 5 MHz até 1000 MHz, caso outras frequéncias ndo tenham sido
especificadas. Quando nao definido na especificacao do produto deve ser utilizado um minimo de 201 pontos de medida.

5.5.4 Realizar o procedimento de calibragdo do equipamento, seguindo o manual de instrugdes do fabricante.

5.5.5 Conectar o0 cabo a ser ensaiado na ponte de impedancia variavel. Variar o valor de impedancia da ponte
observando o grafico no analisador de rede, até que se obtenha, do lado das frequéncias mais baixas, 0 minimo valor para
a perda de retorno. Neste momento, ajustar o valor da capacitancia, para trazer a regiao do grafico situada nas frequéncias
mais altas para o mesmo nivel do sinal nas frequéncias mais baixas. Repetir a operagao até que o nivel do sinal seja o
mais baixo possivel. O valor de impedancia ajustado na ponte € o valor da impedancia caracteristica do cabo ensaiado.
5.6 Determinagao da impedancia caracteristica pelo método da ponte fixa

5.6.1 Utilizando o conjunto de equipamentos descrito em 4.2 alinea b, montar o circuito conforme mostrado na Figura 4.

Cabo sob
teste

Analisador de [ Terminacédo
= e =

Figura 4 - Impedancia caracteristica pelo método da ponte fixa

5.6.2 Ajustar o analisador de rede para realizar as medi¢des entre as frequéncias de 5 MHz e 210 MHz, caso outras
frequéncias nao tenham sido especificadas. Quando nao definido na especificagdo do produto deve ser utilizado um
minimo de 201 pontos de medida.

5.6.3 Realizar o procedimento de calibragdo do equipamento, seguindo as orientagbes constantes no manual de
instrugdes do fabricante.

5.6.4 Conectar o cabo a ser ensaiado no terminal do analisador de rede. Colocar na outra extremidade do cabo uma
resisténcia de terminagao com impedancia préxima a impedancia nominal do cabo a ser ensaiado.

5.6.5 Realizar as medigcbes de perda de retorno na faixa de frequéncias estipulada. O analisador de fungbes ou
computador ira realizar os calculos necessarios a determinagao da impedancia caracteristica do cabo, conforme equagao
a sequir:

in 0

SRL =-20*log (dB)

in+ 0

onde
SRL é a perda de retorno estrutural, expressa em decibéis (dB);
Zi, € a impedancia de entrada complexa, expressa em ohms (Q);

Z, é a impedancia caracteristica, expressa em ohms (Q).
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5.7 Determinagao da impedancia caracteristica pelo método varredura de frequéncia

5.7.1 Este procedimento é indicado para medigdo da impedancia caracteristica pelo método do par em curto
circuito e circuito aberto. Este método é especialmente indicado para obtengdo da impedancia caracteristica

linearizada.

5.7.2 Proceder a montagem do circuito de teste conforme método descrito em 5.2.

5.7.3 A impedancia caracteristica deve ser obtida a partir da equagao:

1Z,|=K, IRLSINE YN < @)

fl/2 f f3/2
onde
Zo é a impedancia caracteristica, expressa em ohms (Q);
F é a frequéncia, expressa em hertz (Hz);
Ko, Ki, Ky, K3 sdo os coeficientes de ajuste.

Os valores dos coeficientes sédo obtidos a partir da matriz a seguir:

i=l i=l f, i=l fi3/2

S |Zm Ll SIS 1 &1 K

zl\/T _ zl f zlf ;ff“;ff N
1z, 1

= P = f,-3/2 i=1 fiz i=1 f,-s/z K,
SRt R N
: = fo = 3 K,

a) A linearizagdo da impedancia caracteristica deve ser obtida pela solugdo do sistema de equagéo
apresentado. Programas de computadores podem ser aplicados para o calculo das constantes de

ajuste e os valores da impedancia caracteristica linearizada;

b) Quando a impedéncia caracteristica complexa é requerida, a linearizagdo do dngulo desta impedancia

deve ser obtida conforme equacgao a seguir:

LZ,=L,+ L +i+ Ly (rad)

fl/2 f f3/2
onde
£ Z, é o angulo da impedancia caracteristica (rad);

f & a frequéncia, expressa em Hertz (Hz);

Lo, L1, Lo, L3 s@0 os coeficientes de ajuste para angulo.
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c) Sendo os resultados obtidos a partir de solugbes matematicas, graficos da impedancia em fungéo da
frequéncia sdo recomendados. A aquisi¢cdo dos dados, sempre que possivel, deve estar apresentada
em graficos que variam com o logaritmo da frequéncia de medida.

6 Expressao dos resultados
6.1 Os resultados dos calculos de impedancia caracteristica devem ser expressos em numeros inteiros.

6.2 Os valores de impedancia caracteristica devem estar de acordo com os valores prescritos na especificagdo
aplicavel ao tipo do cabo avaliado.

6.3 Para os cabos coaxiais o valor da impedancia caracteristica a ser considerado € a média dos valores
individuais obtidos na faixa de frequéncia de medigao.

6.4 Osresultados obtidos devem ser apresentados em um relatério contendo no minimo as seguintes informacgdes:
a) titulo do ensaio e identificagdo da norma/edi¢éo e da técnica ou método de medigéo;

b) identificagao do laboratdrio ou do local do ensaio e data do ensaio;

c) identificagio e caracteristicas do produto ensaiado;

d) resultados da medi¢ao, incluindo valores medidos e calculados;

e) comentarios relativos as ocorréncias relevantes ao ensaio;

f)  identificacdo do responsavel técnico.

NAO TEM VALOR NORMATIVO 8/9



ABNT/CB-03
2° PROJETO ABNT NBR 9132
ABRIL:2010

Anexo A
(informativo)

Fluxograma do ensaio

Inicio

Preparar corpo-de-prova da amostra

l

Definir método de ensaio

l

Efetuar medida

l

Avaliar resultado de acordo com o
método aplicado

l

Elaborar relatério de ensaio

l

Fim
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