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まえがき 

この規格は，産業標準化法第 16 条において準用する同法第 14 条第 1 項の規定に基づき，認定産業標準

作成機関である一般財団法人日本規格協会（JSA）から，産業標準の案を添えて日本産業規格を改正すべ

きとの申出があり，経済産業大臣が改正した日本産業規格である。これによって，JIS C 5402-23-3:2005
は改正され，この規格に置き換えられた。 

この規格は，著作権法で保護対象となっている著作物である。 

この規格の一部が，特許権，出願公開後の特許出願又は実用新案権に抵触する可能性があることに注意

を喚起する。経済産業大臣は，このような特許権，出願公開後の特許出願及び実用新案権に関わる確認に

ついて，責任はもたない。 

JIS C 5402 の規格群は，JIS C 5402-1-100（電子機器用コネクタ－試験及び測定－第 1-100 部：一般－

試験方法規格一覧）による。 

 



 
 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

日本産業規格（案）       JIS 
 C 5402-23-3：0000 
 (IEC 60512-23-3：2018) 

電気・電子機器用コネクタ－試験及び測定－第 23-3
部：スクリーニング及びフィルタリング試験－試験

23c：コネクタ及びアクセサリのシールド効果 
Connectors for electrical and electronic equipment -  Tests and 

measurements - Part 23-3: Screening and filtering test -  Test 23c: 
Shielding effectiveness of connectors and accessories 

 
序文 

この規格は，2018 年に第 2 版として発行された IEC 60512-23-3 を基に，技術的内容及び構成を変更する

ことなく作成した日本産業規格である。 

この規格は，周波数の関数としての表面伝達インピーダンス ZT （Ω）の測定によって，シールドコネク

タ又はシールド後付コネクタのためのシールドアクセサリ（例えば，コネクタシールドハウジング及び/又
はコネクタ EMC ケーブルグランド）のシールド（遮蔽）効果を測定する方法を記載している。ZT は公式

を用い，シールド効果 SE（dB）に変換される。 

IEC 60512-23 規格群（シールド試験及びフィルタリング試験）には，IEC 60512-23-7（Connectors for 
electronic equipment – Tests and measurements – Part 23-7 – Screening and filtering tests – Test 23g: Effective 
transfer impedance of connectors）という試験 23g を規定する別の規格がある。 

この規格に記載する試験 23c と試験 23g との一つ目の相違は，この試験 23c では，伝達インピーダンス

ZT の測定において，容量性結合インピーダンス ZF によって表される容量性結合現象は無視できると考え

られる一方，試験 23g は，実効表面伝達インピーダンス ZTE の測定のためそれらの影響を含める点である。 

試験 23c は，幅広い用途に適用可能で，丸形コネクタ，角形コネクタ及びプリント基板用コネクタ，並

びにシールドアクセサリ（すなわち，コネクタシールドハウジング及び/又は金属シールド板のようなシー

ルド後付コネクタにシールド特性を与えるアクセサリ）を対象としている。 

試験 23g は，IEC 62153-4-7 のシールドケーブル用のトライアキシャル試験方法の一種であり，より具体

的には，非丸形スクリーン（シールド）コネクタを対象とし，試料として完全なケーブルアセンブリ，（す

なわち，試験する二つのコネクタによって終端したシールドケーブルの短片）が必要であり，さらに，二

つのアダプタ及び特定の試験ジグも必要とする。 

更なる相違は，コネクタ（又はアクセサリ）の個別（製品）規格又は製造業者の仕様書に記載する最適

な試験を選択するために，二つの試験方法（この規格に記載する試験 23c 及び試験 23g）を比較して読む

ことで，明確になる。 

コネクタ及びシールドケーブルとコネクタとを含むケーブルアセンブリの EMC 試験に関する詳細なガ
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イダンスについては，IEC TS 62513-4-1 も参照。 

 

1 適用範囲 

この規格は，シールドコネクタ，又は一体形シールドを備えておらず，シールドアクセサリを装着しス

クリーンケーブルを結線したコネクタのシールド効果 SE を測定するための標準的な試験方法について規

定する。 

完全な組立品は，その全長に渡って 360°連続的にシールド機能をもっている。 

注記 1 実際には，コネクタの形状によっては，360°の連続的なシールドは，常に達成可能とは限らない。 

注記 2 この規格では，“シールド”及び“シールディング”は，“スクリーン”及び“スクリーニング”

と同じ意味で用いている。 

この試験方法は，シールドコネクタ及びシールド機能をもつコネクタアクセサリに適用可能である。 

次に示す種類のコネクタが試験可能である。 

－ 丸形コネクタ 

－ 角形コネクタ 

－ プリント基板用コネクタ 

－ コネクタ用シールドアクセサリ 

注記 3 “アクセサリ”の定義は，IEC 60050-581 の 24-10 を参照する。シールドアクセサリ，すなわち，

シールド後付コネクタへシールドを付与するアクセサリは，結合状態のコネクタセットに沿って，

可動形ケーブルコネクタハウジングのケーブルアウトレットの（シールド）ケーブルのスクリー

ンと固定形コネクタハウジングの金属製取付面との間を電気的に導通させることが可能なシール

ドハウジングの適切な組合せの場合もある。可動形コネクタハウジングはケーブルスクリーン・

クランプを備えている。 

この試験方法は，“コネクタ・アクセサリ・ケーブルアセンブリのもつシールド特性は，外部シェル上の

電流に対する，シールド内部の長手方向電圧として表すことが可能な表面伝達インピーダンス ZT である”

という原理を利用する。 

この試験方法は，二つのインピーダンス整合回路に基づいている。測定原理を図 1 に示す。試料は，二

次回路 02 に組み込まれる。電磁界を発生する一次回路 01 のインピーダンス整合されたインジェクション

ラインは，試料表面に平行に配置する。 

この試験方法は，データバスシステムに用いるシールド付きツイストペアケーブルを接続したトライア

キシャルコンタクトを組み込んだコネクタのシールド効果の測定にも適している。 
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記号説明  

 Z01 特性インピーダンス，一次回路 
 Z02 特性インピーダンス，二次回路 
 L  電磁的結合部の長さ 
 P1 パワー，一次回路 
 P2f パワー，遠端，二次回路 
 P2n パワー，近端，二次回路 

図 1－インジェクションライン法の原理図 

 

注記 4 この規格の対応国際規格及びその対応の程度を表す記号を，次に示す。 
IEC 60512-23-3:2018，Connectors for electrical and electronic equipment – Tests and measurements – Part 

23-3: Screening and filtering tests – Test 23c: Shielding effectiveness of connectors and accessories – 
Line injection method（IDT） 

なお，対応の程度を表す記号“IDT”は，ISO/IEC Guide 21-1 に基づき，“一致している”こと

を示す。 

2 引用規格 

次に掲げる引用規格は，この規格に引用されることによって，その一部又は全部がこの規格の要求事項

を構成している。これらの引用規格のうち，西暦年を付記してあるものは，記載の年の版を適用し，その

後の改正版（追補を含む。）は適用しない。西暦年の付記がない引用規格は，その最新版（追補を含む。）

を適用する。 

JIS C 5402-1 電子機器用コネクタ－試験及び測定－第 1 部：品目別通則 

注記 対応国際規格による引用規格：IEC 60512-1, Connectors for electrical and electronic equipment – 
Tests and measurements – Part 1: Generic specification 

IEC 60050-581， International Electrotechnical Vocabulary - Part 581: Electromechanical components for 
electronic equipment 

注記 対応国際規格には，IEV 581-24-10 が記載されていたが，IEC 60050-581 に移管されているた

め，IEC 60050-581 を記載した。 

IEC 62153-4-6:2017，Metallic cables and other passive components test methods – Part 4-6: Electromagnetic 
compatibility (EMC) – Surface transfer impedance – Line injection method 

電磁的結合部 
インジェクションライン 

1 次回路 

信号発生器 

試料 

2 次回路 

レシーバ 
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3 用語及び定義 

この規格で用いる主な用語及び定義は，JIS C 5402-1 及び IEC 60050-581 による。 

4 試験方法 

4.1 試験要求事項 

この方法は，IEC 62153-4-6:2017 に基づいており，また試料は，ケーブルを取り付けて試験する。ただ

し，IEC 62153-4-6:2017 の 7.2.1（reduced primary current：一次電流の減少）及び 7.2.3（inhomogeneities of 
cable screens around the circumference：周囲のケーブルスクリーンの不均一性）を参照し，電気的に短い長

さを維持し，試料の周上の最低 4 点を測定する。 

ラインインジェクション法は，インピーダンスが整合した二つの伝送路を得る手段を提供する。試料中

を通過する内部引出し線路を第 1 伝送路とし，その線路を試料に対して可能な限り 50 Ωに近い値へイン

ピーダンス整合するように調整する。第 2 外部伝送線路は，試料の長手方向に沿ってインジェクションワ

イヤを配置し，その線路も試料に対して可能な限り 50 Ωに近い値へインピーダンス整合するように調整

する。 

信号源と測定装置との間にアースループが存在しないことを確認する。 

4.2 適用周波数範囲 

適用周波数範囲は，10 kHz~3 GHz である。最大適用周波数 f は，テストセットアップ及び試料の寸法に

依存する。 

最大適用周波数 f（Hz）は，式(1)によって算出可能である。 
 f= 𝑐

π × 𝐿 × |√𝜀ଶ − √𝜀ଵ|  ······················································ (1) 

 
ここで， c = 3×108 m/s （真空中の光速） 
 L： 試料の電磁的結合部の長さ（m）（図 1 参照） 
 εr1： 一次回路の比誘電率 
 εr2： 二次回路の比誘電率 

5 試験装置 

試験及び測定装置は，次の構成とする（図 2 参照） 

－ ベクトルネットワークアナライザ，又は代わりに，信号発生器及びレシーバ。信号発生器は，インジ

ェクションライン回路と同じ特性インピーダンスであり，伝達インピーダンスが非常に低い場合には

必要に応じて電力増幅器を備える。レシーバは，校正されたステップ減衰器をもち，伝達インピーダ

ンスが非常に低い場合にはローノイズ増幅器で補完される。 

－ パワー分配器（必要な場合） 

－ 減衰器（必要な場合） 

－ ベクトルネットワークアナライザのポートのインピーダンスに整合した終端負荷 

－ テストアダプタ 



5 
C 5402-23-3：0000 (IEC 60512-23-3：2018) 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

－ 立ち上がり時間が 100 ps 未満のタイムドメインリフレクトメータ（TDR），又は（3 GHz 以上で）タイ

ムドメインに変換されたリターンロスの測定を行うベクトルネットワークアナライザ（6.6 参照） 

－ インジェクションライン構造のための，絶縁付銅はく（箔）又は多芯リボンケーブル 

注記 この試験方法は，立ち上がり時間 100 ps 未満の TDR の使用を規定している（6.5.3 参照）が，

IEC 60512-23-7 の試験 23g は同じ試験装置に対して立ち上がり時間 200 ps 未満と規定してい

て，スクリーンケーブルのラインインジェクション法を対象とする規格 IEC 62153-4-6 及び EN 
50289-1-6 は， TDR に対して立ち上がり時間 350 ps 未満と規定している。 

 

 

 

 

 

 

 
記号説明  

 A1 結合ボックス 
 A2 終端ボックス 
 D インジェクションライン用発信部 
 F 1 次回路用供給ケーブル 

図 2－テストセットアップ図 

6 試料の準備 

6.1 一般事項 

アクセサリを試験する全ての場合において，シールディングチューブは，試験するアクセサリと交換す

る。 

注記 ここで，“アクセサリ”という用語は，例えば，“EMC ケーブルグランド”を意味する。コネクタ

シールドハウジング（これもこの規格では“アクセサリ”である。）は，シールディングチューブ

の代わりにはならない。 

6.2 丸形コネクタ 

耐高周波シールディングチューブは，コネクタハウジングに取り付ける。 

試料の全長 L が電磁的結合部となる。 

シールド付丸形コネクタのテストセットアップ例を図 3 に示す。インジェクションラインの電磁的結合

は，信号発生器の供給ケーブルに適合した終端負荷の付いたセミリジッド同軸ケーブルによって行う。セ

ミリジッド同軸ケーブルの外部導体とシールディングチューブとは，はんだで接続する。 

インジェクションラインは，コネクタハウジングの導電性がある表面から離しておく必要がある。した

シールディングチューブ 

シールディングチューブ 

インジェクションライン 

終端負荷 

ネットワークアナライザ 

パワー分配器 

試料 
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がって，インピーダンス整合のために，適切な誘電体を選択しなければならない。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－シールド付丸形コネクタのテストセットアップ例 

6.3 角形コネクタ 

シールド ハウジング付角形コネクタの場合，シールディングチューブ又は同等のシールドケーブルを

耐高周波コネクタシールドハウジングのケーブル保持部（ケーブルスクリーン・クランプ）に接続する。 

電磁的結合部は，信号経路に沿い両方のハウジングの全長 L に及ぶ。 

シールドハウジングの片側だけにしか接点がない場合，アダプタには個々の外側シールディングが必要

となる。 

シールド付角形コネクタのテストセットアップの例を図 4 に示す。セミリジッド同軸ケーブルは，イン

ジェクションラインの電磁的結合に用い，必要に応じて，適切な誘電体で試料から絶縁する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－シールド付角形コネクタのテストセットアップ例 

6.4 プリント基板用コネクタ 

プリント基板用コネクタは，配線板に外部シールディング構造が追加されている場合，ラインインジェ

クション法を用いた方法でだけ，試験することが可能である。外部シールディング構造は，適切なシール

ド付ボックス，両面がシールドされているプリント基板，又は同等の構造によって実現可能である。 

シールディング 

チューブ 

50 Ω終端負荷 

信号発生器へ 
セミリジッド同軸ケーブル 

インジェクションライン用誘電体 

(必要とする場合) 

インジェクションライン 

セミリジッド 

同軸ケーブル 

50 Ω終端負荷 

シールディング 

チューブ 

レシーバへ 
試料：シールド付丸形コネクタ 

インジェクションライン用誘電体 

(必要とする場合) 

インジェクションライン 
セミリジッド同軸ケーブル 

50 Ω終端負荷 

レシーバへ 

セミリジッド同軸ケーブル 

信号発生器へ 

50 Ω終端負荷 

シールディング 

チューブ 

シールディング 

チューブ 
試料：シールド付角形コネクタ 
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シールド付プリント基板用コネクタのテストセットアップ例を図 5 に示す。絶縁及びインピーダンス整

合のための適切な誘電体をもつインジェクションラインは，セミリジッド同軸ケーブルに接続する。終端

には，50 Ωの表面実装用の抵抗器を用い，電磁的結合部の外側でプリント基板に実装する。 

シールディングチューブの代わりに，両面がシールドされ，インピーダンス整合されたストリップライ

ンをもつ多層プリント基板を用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5－シールド付プリント基板用コネクタのテストセットアップ例 

6.5 1 次回路及び 2 次回路のインピーダンス整合 

6.5.1 一般事項 

試験するコンタクト又はコンタクト群（2 次回路）及びインジェクションライン（1 次回路）は，インピ

ーダンス値の範囲が 50 Ω± 10 Ωとなるように，選択及び調整する。 

1 MHz 未満の周波数では，より大きな公差値 （50 Ω± 20 Ω）が許容される。 

6.5.2 2 次回路の準備 

試験するコンタクトは個別規格に規定する。その他のコンタクトは接続しない。試料を通る内部引出し

線（2 次回路）のインピーダンスの測定には，TDR を用いる。 

6.5.3 1 次回路の適合条件 

インジェクションライン（1 次回路）の規定周波数範囲に必要なインピーダンスは，銅はく（箔）の適

切な設計又はリボンケーブルの適切な導体数によって実現可能である。同時に，TDR （立ち上がり時間

100 ps 未満）でインピーダンス整合を測定する。インジェクションラインは，コネクタの中で選択したコ

ンタクトに対して平行に取り付ける。 

コネクタコンタクトとインジェクションラインとの距離は，可能な限り短くする。電磁的結合部は試料

の長さ L に制限する。 

6.6 テストセットアップの校正 

50 Ω終端負荷 

レシーバへ 

セミリジッド 

同軸ケーブル 
信号発生器へ 

50 Ω終端負荷 

試料： 

シールド付プリント基板用コネクタ 

インジェクションライン 

インジェクションライン用誘電体 

シールド板 

シールド板 両面シールド層付 

多層プリント基板 
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校正手順について，テストセットアップを図 6 に示す。短絡校正手順の場合，ネットワークアナライザ

のアウトプット信号は，試料を介してインプットチャンネルに接続する。 

 

 

 

 

 

 

 

 
記号説明  

 A1 接続ボックス 
 A2 接続ボックス 
 D インジェクションライン用発信部 

図 6－テストセットアップの校正 

7 シールド効果の測定 

7.1 測定 

測定には，図 2～図 5 及び IEC 62153-4-6:2017 の 7.2.3（inhomogeneities of cable screen around the 
circumference：周囲のケーブルスクリーンの不均一性）によるテストセットアップを用いる。 

7.2 表面伝達インピーダンス ZTからシールド効果 SE（減衰量）を算出する方法 

表面伝達インピーダンス ZT 及びシールド効果 SE は，それぞれ次の関係式(2)及び(3)によって算出可能で

ある。 

表面伝達インピーダンス ZT（Ω/m）: 𝑍் = 100 × 𝑉௩𝑉௧  ······················································ (2) 

注記 1 100 Ωという値は，二つの 50 Ω終端負荷の合計値である。注入電流は Vgenerator/100 である。 

試料（シールドコネクタ又はコネクタ用シールドアクセサリ）の ZT は絶対値である。試料は単位長さ（1 
m）ではないので，式（2）から得られる ZT に試料の電磁的結合長 L[m（メートル）]を乗じて補正する必

要がある。 

シールド効果 SE（dB）: SE=40 − 20logଵ𝑍்  ······················································ (3) 

注記 2 最初の項の 40 dB は，20 log10（100）=20•2（dB）から得られ，ここで 100 は回路のインピーダン

ネットワークアナライザ 

シールディングチューブ 

インジェクションライン 

シールディングチューブ 

試料 

パワー分配器 
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スのΩでの値であり，二つの 50 Ω終端負荷の和である。シールド効果 SE は，シールドなしで誘

導される電力とシールドありで誘導される電力との比，すなわちそれらの対数差である。SE は，

デシベルで表すと，20 log10 (V without shield / V with shield) = 20 log10 V without shield - 20 log10 V with shield となり，

SE と ZT との相関関係が得られる。 

測定結果は，図 7 に示すように，両対数目盛中の線形曲線として表される。縦軸の左側には相対シール

ド効果 SE （減衰），右側には伝達インピーダンス ZT，横軸には周波数を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7－シールド減衰量（シールド効果）プロット例 

8 要求事項 

個別製品規格の規定が，ミリオーム（mΩ）で表したコネクタの表面伝達インピーダンス ZT［7.2 の式(2)
参照］の場合には，コネクタの表面伝達インピーダンス ZT は個別製品規格に規定する値を超えてはならず，

デシベル（dB）で表したシールド効果 SE に換算した値［7.2 の式(3)参照］の場合には，シールド効果 SE
は個別製品規格に規定する値を下回ってはならない。 

9 個別（製品）規格に規定する事項 

a) 試験するコンタクト又はコンタクト群 

b) シールド効果（SE） の最小値（dB），又は伝達インピーダンス（ZT） の最大値 

c) 周波数又は周波数範囲 

d) この規格に規定する試験方法との相違 
参考文献 

IEC TS 62153-4-1:2014, Metallic communication cable test methods – Part 4-1: Electromagnetic compatibility 
(EMC) – Introduction to electromagnetic screening measurements 
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