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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】シールド導通を試験するための方法及び装置を
提供する。
【解決手段】伝送機１３８は、シールドを有するケーブ
ル又は配線設備１００の複数の導体１１４ａ，ｂを通じ
て、コモンモードで第１の信号を伝送する。第１の信号
は、複数の導体１１４ａ，ｂの第１の端部においてコモ
ンモードで伝送される。受信機１４０は、複数の導体１
１４ａ，ｂの第２の端部において第１の信号を表す複数
の第２の信号をそれぞれ受信し、複数の第２の信号を表
すデータを出力する。プロセッサ１３０ｂは、複数の第
２の信号を表すデータを受信し、複数の第２の信号に基
づいて、ケーブル又は配線設備１００のためのコモンモ
ード挿入損失を決定し、コモンモード挿入損失に基づい
て、シールドが導通であるか、又は不導通であるかを判
定し、シールドが導通であるか、又は不導通であるかを
表すデータを出力する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シールド導通試験装置であって、
　シールドを有するケーブル又は配線設備の複数の導体を通じて、コモンモードで第１の
信号を伝送するように構成された伝送機であって、前記複数の導体の第１の端部において
前記コモンモードで前記第１の信号を伝送するように構成される、伝送機と、
　前記複数の導体の第２の端部において前記第１の信号を表す複数の第２の信号をそれぞ
れ受信し、前記複数の第２の信号を表すデータを出力するように構成された受信機と、
　プロセッサであって、
　　前記複数の第２の信号を表す前記データを受信し、
　　前記複数の第２の信号に基づいて、前記ケーブル又は配線設備のコモンモード挿入損
失を決定し、
　　前記コモンモード挿入損失に基づいて、前記シールドが導通であるか、又は不導通で
あるかを判定し、
　　前記シールドが導通であるか、又は不導通であるかを表すデータを出力するように構
成される、プロセッサと、を備える、シールド導通試験装置。
【請求項２】
　前記第１の信号が、周波数範囲にまたがり、前記伝送機が、前記周波数範囲内の複数の
周波数点で前記第１の信号を伝送するように構成される、請求項１に記載のシールド導通
試験装置。
【請求項３】
　前記プロセッサが、少なくとも、
　前記複数の第２の信号に基づいて、前記周波数範囲内の前記複数の周波数点の各周波数
点で前記コモンモード挿入損失を決定することによって、前記コモンモード挿入損失を決
定するように構成される、請求項２に記載のシールド導通試験装置。
【請求項４】
　前記周波数範囲が、１～２０メガヘルツ（ＭＨｚ）である、請求項２に記載のシールド
導通試験装置。
【請求項５】
　前記プロセッサが、少なくとも、
　前記ケーブル又は配線設備の予期されるコモンモード挿入損失を決定することと、
　前記予期されるコモンモード挿入損失と前記決定されたコモンモード挿入損失との差と
して、オフセットコモンモード挿入損失を決定することと、
　前記オフセットコモンモード挿入損失に基づいて、前記シールドが導通であるか、又は
不導通であるかを判定することと、によって、前記シールドが導通であるか、又は不導通
であるかを判定するように構成される、請求項１に記載のシールド導通試験装置。
【請求項６】
　前記プロセッサが、少なくとも、
　前記オフセットコモンモード挿入損失の性能指数を決定することと、
　前記性能指数を閾値と比較することと、によって、前記シールドが導通であるか、不導
通であるかを判定するように構成される、請求項５に記載のシールド導通試験装置。
【請求項７】
　前記プロセッサが、少なくとも、
　前記第１の信号が伝送される周波数範囲内の複数の周波数点にわたる前記オフセットコ
モンモード挿入損失の平均を決定することと、
　前記複数の周波数点にわたる前記オフセットコモンモード挿入損失間の差の標準偏差、
及び前記複数の周波数点にわたる前記オフセットコモンモード挿入損失の最小二乗平均フ
ィットを決定することと、
　前記平均と前記標準偏差との差として前記性能指数を決定することと、によって、前記
性能指数を決定するように構成される、請求項６に記載のシールド導通試験装置。
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【請求項８】
　前記プロセッサが、前記性能指数が前記閾値以上である場合には前記シールドが導通で
あると判定し、前記性能指数が前記閾値未満である場合には前記シールドが不導通である
と判定するように構成される、請求項６に記載のシールド導通試験装置。
【請求項９】
　前記プロセッサが、前記第１の信号が伝送される前記周波数範囲の部分範囲内の前記コ
モンモード挿入損失に基づいて、前記シールドが導通であるか、又は不導通であるかを判
定するように構成され、前記プロセッサが、
　前記ケーブル又は配線設備の決定された信号伝搬遅延に基づいて、前記部分範囲を識別
するように構成される、請求項１に記載のシールド導通試験装置。
【請求項１０】
　前記周波数範囲内の前記部分範囲の場所が、前記伝搬遅延と逆相関し、よって、前記伝
搬遅延の増加が、前記周波数範囲の始まりに向かう前記部分範囲のシフトをもたらし、前
記伝搬遅延の減少が、前記周波数範囲の終わりに向かう前記部分範囲のシフトをもたらす
、請求項９に記載のシールド導通試験装置。
【請求項１１】
　前記ケーブル又は前記配線設備の前記複数の導体が、前記複数の導体のうちの一対の導
体が互いの周囲に一対に撚り合わされたツイストペア配設を有する、請求項１に記載のシ
ールド導通試験装置。
【請求項１２】
　出力装置を備え、該出力装置が、前記プロセッサに通信的に結合され、前記シールドが
導通であるか、又は不導通であるかを表す前記データを受信し、前記シールドが導通であ
るか、又は不導通であるかの指示を出力するように構成される、請求項１に記載のシール
ド導通試験装置。
【請求項１３】
　前記プロセッサが、少なくとも、
　前記ケーブル又は配線設備のコモンモード反射損失を決定することと、
　フーリエ変換を前記コモンモード反射損失に適用して、時間領域データを得ることと、
　補償ベクトルを使用して、前記時間領域データをスケーリングすることと、
　前記スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスを決定す
ることと、
　前記スケーリングされた時間領域データの前記最大と関連付けられた前記インデックス
に基づいて、前記ケーブル又は配線設備に沿った前記不導通の場所を決定することと、に
よって、前記シールドの不導通の前記場所を決定するように構成される、請求項１に記載
のシールド導通試験装置。
【請求項１４】
　前記スケーリングされた時間領域データの前記インデックスの相対的な場所は、前記シ
ールド内の前記不導通の前記相対的な場所に対応する、請求項１３に記載のシールド導通
試験装置。
【請求項１５】
　シールド導通を試験するための方法であって、
　シールドを有するケーブル又は配線設備の複数の導体を通じて、コモンモードで第１の
信号を伝送することであって、前記第１の信号が、前記複数の導体の第１端部においてコ
モンモードである、伝送することと、
　前記複数の導体の第２の端部において、前記第１の信号を表す複数の第２の信号をそれ
ぞれ受信することと、
　前記複数の第２の信号に基づいて、前記ケーブル又は配線設備のコモンモード挿入損失
を決定することと、
　前記コモンモード挿入損失に基づいて、前記シールドが導通であるか、又は不導通であ
るかを判定することと、
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　前記シールドが導通であるか、又は不導通であるかを表すデータを出力することと、を
含む、方法。
【請求項１６】
　周波数範囲内の複数の周波数点にわたって前記第１の信号を伝送することを含む、請求
項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記複数の第２の信号に基づいて、前記周波数範囲内の前記複数の周波数点の各周波数
点で前記コモンモード挿入損失を決定することを含み、前記周波数範囲が、１～２０メガ
ヘルツ（ＭＨｚ）である、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ケーブル又は配線設備のための予期されるコモンモード挿入損失を決定することと
、
　前記予期されるコモンモード挿入損失と前記決定されたコモンモード挿入損失との差と
して、オフセットコモンモード挿入損失を決定することと、
　前記オフセットコモンモード挿入損失に基づいて、前記シールドが導通であるか、又は
不導通であるかを判定することと、を含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第１の信号が伝送される周波数範囲内の複数の周波数点にわたる前記オフセットコ
モンモード挿入損失の平均を決定することと、
　前記複数の周波数点にわたる前記オフセットコモンモード挿入損失間の差の標準偏差、
及び前記複数の周波数点にわたる前記オフセットコモンモード挿入損失の最小二乗平均フ
ィットを決定することと、
　前記平均と前記標準偏差との差として性能指数を決定することと、
　前記性能指数が閾値以上である場合には前記シールドが導通であると判定し、前記性能
指数が前記閾値未満である場合は前記シールドが不導通であると判定することと、を含む
、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ケーブル又は配線設備のコモンモード反射損失を決定することと、
　フーリエ変換を前記コモンモード反射損失に適用して、時間領域データを得ることと、
　補償ベクトルを使用して、前記時間領域データをスケーリングすることと、
　前記スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスを決定す
ることと、
　前記スケーリングされた時間領域データの前記最大と関連付けられた前記インデックス
に基づいて、前記ケーブル又は配線設備に沿った不導通の場所を決定することと、を含む
、請求項１５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、コモンモード挿入損失、具体的には、ケーブル又は配線設備の１つ以上のツ
イストペア導体を通じてコモンモードで伝送される信号の挿入損失に基づいて、ケーブル
又は配線設備内のシールドの導通を検出するための方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電気ケーブルは、ケーブルの導体に到達し得る外部環境の電磁干渉を低減させるシール
ドを含む。ケーブルは、ツイストペアの導体とすることができる。シールドの破損又は破
断として現れ得るシールドの不導通は、ケーブルのクロストーク（ＸＴ）性能を低下させ
る。シールドの導通の直流（ＤＣ）検証技術は、シールドが接地されたときに、偽陽性の
試験結果をもたらし易い（すなわち、不導通シールドを「合格」にする）。更に、例えば
コネクタでのシールド終端に起因する、寄生インダクタンスの存在は、シールド検証技術
に、偽陰性の試験結果を生じさせる場合がある（すなわち、導通シールドを「不合格」に
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する）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第８５７００４９号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一実施形態において、シールド導通試験装置は、シールドを有するケーブル又は配線設
備の複数の導体を通じて、コモンモードで第１の信号を伝送するように構成された伝送機
を含む。一実施形態において、伝送機は、複数の導体の第１の端部においてコモンモード
で第１の信号を伝送するように構成される。一実施形態において、シールド導通試験装置
は、複数の導体の第２の端部において第１の信号を表す複数の第２の信号をそれぞれ受信
し、複数の第２の信号を表すデータを出力するように構成された受信機を含む。一実施形
態において、シールド導通試験装置は、プロセッサを含み、該プロセッサは、複数の第２
の信号を表すデータを受信し、複数の第２の信号に基づいて、ケーブル又は配線設備のコ
モンモード挿入損失を決定し、コモンモード挿入損失に基づいて、シールドが導通である
か、又は不導通であるかを判定し、シールドが導通であるか、又は不導通であるかを表す
データを出力するように構成される。
【０００５】
　一実施形態において、第１の信号は、周波数範囲にまたがり、伝送機は、該周波数範囲
内の複数の周波数点で第１の信号を伝送するように構成される。一実施形態において、プ
ロセッサは、少なくとも、複数の第２の信号に基づいて、周波数範囲内の複数の周波数点
の各周波数点におけるコモンモード挿入損失を決定することによって、コモンモード挿入
損失を決定するように構成される。一実施形態において、周波数範囲は、１～２０メガヘ
ルツ（ＭＨｚ）である。一実施形態において、プロセッサは、少なくとも、ケーブル又は
配線設備の予期されるコモンモード挿入損失を決定することと、ケーブル又は配線設備の
予期されるコモンモード挿入損失を決定することと、予期されるコモンモード挿入損失と
決定されたコモンモード挿入損失との差として、オフセットコモンモード挿入損失を決定
することと、オフセットコモンモード挿入損失に基づいて、シールドが導通であるか、又
は不導通であるかを判定することと、によって、シールドが導通であるか、又は不導通で
あるかを判定するように構成される。
【０００６】
　一実施形態において、プロセッサは、少なくとも、オフセットコモンモード挿入損失の
性能指数を決定することと、性能指数を閾値と比較することと、によって、シールドが導
通であるか、又は不導通であるかを判定するように構成される。一実施形態において、プ
ロセッサは、少なくとも、第１の信号が伝送される周波数範囲内の複数の周波数点にわた
るオフセットコモンモード挿入損失の平均を決定することと、複数の周波数点にわたるオ
フセットコモンモード挿入損失間の差の標準偏差、及び複数の周波数点にわたるオフセッ
トコモンモード挿入損失の最小二乗平均フィットを決定することと、平均と標準偏差との
差として性能指数を決定することと、によって、性能指数を測定するように構成される。
【０００７】
　一実施形態において、プロセッサは、性能指数が閾値以上である場合にはシールドが導
通であると判定し、性能指数が閾値未満である場合にはシールドが不導通であると判定す
るように構成される。一実施形態において、プロセッサは、第１の信号が伝送される周波
数範囲の部分範囲内のコモンモード挿入損失に基づいて、シールドが導通であるか、又は
不導通であるかを判定するように構成される。一実施形態において、プロセッサは、ケー
ブル又は配線設備の決定された信号伝搬遅延に基づいて、部分範囲を識別するように構成
される。
【０００８】
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　一実施形態において、周波数範囲内の部分範囲の場所は、伝搬遅延と逆相関し、よって
、伝搬遅延の増加は、周波数範囲の始まりに向かう部分範囲のシフトをもたらし、伝搬遅
延の減少は、周波数範囲の終わりに向かう部分範囲のシフトをもたらす。一実施形態にお
いて、ケーブル又は配線設備の複数の導体は、複数の導体のうちの一対の導体が互いの周
囲に一対に撚り合わされたツイストペア配設を有する。一実施形態において、シールド導
通試験装置は、出力装置を含み、該出力装置は、プロセッサに通信的に結合され、シール
ドが導通であるか、又は不導通であるかを表すデータを受信し、シールドが導通であるか
、又は不導通であるかの指示を出力するように構成される。
【０００９】
　一実施形態において、プロセッサは、少なくとも、ケーブル又は配線設備のコモンモー
ド反射損失を決定することと、フーリエ変換をコモンモード反射損失に適用して、時間領
域データを得ることと、補償ベクトルを使用して、時間領域データをスケーリングするこ
とと、スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスを決定す
ることと、スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスに基
づいて、ケーブル又は配線設備に沿った不導通の場所を決定することと、によって、シー
ルドの不導通の場所を測定するように構成される。一実施形態において、スケーリングさ
れた時間領域データのインデックスの相対的な場所は、シールド内の不導通の相対的な場
所に対応する。
【００１０】
　一実施形態において、シールドの導通を試験するための方法は、シールドを有するケー
ブル又は配線設備の複数の導体を通じて、コモンモードで第１の信号を伝送することであ
って、第１の信号が、複数の導体の第１端部においてコモンモードである、伝送すること
と、複数の導体の第２の端部において、第１の信号を表す複数の第２の信号をそれぞれ受
信することと、複数の第２の信号に基づいて、ケーブル又は配線設備のコモンモード挿入
損失を決定することと、コモンモード挿入損失に基づいて、シールドが導通であるか、又
は不導通であるかを判定することと、シールドが導通であるか、又は不導通であるかを表
すデータを出力することと、を含む。
【００１１】
　一実施形態において、方法は、周波数範囲内の複数の周波数点にわたって第１の信号を
伝送することを含む。一実施形態において、方法は、複数の第２の信号に基づいて、周波
数範囲内の複数の周波数点の各周波数点におけるコモンモード挿入損失を決定することを
含む。一実施形態において、周波数範囲は、１～２０メガヘルツ（ＭＨｚ）である。一実
施形態において、方法は、ケーブル又は配線設備のための予期されるコモンモード挿入損
失を決定することと、予期されるコモンモード挿入損失と決定されたコモンモード挿入損
失との差として、オフセットコモンモード挿入損失を決定することと、オフセットコモン
モード挿入損失に基づいて、シールドが導通であるか、又は不導通であるかを判定するこ
とと、を含む。
【００１２】
　一実施形態において、方法は、第１の信号が伝送される周波数範囲内の複数の周波数点
にわたるオフセットコモンモード挿入損失の平均を決定することと、複数の周波数点にわ
たるオフセットコモンモード挿入損失間の差の標準偏差、及び複数の周波数点にわたるオ
フセットコモンモード挿入損失の最小二乗平均フィットを決定することと、平均と標準偏
差との差として性能指数を決定することと、性能指数が閾値以上である場合にはシールド
が導通であると判定し、性能指数が閾値未満である場合はシールドが不導通であると判定
することと、を含む。一実施形態において、方法は、ケーブル又は配線設備のコモンモー
ド反射損失を決定することと、フーリエ変換をコモンモード反射損失に適用して、時間領
域データを得ることと、補償ベクトルを使用して、時間領域データをスケーリングするこ
とと、スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスを決定す
ることと、スケーリングされた時間領域データの最大と関連付けられたインデックスに基
づいて、ケーブル又は配線設備に沿った不導通の場所を決定することと、を含む。
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【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、試験装置に結合された、試験下の配線設備を示す図である。
【図２】図２は、試験装置の第１及び第２の試験端子のブロック図である。
【図３】図３は、シールド導通を試験するための方法の流れ図である。
【図４】図４は、シールド導通を試験するための方法の流れ図である。
【図５】図５は、ケーブル又は配線設備の予期されるコモンモード挿入損失の一例を示す
図である。
【図６】図６は、周波数範囲にわたる２つのケーブルの予期される、及び決定されたコモ
ンモード挿入損失の一例を示す図である。
【図７】図７は、シールド導通を試験するための方法の流れ図である。
【図８】図８は、伝搬遅延に関する周波数範囲セグメントの一例を示す図である。
【図９】図９は、ケーブル又は配線設備内の不導通の場所を決定するための方法を示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　図１は、試験装置１０１に結合された試験下の配線設備１００を示す。試験装置は、第
１の試験端子１０２ａと、第２の試験端子１０２ｂとを含む。配線設備１００は、コネク
タプラグ１０８及びコネクタジャック１１０を使用して共に接続された、第１のケーブル
１０６ａ及び第２のケーブル１０６ｂ（本明細書では、集合的に数字だけで称される）を
含む。複数のケーブル１０６を含む配線設備１００が図１を参照して説明されるが、本明
細書で説明される技術は、任意の数のケーブルを伴う設備を試験するために、又は１つの
ケーブルを試験するために使用することができることに留意されたい。
【００１５】
　各ケーブル１０６は、複数のツイストペアの導体１１２を含む。各ペア１１２は、電磁
放射及びクロストークを低減させ、かつ外部の電磁干渉排除を向上させるために、互いの
周囲に撚られた第１の導体１１４ａ及び第２の導体１１４ｂを含む。複数のツイストペア
は、図１において、４つのペアを含むように示されるが、ケーブル１０６は、任意の数の
導体又はそのペアを有することができることに留意されたい。導体１１４は、それぞれ、
絶縁体（図示せず）によって絶縁することができる。
【００１６】
　複数のツイストペア１１２は、シールド１１６によってシールドされる。シールド１１
６は、ケーブル１０６の長さにわたって複数のツイストペア１１２を取り囲む。フォイル
であってもよいシールド１１６は、導体１１４を外部の電磁波からシールドするための電
気伝導性バリアを提供する。ケーブル１０６はまた、絶縁体１１８も有する。
【００１７】
　シールド１１６は、破損又は不導通を伴うことなく、導通であることが望ましい。シー
ルド１１６の不導通１２０は、電磁干渉がツイストペア１１２に到達することを可能にし
、したがって、他の望ましくない結果の中でも特に、ケーブル１０６のクロストーク（Ｘ
Ｔ）性能を低下させる。
【００１８】
　加えて、配線設備１００のシールド１１６は、配線設備１００内の１つ以上の点におい
て接地１２２に接続することができる。接地接続は、シールドに印加される電流の並列「
スニーク」パスを提供することによって、シールド１１６の導通の直流（ＤＣ）ベースの
シールド検証技術を妨害する場合がある。並列「スニーク」パスは、不導通１２０を迂回
し、低い抵抗値を生じさせ、ＤＣベースの検証技術の誤った「合格」をもたらす。
【００１９】
　シールド１１６はまた、寄生インダクタンスを有するドレインワイヤ１２４も有する場
合がある。配線設備１００の第２のケーブル１０６ｂは、ドレインワイヤ１２４を使用し
て、コネクタジャック１１０において終端されるように示される。ドレインワイヤ１２４
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の使用は、配線設備１００を通したシールド１１６の導通を維持する。しかしながら、第
２のケーブル１０６ｂ（又は任意の構成ケーブル１０６）の下手な又は未熟な終端は、（
例えば、ドレインワイヤ１２４が数インチの長さである、又はそれ自体の周囲にループす
る結果として）寄生インダクタンスを有するドレインワイヤ１２４をもたらす場合がある
。ドレインワイヤ１２４の寄生インダクタンスは、コモンモード反射損失シールド検証技
術の誤った失敗をもたらす場合がある。このような技術は、比較的大きい寄生インダクタ
ンスをもたらす下手に又は未熟に終端されたドレインワイヤ１２４を有するにもかかわら
ず、実際にはシールド１１６が導通であるときに、シールド１１６が不導通であると宣言
する場合がある。米国特許第８，５７０，０４９号は、参照によりその全体が本明細書に
組み込まれ、シールド導通のコモンモード反射損失ベースの試験を説明する。
【００２０】
　図１に示されるように、試験装置１０１の第１の試験端子１０２ａ及び第２の試験端子
１０２ｂは、配線設備１００に結合される。第１の試験端子１０２ａは主機器とすること
ができ、第２の試験端子１０２ｂは、試験装置１０１の遠隔機器とすることができる。第
２の試験端子１０２ｂは、第１の試験端子１０２ａの場所とは異なる場所に配置すること
ができる。特に、第１の試験端子１０２ａは、複数のツイストペア１１２の導体の第１端
部に結合される。第２の試験端子１０２ｂは、複数のツイストペア１１２の導体の第２の
端部に結合される。第１の試験端子１０２ａは、周波数範囲にわたってコモンモードスイ
ープを行う。スイープ内の複数の周波数点にわたる各周波数点において、第１の試験端子
１０２ａは、複数のツイストペア１１２の導体１１４の第１端部においてコモンモードで
第１の信号を伝送する。コモンモードでは、同じ第１の信号が、配線設備１００の各導体
１１４を通じて伝送される。コモンモード信号は、設備１００の導体１１４を横断する。
【００２１】
　第２の試験端子１０２ｂは、複数のツイストペア１１２の各導体１１４の第２端部にお
いて第２の信号を受信する。第２の信号は、第１の信号が導体１１４を横断したときに挿
入損失を受けたことを表す。第１の試験端子１０２ａ又は第２の試験端子１０２ｂは、複
数のツイストペア１１２のコモンモード挿入損失を決定する。更に、第１の試験端子１０
２ａ又は第２の試験端子１０２ｂは、コモンモード挿入損失に基づいて、シールド１１６
内に不導通が存在するかどうかを判定する。第１の試験端子１０２ａ又は第２の試験端子
１０２ｂはまた、不導通の場所も決定することができる。
【００２２】
　図２は、試験装置１０１の第１の試験端子１０２ａ及び第２の試験端子１０２ｂのブロ
ック図を示す。図２において、第１の試験端子１０２ａ及び第２の試験端子１０２ｂは、
配線設備１００に接続されるように示される。第１の試験端子１０２ａは、プロセッサ１
３０ａと、メモリ１３２ａと、出力装置１３４ａと、通信装置１３６ａと、複数の出力端
子１４２を有する伝送機１３８とを含む。プロセッサ１３０ａは、メモリ１３２ａ、出力
装置１３４ａ、通信装置１３６ａ、及び伝送機１３８に通信的に結合される。第２の試験
端子１０２ｂは、プロセッサ１３０ｂと、メモリ１３２ｂと、出力装置１３４ｂと、通信
装置１３６ｂと、受信機１４０とを含む。プロセッサ１３０ｂは、メモリ１３２ｂ、出力
装置１３４ｂ、通信装置１３６ｂ、及び受信機１４０に通信的に結合される。
【００２３】
　第１の試験端子１０２ａの伝送機１３８は、複数の出力端子１４２を有する。複数の出
力端子１４２は、第１の端部において、配線設備１００の複数の導体１１４にそれぞれ接
続される。受信機１４０は、複数の入力端子１４４を有する。複数の入力端子１４４は、
第１の端部とは異なる配線設備１００の第２の端部において、複数の導体１１４にそれぞ
れ接続される。第１及び第２の端部は、（例えば、設置されたときに）異なる場所にあり
得るので、試験装置１０１の２つの端子１０２ａ、１０２ｂは、ローカル端部及びリモー
ト端部についてそれぞれ例示される。しかしながら、１つの装置／端子が、伝送機１３８
及び受信機１４０の両方、又は送受信機を備えることができると認識される。装置／端子
は、第１の信号を試験信号として伝送し、第１の信号が導体１１４を横断したことを表す
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第２の信号を受信することができる。
【００２４】
　プロセッサ１３０ａは、メモリ１３２ａに記憶された実行可能命令を実行するように構
成された、任意のタイプの装置とすることができる。実行可能命令がプロセッサ１３０ａ
によって実行されると、実行可能命令は、プロセッサ１３０ａに、本明細書で説明される
機能又は技術を行わせる。プロセッサ１３０ａは、数ある中でも特に、コントローラ、マ
イクロコントローラ、又はマイクロプロセッサとすることができ、また、他の計算ユニッ
トの中でも特に、算術論理演算ユニット（ＡＬＵ）を含むことができる。プロセッサ１３
０ａは、第１の信号を伝送機１３８に伝送するように命令する。プロセッサ１３０ａはま
た、本明細書で説明されるように、第２の試験端子１０２ｂによって検出されたコモンモ
ード挿入損失データを受信し、コモンモード挿入損失データに基づいて、配線設備１００
のシールドが不導通を有するかどうかも判定する。不導通がある場合、プロセッサ１３０
ａは、第１の試験端子１０２ａ及び第２の試験端子１０２ｂによって取得したデータに基
づいて、不導通の場所を決定する。
【００２５】
　プロセッサ１３０ａは、行われた試験の結果を表すデータを出力装置１３４ａに出力す
る。例えば、プロセッサ１３０ａは、シールド１１６が導通（例えば、「合格」）である
か、又は不導通（例えば、「不合格」）であるかを表すデータを出力することができる。
プロセッサ１０２ａはまた、第１の信号の伝送時間と第２の信号の受信時間との差に少な
くとも部分的に基づいて、配線設備１００の伝搬遅延も決定することができる。
【００２６】
　メモリ１３２ａは、実行可能命令を記憶するように構成される任意の装置とすることが
できる。メモリ１３２ａはまた、試験結果、不導通の場所、伝搬遅延、又はコモンモード
挿入損失データ等の、行われた導通試験に関連するデータも記憶することができる。メモ
リ１３２ａは、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）及び／又はリードオンリーメモリ（Ｒ
ＯＭ）を含むことができる。出力装置１３４ａは、データをユーザに出力するように構成
された任意のタイプの装置とすることができる。例えば、出力装置１３４ａは、数ある中
でも特に、ディスプレイ又はスピーカとすることができる。出力装置１３４ａは、プロセ
ッサ１３０ａから受信したシールド導通試験の結果をユーザに出力することができる。
【００２７】
　通信装置１３６ａは、別の装置と通信し、データを他の装置に伝送する、又は該装置か
らデータを受信するように構成される、任意の装置とすることができる。他の装置は、第
２の試験端子１０２ｂの通信装置１３６ｂとすることができる。通信装置１３６ａは、無
線又は有線通信プロトコルを使用して通信することができる。例えば、通信装置１３６ａ
は、モデム又は送受信機とすることができる。通信装置１３６ａは、コモンモード挿入損
失を表すデータを受信する。通信装置１３６ａは、データをプロセッサ１３０ａに出力す
る。
【００２８】
　伝送機１３８は、信号を伝送するように構成された任意の装置とすることができ、それ
によって、信号は、本明細書で説明される導体１１４を通じて伝送されるコモンモード試
験信号とすることができる。伝送機１３８は、本明細書で説明される複数の出力端子１４
２を有する。複数の出力端子１４２を使用して、試験装置１０１を試験下のケーブル又は
配線設備に接続する。伝送機１３８は、複数の出力端子１４２を通じて伝送するための複
数の導体１１４を通じてコモンモード信号を出力する。
【００２９】
　第２の試験端子１０２ｂにおいて、プロセッサ１３０ｂ、メモリ１３２ｂ、出力装置１
３４ｂ、及び通信装置１３６ｂは、本明細書で説明される第１の試験端子１０２ａのプロ
セッサ１３０ａ、メモリ１３２ａ、出力装置１３４ａ、及び通信装置１３６ａに類似する
。受信機１４０は、複数の第２の信号を受信するように構成された任意の装置とすること
ができる。受信機１４０は、本明細書で説明される複数の入力端子１４４を有する。受信
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機１４０は、複数の入力端子１４４において、複数の導体１１４を通じて伝送されたコモ
ンモード信号をそれぞれ受信する。
【００３０】
　受信機１４０は、受信した第２の信号を表すデータをプロセッサ１３０ｂに出力する。
プロセッサ１３０ｂは、データを評価して、配線設備１００のコモンモード挿入損失又は
伝搬遅延を決定することができる。代替的又は追加的に、プロセッサ１３０ｂは、第１の
端子１０２ａの通信装置１３６ａに伝送するために、及びプロセッサ１３０ａによって評
価するために、データを通信装置１３６ｂに出力させることができる。
【００３１】
　２つの試験端子１０２ａ、１０２ｂの使用は、導体１１４の第１及び第２の端部が互い
に近接していないときに好都合である。２つの試験端子１０２ａ、１０２ｂは、配線設備
１００の２つの端部にそれぞれ接続されるように本明細書で説明されるが、種々の実施形
態において、１つの試験端子を使用することができることに留意されたい。例えば、試験
端子は、入力端子１４２及び出力端子１４４の両方を備えることができる。入力端子１４
２及び出力端子１４４は、ケーブルがケーブルリール又はスプール内にあるとき等の、特
に導体１１４の両端部が互いに近接しているときに、該両端部にそれぞれ接続することが
できる。
【００３２】
　図３は、シールド導通を試験するための方法３００の流れ図を示す。方法３００におい
て、試験装置１０１は、３０２で、周波数範囲にわたって周波数スイープを行い、周波数
範囲内の複数の周波数点の各周波数点において、図１を参照して説明される配線設備１０
０等の、ケーブル又は配線設備の複数の導体１１４を通じてコモンモードで第１の信号を
伝送する。第１の信号は、複数の導体１１４の第１端部においてコモンモードで伝送され
、それによって、同じ第１の信号が、複数の導体１１４の各導体を通じて伝送される。複
数の導体１１４は、試験下のシールドによって取り囲まれる。
【００３３】
　ケーブル１０６又は配線設備１００のケーブル１０６は、例えば、４つのツイストペア
１１２（及び合計８つの導体１１４）を有するデータ通信ケーブルとすることができ、各
ツイストペア１１２は、独立した伝送線である。本明細書で説明されるように、コモンモ
ードで第１の信号を伝送することは、同じ第１の信号によって複数の導体１１４を同時に
駆動することを含む。例えば、ケーブル１０６の複数のツイストペア１１２の全ての導体
１１４は、同じ第１の信号によってシールド１１６に対して同時に駆動することができる
。一実施形態において、シールド１１６が試験されるときには、どのツイストペア１１２
も駆動されない状態又は中立の状態を維持することができない。例えば、第１の端部にお
いて、複数の導体１１４は、共に接続することができ、第１の信号は、複数の導体１１４
の全てを通じて同時に伝送することができる。
【００３４】
　周波数範囲は、１～２０メガヘルツ（ＭＨｚ）等の低周波とすることができる。複数の
周波数点は、互いから１ＭＨｚだけ分離することができ、それによって、周波数点は、１
、２、３、．．．、２０ＭＨｚとすることができる。第１の信号は、複数の導体１１４に
同時に伝送される。
【００３５】
　例えば１～２０ＭＨｚの範囲の低周波信号は、導体１１４を取り囲むシールドが不導通
であるか、又は破損しているときに、第１の信号が導体１１４を横断するときに該信号が
妨害される際に好都合である。反対に、シールドが導通である場合、第１の信号は比較的
妨害されない。比較的低い周波数では、シールドが不導通であるときに比べて、シールド
が導通であるときには、より大きい強度を有する信号が導体１１４の第２の端部において
受信される。特に、シールドの開口又は破損は、シールド及び導体１１４によって形成さ
れたループを信号電流が流れることを大幅に妨害する。不導通が１～２０ＭＨｚの範囲内
の第１の信号を妨害するという事実は、不連続検出を容易にするために好都合に使用され
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る。
【００３６】
　３０４で、試験装置１０１は、それぞれの複数の導体１１４を横断した複数の第１の信
号を表す複数の第２の信号をそれぞれ受信する。試験装置１０１は、複数の導体１１４の
第２の端部において複数の第２の信号をそれぞれ受信する。３０６で、試験装置１０１は
、複数の第２の信号に基づいて、周波数範囲内の複数の周波数点の各周波数点におけるコ
モンモード挿入損失を決定する。試験装置１０１はまた、複数の第２の信号のうちの第２
の信号と関連付けられた伝搬遅延も測定する。伝搬遅延は、第１の信号の伝送と第２の信
号の受信との間の継続時間を表すことができる。より長いケーブル又は配線設備１００が
より長い横断時間と関連付けられるので、伝搬遅延は、ケーブル又は配線設備１００の長
さの関数である。
【００３７】
　試験装置１０１は、複数のツイストペアの各ツイストペア１１２のコモンモード挿入損
失を決定することができる。試験装置１０１は、複数のツイストペアのコモンモード挿入
損失を平均して、配線設備１００の３０６でのコモンモード挿入損失を決定することがで
きる。決定されたコモンモード挿入損失はまた、複数のツイストペアの複数のコモンモー
ド挿入損失のそれぞれの任意の関数とすることもできる。ケーブル１１６の全てのツイス
トペア１１２のコモンモード信号レベルは、第２の端部において測定され、平均される。
ケーブル１０６がデータ通信ケーブルである場合には、コモンモード挿入損失を決定する
ために、４つのコモンモード信号レベルが（ツイストペア１１２ごとに１つ）測定され、
平均される。
【００３８】
　３０８で、試験装置１０１は、コモンモード挿入損失に基づいて、ケーブル又は配線設
備の不導通を識別する。種々の実施形態において、第２の試験端子１０２ｂは、有線又は
無線通信によって、コモンモード挿入損失を表すデータを第１の試験端子１０２ａに送信
することができる。次いで、第１の試験端子１０２ａは、第２の試験端子１０２ｂから受
信したデータに基づいて、ケーブル又は配線設備内に不導通があるかどうかを判定するこ
とができる。更に、一実施形態において、第２の試験端子１０２ｂは、受信した複数の第
２の信号を表すデータを第１の試験端子１０２ａに送信し、第１の試験端子１０２ａは、
コモンモード挿入損失を決定し、複数の第２の信号に基づいて、不導通を識別する。
【００３９】
　図１を参照して説明されるようにシールドを接地させるため、低い抵抗値のＤＣスニー
クパスが存在するときには、ＤＣスニークパスは、比較的高い関連付けられた交流（ＡＣ
）インピーダンスを有することに留意されたい。試験装置１０１は、配線設備の導体を通
じてシールド１１６を試験するための第１の信号を伝送する。シールドが開口（又は不導
通）であり、ＤＣスニークパスが存在する場合は、シールドが導通であった場合と比較し
て、挿入損失が著しく異なる。本明細書で説明される技術は、ＤＣスニークパスが存在す
るときであってもシールド不導通を検出し、また、ＤＣスニークパスが存在するときに影
響を受け難い（又は偽陰性を示す）。
【００４０】
　図４は、シールド導通を試験するための方法４００の流れ図を示す。方法４００におい
て、４０２で、試験装置１０１は、ケーブル又は配線設備の予期されるコモンモード挿入
損失を決定する。予期されるコモンモード挿入損失は、伝搬遅延及び／又は周波数スイー
プの周波数点で受信された第２の信号に基づいて（又は、その関数として）、決定するこ
とができる。予期されるコモンモード挿入損失（デシベル（ｄＢ）は、周波数の一次関数
であり得、及び／又は周波数と逆相関し得る。伝搬遅延は、ケーブル又は配線設備の長さ
の関数であるので、異なる長さのケーブル又は配線設備は、異なる予期されるコモンモー
ド挿入損失プロファイルを有する。図５は、ケーブル又は配線設備の予期されるコモンモ
ード挿入損失の一例を示す。周波数範囲内のより高い周波数は、より少ない予期されるコ
モンモード挿入損失と関連付けられる。図５の例示的な予期されるコモンモード挿入損失
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は、５０メートル（ｍ）のケーブル又は配線設備に関するものである。
【００４１】
　４０４で、試験装置１０１は、決定されたコモンモード挿入損失及びケーブル又は配線
設備の予期されるコモンモード挿入損失に基づいて、オフセットコモンモード挿入損失を
決定する。オフセットコモンモード挿入損失は、周波数範囲内の周波数点ごとに決定する
ことができる。オフセットされたコモンモード挿入損失は、（ステップ３０６で）決定さ
れたコモンモード挿入損失と、周波数範囲内の周波数点ごとのケーブル又は配線設備の予
期されるコモンモード挿入損失との差として決定することができる。決定されたコモンモ
ード挿入損失及び予期されるコモンモード挿入損失が互いに対応する（例えば、ゼロｄＢ
の差に近かった）場合、シールドは、導通であると判定することができる。代替的に、決
定されたコモンモード挿入損失及び予期されるコモンモード挿入損失が互いに対応しない
場合、シールドは、不導通であると判定することができる。４０６で、試験装置１０１は
、オフセットコモンモード挿入損失に基づいて、シールドが導通であるかどうかを判定す
る。
【００４２】
　図６は、周波数範囲にわたる２つのケーブルの予期される及び決定されたコモンモード
挿入損失の例を示す。第１のケーブルについて、決定されたコモンモード挿入損失６０４
ａは、主に、周波数範囲にわたる予期されるコモンモード挿入損失６０２ａに対応し、追
従する。第１のケーブルの決定されたコモンモード挿入損失６０４ａと予期されるコモン
モード挿入損失６０２ａとの差は、周波数範囲内の任意の周波数点において２ｄＢ以下で
ある。したがって、第１のケーブルは、導通シールドを有すると判定することができる。
反対に、第２のケーブルの決定されたコモンモード挿入損失６０４ｂ及び予期されるコモ
ンモード挿入損失６０２ａは、周波数範囲にわたり互いから逸れている。第２のケーブル
の決定されたコモンモード挿入損失６０４ｂと予期されるコモンモード挿入損失６０２ａ
との差は、４０ｄＢにもなり得る。それに応じて、したがって、第２のケーブルは、不導
通シールドを有すると判定することができる。
【００４３】
　決定された及び予期されるコモンモード挿入損失は、周波数範囲全体ではなく、周波数
範囲のセグメント（又は部分範囲）にわたって比較することができる。更に、性能指数を
使用して、決定された及び予期されるコモンモード挿入損失（すなわち、オフセットコモ
ンモード挿入損失）の差を定量化することができる。性能指数は、閾値と比較して、シー
ルドが導通であるか、不導通であるかを判定することができる。
【００４４】
　図７は、シールド導通を試験するための方法７００の流れ図を示す。方法７００におい
て、試験装置１０１は、７０２で、オフセットコモンモード挿入損失を評価する周波数範
囲のセグメントを決定する。周波数範囲のセグメントは、周波数範囲全体の任意の一部分
（例えば、半分）とすることができる。例えば、周波数範囲が１～２０ＭＨｚの２０個の
周波数点を有する場合、セグメントは、１～２０ＭＨｚの任意の１０個の連続する周波数
点とすることができる。
【００４５】
　セグメントは、試験下のケーブル又は配線設備の長さ（又はケーブル若しくは配線設備
と関連付けられた伝搬遅延）に基づいて決定することができる。例えば、比較的短い伝搬
遅延と関連付けられる、比較的短い長さを有するケーブル又は配線設備は、周波数範囲の
終わりにより近い、関連付けられたセグメントを有することができる。代替的に、比較的
長い長さを有する（例えば、少なくとも４２ナノ秒（ｎｓ）の伝搬遅延を有する）ケーブ
ル又は配線設備は、周波数範囲の始まりにより近い、関連付けられたセグメントを有する
ことができる。
【００４６】
　図８は、伝搬遅延に関連する周波数範囲セグメントの一例を示す。各周波数範囲セグメ
ントのサイズは、１０個の周波数点であり、該周波数点は、１～２０ＭＨｚの周波数範囲
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全体の半分である。各周波数範囲セグメントは、開始周波数点８０２と終了周波数点８０
４との間で変動する。５０ｍを超える（又は４２ｎｓ以上の関連付けられた伝搬遅延を有
する）ケーブル又は配線設備は、周波数範囲の下端部（又は１～１０ＭＨｚ）の周波数範
囲であるセグメントに基づいて試験される。この周波数セグメント以外（例えば、１１～
２０ＭＨｚ）の周波数点は、ケーブル又は配線設備のシールドの試験に使用されない。
【００４７】
　図７を再度参照すると、７０４で、試験装置１０１は、周波数範囲のセグメントのオフ
セットコモンモード挿入損失に基づいて、性能指数を決定する。性能指数は、オフセット
コモンモード挿入損失のゼロ値からの偏差を表すことができる。性能指数は、標準偏差又
はケーブル若しくは配線設備のオフセットコモンモード挿入損失の分散に基づくことがで
きる。より広い分散は、予期されるコモンモード挿入損失からのより大きい偏差を表し、
したがって、シールドの不導通を表す。
【００４８】
　一実施形態において、性能指数は、次式のように表すことができる。

【数１】

　式中、μＯＣＭＩＬは、周波数範囲のセグメントにわたるオフセットコモンモード挿入
損失の平均である。周波数範囲のセグメントにわたるオフセットコモンモード挿入損失の
平均は、次式のように決定することができる。
【数２】

　式中、ｆ１は、セグメント内の開始周波数点であり、ｆＮは、セグメント内の終了周波
数点であり、Ｎは、セグメント内の（例えば、図８に示されるように１０個の）周波数点
の数であり、ＯＣＭＩＬ（ｆ）は、周波数範囲のセグメントにわたるオフセットコモンモ
ード挿入損失である。式（１）のσＯＣＭＩＬは、周波数範囲のセグメントにわたるオフ
セットコモンモード挿入損失（ＯＣＭＩＬ（ｆ））と、セグメントにわたるオフセットコ
モンモード挿入損失の最小二乗平均（ＬＭＳ）フィット（ＬＭＳＯＣＭＩＬ（ｆ））との
差の標準偏差を表すことができる。標準偏差は、次式のように決定することができる。
【数３】

【００４９】
　セグメントにわたるオフセットコモンモード挿入損失の変動は、性能指数と負に相関す
る。比較的大きい性能指数は、シールド導通を表し、一方で、比較的小さい性能指数は、
シールドが不導通を有することを示す。
【００５０】
　試験装置１０１は、７０６で、性能指数を１つ以上の閾値と比較し、７０８で、性能指
数を１つ以上の閾値と比較することに基づいて、シールドが導通であるかどうかを判定す
る。例えば、性能指数が閾値よりも大きい場合、試験装置１０１は、ケーブル又は配線設
備のシールドが導通であるとみなすことができる。反対に、性能指数が閾値よりも小さい
場合、試験装置１０１は、ケーブル又は配線設備のシールドが不導通であるとみなすこと
ができる。
【００５１】
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　シールドが不導通であると判定された場合、試験装置１０１は、ケーブル又は配線設備
のコモンモード反射損失データに基づいて、不導通の場所を識別することができる。
【００５２】
　図９は、ケーブル又は配線設備の不導通の場所を決定するための方法９００を示す。方
法９００において、試験装置１０１は、９０２で、ケーブル又は配線設備の端部ごとにコ
モンモード反射損失を取得する。９０４で、試験装置１０１は、逆フーリエ変換（ＩＦＴ
）をコモンモード反射損失に適用して、各端部の時間領域データを取得する。ＩＦＴは、
任意のサイズを有する逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）とすることができる。例えば、Ｉ
ＦＦＴは、１ＭＨｚのステップで３０１点のＩＦＦＴとすることができる。９０６で、試
験装置１０１は、ウインドウを時間領域データに適用する。ウインドウは、例えば、ブラ
ックマンウインドウとすることができる。
【００５３】
　試験装置１０１は、９０８で、ウインドウ化データをモジュロシフトする。試験装置１
０１は、１０点等の任意の数の点を使用して、ウインドウ化データをモジュロシフトする
ことができる。試験装置１０１は、次いで、９１０で、モジュロシフトされたデータを平
滑化する。例えば、４のボックスカー幅を有する双方向移動平均フィルタを使用して、モ
ジュロシフトされたデータを平滑化することができる。
【００５４】
　試験装置１０１は、９１２で、補償ベクトルを使用して、平滑化されたデータをスケー
リングする。平滑化されたデータをスケーリングすることは、データを所定の減衰補償ベ
クトルと乗算して、距離による反射パルスのレベル変動を補償することができる。９１４
で、試験装置１０１は、ケーブル又は配線設備の第１の端部の第１の大域的最大及び関連
付けられた第１のインデックス、並びにケーブル又は配線設備の第２の端部の第２の大域
的最大及び関連付けられた第２のインデックスを識別する。試験装置１０１は、９１６で
、第１のインデックス及び第２のインデックスに基づいて、シールド不導通の場所を識別
する。例えば、スケーリングされたデータのスパイクは、シールド不導通を示すことがで
きる。不連続の場所は、スケーリングされた時間領域データのスパイクのインデックスに
対応する。例えば、時間領域データである、補償したデータ内のインデックスの場所は、
ケーブル内の不導通の場所に対応する。例えば、インデックスが補償したデータの中心に
ある場合、不導通がケーブルの中心にあると判定される。
【００５５】
　上に記載した種々の実施形態を組み合わせ、更なる実施形態を得てもよい。上記の発明
を実施するための形態を考慮すれば、これら及び他の変更が実施形態に加えられてもよい
。一般的に、以下の特許請求の範囲において、使用される用語は、請求項を、明細書及び
請求項に開示される具体的な実施形態に限定するものと解釈すべきではないが、このよう
な請求項によって権利が与えられる全均等物の範囲に沿った全ての可能な実施形態を含む
と解釈すべきである。したがって、請求項は、開示によって制限されるものではない。
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