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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

PREMIERE PARTIE

PRESCRIPTIONS GENERALES ET METHODES DE MESURE

C¢

PREAMBULE

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
Ces décisions constituent des recommandations internationales et

Dans le but d’encourager cette unification internationale, la
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépa
le permettent.

soit suivi d’un effort pou

régles nationales de normalisation avec i1 les conditions nationall

Les Comités nationaux s’engagent a

scfiptions générales et méthodes de mesure.
je: Spécifications particuliéres de cibles.

La) deuxidome édition de la premiére partie se distingue de la premiére édition paru

}ar des Comités

p la plus grande

mités nationaux.

és nationaux ne

comme base fondamentale de ces

I harmoniser les
es le permettent.

e transmission

[Comité 46A:

es de' mesure.
p-2dela C.E.L
e en 1958 par

rtaines modifications apportées aux prescriptions des articles 4.3.1.3, Essai & haute temg

érature et 5.3,

Numérotation de type, conformément aux décisions ultérieures du Comité, et par I’introduction d’une
annexe concernant les méthddes de mesure additionnelles. A 1’origine, il était prévu que I’annexe serait
éditée séparément. Toutefois, la premiere édition devant étre réimprimée, on a profité de cette occasion
pour grouper ’annexe et la premiére partie dans le méme fascicule. '

La publication fut discutée dans ses grandes lignes lors de la réunion de Lugano,

en avril 1954,

et a4 Philadelphie, en septembre 1954. Un nouveau projet relatif a la premiére partie fut ensuite établi
et discuté en détail 4 Londres, en juillet 1955. Au cours de cette réunion, le projet fut accepté pour &tre
soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois; il fut diffusé en janvier 1956.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CABLES

Parr 1

GENERAL REQUIREMENTS AND MEASURING METHODS

1) The forma
all the Na
national cg

2) They have {

3) In order t
as yet no 1
for these r

4) The desiraf
national st
Committee

5) The L.E.C.
when an it

These
their access

The r

This

nsensus of opinion on the subjects dealt with.

he form of recommendations for international use and they are accepte

hational rules, when preparing such rules, should use the I.LE«C.
hles in so far as national conditions will permit.

indardization rules with these recommendations in sQ
5 pledge their influence towards that egd.

FOREWORD

promote this international unification, the I.E.C. expresses the

ility is recognized of extending international agreemeng-en thesedmétters threugh an‘endeavour to harmg

will permit. The Nati

recommen
bries (no

ccond_editiomof Part 1 differs from the first edition, issued in 1958, in that the requirem|

Prich
ter-

ing
asis

nize
onal

ility

and

Ents

of Clauses ¢

1.3.173, High temperature test and 5.3, Type number, have been altered in accordance

vith

later decisions of the Committee and that the Appendix on additional measuring methods has been

added.

It was originally the intention that this Appendix would be issued Separately, but the need for

reprinting the first edition has enabled it to be combined under the same cover as the original Part 1.

The general outline of the recommendations was first discussed at a meeting held in Lugano in
April 1954 and in Philadelphia in September 1954, A new draft for Part 1 was prepared, which was

given full consideration at a meeting held in London in July 1955,

During that meeting a draft

was

accepted for submission to the National Committees for approval under the Six Months” Rule, circulation
taking place in January 1956.
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Aucun vote défavorable ne fut recu, mais quelques pays présentérent des observations qui furent
examinées & Munich, en juillet 1956. Quelques amendements adoptés au cours de cette réunion furent
soumis a tous les Comités nationaux pour approbation suivant la Procédure des Deux Mois.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la premiére partie
des Recommandations:

:—r

.0 O

" Allemagne Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
France Tchécoslovaquie
Italie
Les travaux relatlfs ala preparatlon de I’annexe concernant leg'md additionnelles

enues & Munich en juillet 1956 et 4 Stockholm en juillet 1958
rojet fut accepté pour &tre soumis a ’approbation des Corité

es Deux Mois en avril 1960,
Les pays suivants se sont prb

Allemagne
Belgique

rs de réunions
idre réunion, un
en avril 1959,

hptés au cours
la Procédure

i” de la publication de |’annexe:

Norvege
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
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- No unfavourable votes were received but some countries submitted comments which were considered
at a meeting held in Munich in July 1956. A few amendments that were adopted during that meeting

were submitted to the National Committees for approval under the Two Months® Procedure.

The following countries voted explicitly in favour of publication of Part 1:

Austria ' Netherlands

Belgium Norway

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France United Kingdom
Germany United States of America
Hals:

ety

The work of preparing the Appendix on additional measuring method§ ove

preparation |of Part 1, and drafts were discussed at the meeting held i
at a meeting held in Stockholm in July 1958. f
to the Natiofal Committees for approval under the Six Months’ Rule, ci

Only ¢ne unfavourable vote was received, but some cou 8
considered g4t a meeting held in Ulm in October 1959. A few/amendnid
that meeting were submitted to the National Committees fol appr
cedure in Alpril 1960.

The fqllowing countries voted explicitly

Belgium
Czechoslovakia

N

Denmark i

France ,

German Switzerland

Hungar United Kingdom

I@ United States of America
Ja

he
%nd

isdion
959,

ere
ing
1o~
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CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

PREMIERE PARTIE: PRESCRIPTIONS GENERALES ET MK DES DE MESURE

I.: Essais fon-
q

pir la Publica-
tion 78 de la C.E.L

Ces recomma ¢ rappoxtent a 5, ainsi qu’aux
donducteurs du t ( Aire i re utilisés dans
I i des techniques

dimilaires.
idlectriqu

éalis¢ avec un
tlange thermo-

et de décrire

Note. — La composition et les caractéristiques de chaque type de cible sont prescrites dans la dduxiéme partie de

adations
€e5-Feee 6+
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RADIO-FREQUENCY CABLES

This Hublication shall be used in conjunction with T.E.C. { Ba imatic 4nd
Mechanical Robustness Testing Procedure for Components. '

For stqndard characteristic impedances and dimensi

These 2 vin
conductor types designed for mse i 3 Rt ing
similar techrliques. The dielgcth f a

thermoplasti¢ of low-@o

To estgbhs i requixements for judging the electrical, climatic and mechanical propertieq of
radio-frequen ed tQ desgribe test methods.

°®

Note. —1- Part 2°5f these Recommendations lays down the construction and characteristics for each type of cabj



https://iecnorm.com/api/?name=b71614903b86144f638c24e4a3271234

— 10 —

I. GENERALITES
1.1 Explications et définitions

1.1.1  Explication des termes descriptifs
1.1.1.1 Cables a diélectrique massif

Ce terme est appliqué aux cibles dans lesquels tout 1’espace compris entre le ou
les conducteurs intéricurs et le conducteur extérieur (ou I’écran) est substantielle-
ment rempli par un diélectrique massif. Le diélectrique peut &re homogéne ou-
composite, ¢’est-a-dire constitué de deux ou plusieurs couches adhérentes de pro-
priétés différentes.

1.1.1.2 Cables aérés

Ce terme est appliqué' aux cibles dans lesque

pour quelques portions occupées par des espace sposés sur le
conducteur intérieur a intervalles régul Bans etfqu d¢ fils appliqués
en hélice. Une des caractéristiques de chofs des espaceurs
il est possible de passer du ou des sondusfe i cteur extérieur

1.1.1.3 Cdbles semi-aérés

Ce terme estapph s le mode d’isolation e$t inter médiaire
entre 1’isolation_aérde et 1’i i ive et différe de la précédente en ce qu’il

ou a I’écran sans@ ANLr

bles pouy fréquences radioélectriques

néctés A la source de fréquence radioélectrique, [ont essentielle-
a transmission effective d’un signal. Un écran est un recouvrement

appliqué autour du cible dans le but de réduire le champ électromagné-

ique extérieur du cible dii aux courants traversant le ou les conducteurs intérieurs.
que ce recouvrement est séparé du conducteur extérieur (s’fl en existe un)
arin matériau isolant’il est dénommé « écran isolé ». 1l devra §tre rappelé que
le conducteur extérieur d’un cble coaxial posséde, de lui-mémd, les propriétés
d’un écran.

1.1.1.5 Vitesse de propagation relative

La vitesse de propagation relative est définie comme le rapport de la vitesse de
propagation dans le cable a la vitesse de propagation dans 1’espace libre.

Nota., — Pour la valeur de la vitesse de propagation dans Pespace libre on prendra: 299 778 km/s.

1.1.1.6 Affaiblissement

L’affaiblissement par unité de longueur est défini comme le décrément logarithmique
de la puissance transmise. L’affaiblissement est exprimé en décibels par métre et
il sera donné & une température du cible de 20°C.
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I. GENERAL

1.} Explanations and definitions

1.1.1

Explanations of descriptive terms
1.1.1.1 Cables with solid dielectric

This term is applied to cables in which all the space between the inner conductor(s)
and the outer conductor (or screens) is substantially filled by solid dielectric.
The diclectric may be either homogeneous or composite, the latter comprising
two or more concentric adhering layers having different properties.

1.1.1.2 Air-spaced cables

tric.

1.1.1.3 Semi-air-spaced cables

This term is applied to€ables i is i i °n [that
of air-spaced cables and able i i i i the
preceding in that it is impbssible [ X re-inner conductor(s) to the outer

at least one layer of solid dieledric.

the adigArequency source and which are essential for|the
A screen is a conductive covering applied ardund
¢ of reducing the electromagnetic field outside the chble
in the inner conductor or conductors. Where this coveying
the outer conductor (if present) by an insulating material fit is
.. It should be recognized that the outer conduktor

pelocity ratio

Tirevetocity TatioTsdefimed a5 the Tatio of the velocity of propagation in the cable
to the velocity of propagation in free space.

Note. — The velocity .of propagation in free space can be taken as 299 778 kmy/s.

1.1.1.6 Attenuation

Attenuation per unit of length is defined as the logarithmic decrement in transmitted
power. The attenuation shdll be expressed in decibels per metre and it shall be
given at a cable temperature of 20°C.
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1.1.1.7 Puissance nominale

La puissance nominale d’un cible pour fréquences radioélectriques a chaque fré-
quence déterminée peut étre considérée comme la puissance pouvant &tre appliquée
d’une fagon permanente a ’entrée du cible, quand il est terminé sur son impédance
caractéristique, & une température ambiante de 40°C et pour laquelle le maximum
de température admissible pour le conducteur intérieur ne sera pas dépassé. Le
maximum de température admissible pour le conducteur intérieur dépend de la
plus haute température permise pour le matériau d’isolation et il doit étre en
accord avec les indications données ci-dessous:

Matériau d’isolation Maximum de température
du conducteur intérieur
Polvéthvléne

Polytétrafluoroéthylene

la température
3ivent étre indi-

Iximum de tem-
la spécification

la température
particuliére du

1.1.2

2 dy).
2 pe L il
2 - s s T
) 2 qui peut s’exprimer par ;
L2 2L sip @
our une tresse en ruban: w = largeur du ruban
our une tresse en fils: w=nd,y

Avec D = diamétre moyen de la tresse (= diamétre sur diélectrique|+ 2 dy,)
dy == diamétre du fil de tresse ou épaisseur du ruban

m
L = pas de la tresse, cgal a 2P {P—= points par unite de tongueur)

= nombre total de fuseaux
n. = nombre de brins de fils par fuseau.

1.2 KEssais d’approbation de type et essais de production
Les essais d’approbation de type sont ceux qui sont faits pour déterminer si un type de cable
tient les performances requises de la spécification particuliére.

Les essais de production sont ceux qui sont a exécuter par le fabricant sur le cible, avant sa livrai-
son, pour s’assurer que les propriétés principales du cible sont conservées.
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1.1.1.7 Power rating

The power rating of an r.f. cable at any specified frequency shall be considered
as the input power which may be handled continuously by the cable when terminated
by its characteristic impedance, at an ambient temperature of 40°C, whereby the
maximum temperature of the inner conductor shall not be exceeded. The maximum
temperature of the inner conductor depends upon the highest allowable temperature
of the insulating material and it shall be in accordance with the figures given below:

Insulating material Maximum temperature

of inner conductor

Polyethylene 85°C
Polytetrafluorethylene

Note 1. — Other power ratings are applicable for ambient temperatdres otlfer\than\ 40°q and
special conditions. These shall be supplied by the mapQfa f the
customer.

re of

Note 3. — For cables which are suitable for higher ofe

oper-
ating temperature shall be given in the rele

1.1]2  Definitions of engineering parameters

1.1.2.1 Braid angle
The braid angle is defined ad

mw

hich be expressed ———
which can be expresse aS‘2Lsin®

= mean diameter of braid (= diameter over dielectric + 2 dy,)
d,, = diameter of braid wire or thickness of braid tape

m
I, = lay of braid, equal to —— (P = picks per unit length)
r

= total number of spindles
n = number of ends of wire per spindle.

1.2 Type acceptance and production tests
Type acceptance tests are those tests which are made in order to determine whether or not a cable
meets the performance requirements of the applicable cable specification.

Production tests are those tests to be made by the manufacturer on cables prior to delivery in
order to ensure that the basic properties of the cable are maintained.


https://iecnorm.com/api/?name=b71614903b86144f638c24e4a3271234

— 14 —

Les essais & exécuter comme essais d’approbation de type et de production seront spécifiés dans
la spécification particuliére du cible considéré.

Sur demande du client, le fabricant devra fournir un procés-verbal d’essais donnant les résultats
des essais applicables, mentionnés dans la spécification particuliére du cible considéré.

Nota. — Lorsque le client exigera a la livraison la répétition de certains essais, ceux-ci devront faire I’objet d’un
accord particulier entre ’acheteur et le fabricant.
1.3 Construction des cables

1.3.1  Généralités

La construction des cibles doit &tre en accord avec les détails et les dimensions dans la spé-
cification particuliére du cible considéré.

ond intériouts
La construction et le matériau du ou des conducteurs intéri t.&étfe ceux spéci-
fiés dans la spécification particuliére du cible considéré.

Chaque conducteur intérieur devra étre constitué par u ' Pbar un toron
mme indiqué

e devront pas
n de tréfilage.

ivre toronnés
e maniére que
dpérités ou de

’une soudure

urs intérieurs
dricur devra faire

b, ou de ruban
tion substan-
flux décapant

cations parti-

Le conducteur extérieur ou I’écran doit étre d’un des types suivants ou d’und combinaison

deceux=rT

a). Une tresse de cuivre recuit nu, étamé ou argenté. Les raccords dans les fils ou les rubans
de tresse devront étre soudés, tordus ou serrés ensemble et il ne devra y avoir aucun
raccord de la tresse compléte. La tresse devra &tre uniformément appliquée. L’angle
de la tresse et le facteur de recouvrement de celle-ci seront déterminés dans les spéci-
fications particuliéres du cible considéré.

b) Des fils ou rubans de cuivre seront appliqués autour du noyau pour former un écran
fermé, avec ou sans frettes d’acier.

¢) Un tube serré, étanche aux gaz, de matériau conducteur convenable.
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The tests to be carried out for type acceptance and production tests will be specified in the relevant
cable specification.

On demand of the customer the manufacturer shall supply test reports giving the results of
applicable tests mentioned in the relevant cable specification.

Note. — When the customer requires certain tests to be repeated upon delivery, this shall be the subject of a special

agreement between customer and manufacturer.

Cable construction

131

1.3.2—Inner—conductor—or—conductors

General

The cable construction shall be in accordance w1th the details and the dimensions given
in the relevant cable specification.

The construction and material of the inner conductor or conductors/shall be asspeejfied
in the relevant cable specification,

Each inner conductor shall consist of a wire or tube, or of strandedcongcentric ox b ed),
oint

lver
| be

any
[irer

from
hed,

the

The outer conductor or screen shall be one of the following types or any combinatioh of

£1a
L2847 91 37

(a) A braid of plain, tinned or silvered annealed copper wire or tape. Joints in the braiding
wires or tapes shall be soldered, twisted or woven-in and there shall be no joint in the
complete braid. The braid shall be evenly applied.. The braid angle and the filling
factor shall be specified in the relevant cable specification.

(b) Copper wires or itape(s‘) formed round the core as a continuous and closed screen,
with or without a steel binder.

(¢) A gas-tight tube of suitable conducting material.
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d) Une couche de métal ou d’un film métallisé, appliquée avec un recouvrement approxi-
matif de 25 9/, et recouverte avec une tresse-de cuivre (comme en q) appliquée autour
de ce film.

Excepté dans les cas de cdbles a isolation minérale, les échantillons de fils, de tubes
ou de rubans de cuivre, prélevés sur le cible terminé, ne devront pas montrer de déco-
loration substantielle. Les conducteurs devront &tre débarrassés de tout flux décapant
et mati¢res de nettoyage.

Protection extérieure

Lorsque ceci est prévu dans les spécifications particuliéres du cible considéré, un recouvre-
ment ultérieur doit &tre apphque pour proteger le conducteur exterleur ou I’écran des dété-

TIoTatIonNs uwbaulqu d’une combi-
naison de ceux-ci:

a) Gaine plastique. La gaine ne devra pas présenter de |
et autres défectuosités et aura un fini lisse. Un 1égg

dres, soufflures
it admissible.
sera appliqué

onformes ala

élanges plastifiés de ¢hlorure de poly-
¢ d’acétates de vinyle.

ign particuliére

Ecifiées par la
ie robustesse

érature. Quand
résultat devra

orsqu’il est impossible d’exécuter les essais sous les conditions atmosphériques normhles d’essai, une
note, & ce sujet, relatant les conditions dans lesquelles ils ont été faits, sera ajoutée au Iﬁ'océs-verbal des

2.1

essais.

2. ESSAIS ELECTRIQUES

Résistivité du ou des conducteurs intérieurs

Les conducteurs en cuivre devront étre étirés dans du cuivre dont la résistivité devra étre conforme
aux exigences de la publication N°28 dela C.E.I.: Spécification internationale d"un cuivre-typé recuit.

Nota. — Pour les matériaux autres que le cuivre, la résistivité de ceux-ci devra étre conforme aux exigences de la

spécification particuliére du cible considéré.
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(d) A layer of metal or metallized film applied with an approximate overlap of 25%,
covered with a copper braid (as in (a) above) woven over the film.

Except in the case of mineral insulated cables, samples of copper wire, tapes or tube
removed from the finished cable shall show no substantial discolouration. Conductors
shall be free from flux and cleaning material..

1.3.5 Outer protection

When specified in the relevant cable specification, a further covering shall be applied to
protect the outer conductor or screen from mechanical damage or corrosion. It shall be

. h W4 41 £ 41
Ul au_y VUINUIIQUUITD UL LIIVIIT .

other defects and shall have an even finish. A slight external b
Where specified, a protective braid or tape shall be apph
sheath.

The diameter over sheath and the thickness of the
relevant cable specification.

e, or

2. ELECTRICAL TESTS

2.1 Resistivity of inner conductor(s)

Copper conductors shall be drawn from copper the resistivity of which shall be in accordance
with I.E.C. Publication No. 28: International Standards of Resistance for Copper.

Note. — For materials other than copper the resistivity shall be in accordance with the requirements of the relevant
cable specification.
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2.2 Rigidité diélectrique de 1’Ame
Le diélectrique entre conducteurs intérieurs et entre le conducteur intérieur et le conducteur exté-
rieur ou I’écran du cble, doit résister, sans rupture, pendant une minute, a une tension alternative
d’une valeur qui est indiquée dans les spécifications particuliéres du cable considéré. La fréquence
doit étre comprise entre 40 Hz et 60 Hz et la forme de ’onde devra &tre sinusoidale.
Le taux d’accroissement de la tension d’essai ne doit pas dépasser 2 kV/s. Les cables en paires,
sans €cran, doivent étre immergés pendant une heure dans ’eau (eau de ville), a une température
de 20°C 4 5°C. La tension devra étre appliquée entre chaque conducteur successivement et I’cau,
I’autre conducteur étant connecté a I’eau.
Pour les cébles en paires sous écran, la tension devra étre appliquée successivement entre chaque
conducteur et ’autre relié 4 I’écran. ‘
Pour des cables avec écran isolé la tension d’essai prévue dans la spécification particulidre du cible
considéré sera appliquée entre cet écran et le conducteur extérieur.

2.3 Résistance d’isolement
La résistance d’isolement entre les conducteurs intérieurs e Y intérieur et le
conducteur extérieur ou I’écran devra étre mesurée apr i i minute 4 5
secondes, sous une tension continue de 500 V - 50 ¥

2.4 Rigidité diélectrique de la gaine

Dans cette clause sont incluses deux méthodds d’é k étant consi-

2.4.1

nt une heure.
ir le tableau I

Tableau 1
Meur nominale de la gaine Tension d’essai
en mm en kV efficaces
Jusqu’a 0,5 inclus pas d’essai
au-dessus de 0,5 jusqu’a 0,8 inclus 2
au-dessus de 0,8 jusqu’a 1,0 inclus ' 3
au-dessus de 1,0 5

3
b
o

Essai d’étincelles

POUr cCeressar une des electrodes doil etre en contact infime avec 1a surface du cible et doit
&tre constituée, de préférence, par des chaines & mailles fines.

La tension d’essai devra &tre appliquée entre cette électrode et le conducteur extérieur ou
Pécran.

2.4.2.1 Lavitesse avec laquelle le cable passe a travers |’électrode devra &tre telle que chaque

point du cable soit en contact avec I’électrode pendant une durée d’au moins
0,1 seconde.

. Le détecteur doit étre aménagé de telle sorte que Pindication d’un défaut subsiste,
méme apres la sortie de I’électrode.
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Dielectric strength of core

The dicelectric between inner conductors and between inner conductor or conductors and outer
conductor or screen of the cable shall withstand without breakdown for 1 minute an alternating
voltage, the value of which is specified in the relevant cable specification.

The frequency shall be between 40 Hz and 60 Hz and the waveform shall be sinusoidal.

The rate of increase of the test voltage shall not exceed 2 kV/s. Unscreened twin cables shall
be immersed for 1 hour in water (tapwater) at a temperature of 20°C + 5°C. The voltage
shall be applied between each conductor in turn and the water, the other conductor being connected
to the water.

For screened twin cables the voltage shall be applied between conductors with the screen connected
to either conductor in turn.

For cables having an insulated screen, a test voltage as specified in the relevant cable specification
shall be applied between this screen and the outer conductor.

Insylation resistance

The insulation resistance between the inner conductors and betweefig
the|outer conductor or screen shall be measured after an electrifica
with a direct voltage of 500 V 1 50 V.

Di

and
nds,

—

dlectric strength of sheath

In this clause two different test methods are included.
ecither one of them shall be applied.

ent,

2.4, Test by immersion

The cable shall be immersed i for
outer a period of 1 hour.

At the end of this period an Pe ; [ be
‘applied for-a period of n : ' the

conductor-or, scre
The frequenc

omindl ¢ 'ékf(ess of the sheath Test voltage
in mm in kV r.m.s.

\G@nd including 0.5 no test
from0.5 up to and including 0.8 2

>om 0.8 up to and including 1.0 3
over 1.0 5

2.4[2« {Spark test

For this test an electrode shall make intimate contact with the surface of the cable and shall
preferably consist of a fine link chain.

The test voltage shall be applied between this electrode and the outer conductor or screen.

2.4.2.1 The speed at which the cable passes through the electrode shall be such that every
point is in contact with the electrode for not less than 0.1 second.

The detector shall be arranged so as to maintain its indication after the fault has
passed out of the electrode.
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2.4.2.2 La sensibilité minimum de I’appareil 3 essai d’étincelles doit étre telle que le détec-
teur fonctionne quand un défaut artificiel, créé par un eclateur en série avec une
capacité est connecté entre 1’électrode et la terre.

Le potentiel de I’¢lectrode doit &tre de 6 000 V efficaces et la capacité de 350 pF.

L’éclateur doit étre constitué par une plaque métallique se déplagant devant une
pointe d’aiguille en 0,02 seconde et la distance entre ces deux électrodes durant
ce temps doit étre de 5 mm.

2.4.2.3 La tension d’essai doit avoir la valeur indiquée dans le tableau II et sa fréquence
devra &tre comprise entre 40 Hz et 60 Hz.

Tableau II

/
Epaisseur nominale de la gaine Te d essai
en mm /e\ kV e

Jusqu’a 0,5 inclus pas, d? ssa\\/

au-dessus de 0,5 jusqu’a 0,8 inckis 3

au-dessus de 0,8 jusqu’a 1,0 inclu

au-dessus de 1,0 % 8
N

2.5 KEssai de décharge (Essai de couronne) Q
ximrati

wpe donguelir appro rises les extré-

Hz et doit étre
e, pour déter-

articuliére du
it pas excéder

ire donnant les

/AR .
> \ j (able sous essai

_ . E_—<> Oscilloscope

FiGc. 1.


https://iecnorm.com/api/?name=b71614903b86144f638c24e4a3271234

2.4.2.2 The minimum sensitivity of the spark testing apparatus shall be such that the detector
will operate when an artificial fault device, consisting of a spark gap in series with
a capacitor, is connected between the electrode and earth.

The electrode potential shall be 6 000 V r.m.s. and the capacitance of the series
capacitor shall be 350 pF.

The spark gap shall consist of a flat metal plate moving past a needle point in
0.02 second and the distance between them during this time shall be 5 mm.

2.4.2.3 The test voltage shall have a value as specified in Table II and its frequency shall
be between 40 Hz and 60 Hz.

Table 11
Nominal thickness of the sheath Test voltage \(
in mm inkV r.ms
N\

Up to and including 0.5 no,test
from 0.5 up to and including 0.8 3
from 0.8 up to and including 1.0 5
over 1.0 \

2.5 Dis¢harge test (Corona test)

2.5 A test piece shall be taken witla i te exclusive of bared ends,
terminated in such a manner that s the
measuring circuit.

2.5 The voitage to be 2 2 nall
be increased gradual 3 In order to determine the “extincfion
voltage”’ the the

This e got less( thathe\value Specified in the relevant cable specification. [The
total durztie he on ofdthe voltage to the cable shall not exceed 5 minutes|

b this test shall be the following or a similar circuit giving the same

Cable under [test

Iﬁ Oscilloscope
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La fréquence de résonance paralléle du circuit formé par ’inductance de la bobine de blo-
cage et toute la capacité du circuit (telle que celle du cable par rapport 4 la terre, la capacité
d’entrée de Ioscilloscope, celle des fils de connexion par rapport 4 la terre, etc.) doit 8tre
comprise entre 0,1 MHz et 1 MHz et pour cette fréquence I’impédance du circuit, mesurée
aux bornes d’entrée de I’oscilloscope, ne doit pas étre inférieure 4 0,1 mégohm.

La résistance en courant continu de la bobine de blocage doit étre suffisamment faible
pour que la mesure ne soit pas influencée par le signal de 40 Hz & 60 Hz, au maximum de
sensibilité de 1’oscilloscope.

L’oscilloscope doit avoir une sensibilité telle que dans la gamme de fréquences jusqu’a
1 MHz, une tension de couronne de 50 pV puisse étre clairement distinguée et son impé-
dance d’entrée ne doit pas étre inférieure 4 1 mégohm.

Nota. — Une méthode additionnelle pour I’essai de décharge sera indiquée dans I’annexe a cette publication.

2.6.1

2.6 Capacité et déséquilibre de capacité

Capacité
2.6.1.1 Cdbles-coaxiaux et cdbles en paires sans écean

La capacité par unité de longueur de coax ]1 : it Etre mesurée
avec une précision de 4 1 % sur une
le diamétre sur diélectrique, & une

noins cent fois
Hz et 1 MHz.

ar la formule:

conducteur B
conducteur A
B réunis entre

le 2.6.1.1.

400 (C,—Cp)

2 (Ca+-Cp)—C,
du Cgq, Cp et C, ont la méme signification que dans I’article 2.6.1.2.

=

0

}1 ovld détcuuiué pcu .
a) les mesures de capacité indiquées dans I’article 2.6.1.2, ou
b) une méthode directe. )

2.7 Vitesse de propagation relative

La vitesse de propagation relative doit étre déterminée avec une précision de 4 0,5 % a une fré-
quence d’environ 200 MHz, ou a toute autre fréquence requise par la spécification particuliére
du cible considéré.

Nota. — La vitesse de propagation ne varie pas sensiblement avec la fréquence. En général quand 200 MHz est

spécifiée les fréquences comprises dans la gamme de 100 MHz & 400 MHz peuvent étre utilisées.
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The frequency of parallel resonance for the circuit formed by the inductance of the choke
coil, and all capacitance (such as cable capacitance to earth, input capacitance of cathode-ray
tube, capacitance of connecting wires to earth, etc.) shall be between 0.1 MHz and 1 MHz
and at this frequency the impedance of the circuit measured from the input terminals of
the oscilloscope shall be not less than 0.1 megohm.

The resistance of the choke coil shall be sufficiently low so as to avoid interference from the
40 Hz to 60 Hz signal at maximum sensitivity of the cathode-ray tube.

The oscilloscope shall have such a sensitivity at the frequency range up to | MHz that
corona voltages of 50 1V can be clearly distinguished and its input impedance shall be not
less than 1 megohm.

Note. — An additional test method for the discharge test, at present under consideration, will be included
in the appendix to this Publication.

2.6 Capacitance and capacitance unbalance
2.6l  Capacitance
2.6.1.1 Coaxial and unscreened twin cables
The capacitance per unit length of coaxial and ut creenw' lesshalll be

measured with an accuracy of -+ 19 on a lenggh ofNfinishegccable at least 100 times
the diameter over dielectric at a frequeng

tors
ula:

br B

r A

cted

with

400 (C,—Cp)

Cp= ————— %
Y 2(CHCp—Ce %

1 Val Pal = Al N 4l ey rogrifi oo i ooy 24610
where—Cr, Cpata—Crave e Same-Ssiginfeaneeas oSt —01=:

This shall be determined by:

(@) the capacitance measurements specified in Clause 2.6.1.2 or
(b) a direct method.

2.7 Velocity ratio
The velocity ratio shall be determined with an accuracy of 4- 0.5% at a frequency of approximately
200 MHz or at other frequencies when required by the relevant cable specification.

Note. — The velocity ratio is not very sensitive to frequency. In general, when 200 MHz is specified, frequencies
in the range of 100 MHz to 400 MHz can be used.
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2.8 Impédance caractéristique

2.8.1

L’impédance caractéristique doit étre déterminée & une fréquence d’environ 200 MHz ou

a toute autre fréquence, lorsque la spécification particuliére du cible considéré le demande.

Les mesures doivent étre effectuées en utilisant la méthode spécifiée dans
ou bien par toute autre méthode permettant une précision de + 2 %,.

Nota. — Lorsqu’une précision meilleure est demandée, elle doit faire I’objet d’un accord
et le manufacturier..

2.8.2 Lorsqu’il est établi que la permittivité du diélectrique ne change pas avec

I’article 2.8.2

entre ’acheteur

la fréquence,

I’impédance caractéristique doit tre calculée a partir de la vitesse de propagation relative,

mesurée suivant Uarticle 2.7 et la capacité mesurée suivant P’article 2.6.
L 'impédance caractéristique sera calculée d’aprés la formule:

1
v ¢ C

ohms

dans laquelle v,
¢
C

vitesse de propagation relative

es et leurs dxstanccs 3
différer con51dérablemen1

igsement doit &tre déterminé par une méthode appropriée p
(de la valeur de l’affaiblissement en dB) et & une fréquence
Hz, comme indiqué dans les spécifications particuliéres du cible ¢

21 Déséquilibre de transmission

e moyenne Z,,»
des impédances

ne fonction des
espectives. Aux
de la valeur de
thodes indiquées

e caractéristique

effective, Z,,

ermettant une
de 200 MHz
pnsidéré. Une

a|ce document.

Pétude.

2.12 Efficacité d’écran
A 1étude.

3. ESSAIS CHIMIQUES

Lorsque les conditions particuliéres concernant la résistance a 1’huile, 4 ’eau salée, & ’'immersion dans
I’essence, sont applicables, elles doivent faire ’objet d’un accord entre le client et le constructeur.
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2.8 Characteristic impedance

2.8.1

2.8.2

The characteristic impedance shall be determined at approximately 200 MHz, or at other
frequencies when required by the relevant cable specification.

The measurement shall be carried out by using the method specified in Clause 2.8.2 or
by using another method providing an accuracy of 4- 2 %.

Note. — Where closer accuracies for the measurements are required, they shall be agreed upon between
purchaser and manufacturer.

Where it is known that the permittivity of the dielectric does not change with frequency
the characteristic impedance shall be calculated from the velocity ratio measured in
accordance with Clause 2.7 and the capacitance measured in accordance with Clause 2.6,
The characteristic impedance shall be calculated from:

2.9 Uniformity of impedance

T

2.10 At

TH
+
SpeCi
be

2.11 Ty

anSmission unl

1
Z,; = ———— ohms
g vy ¢ C

where v, == velocity ratio, and
¢ = velocity of propagation in free space in km/s,
C capacitance in F/m

Note 1. — The above method measures the “‘mean characteristi

of cable. This is defined as the arithmetical €an of th
the length of that cable.

easured ldngth
impedances dlong

is a function of the variations
ing op>the variations. At highj fre-

e methods\of\Clause¢/2.9: Uniformity of impedatce.

ing characteristic impedances will be givgn in

object of this [test i g iation of effective characteristic impedance) Z,,

thijough a specified
Tept method:

| be determined by a suitable method providing an accurady of
tion in dB) and at a frequency of 200 MHz and/or 3 000 MKz as
elevanh\cable specification.  Suitable methods for each of these frequencieq will

alance

Under consideration.

2.12 Screening efficiency

Under consideration.

3. CHEMICAL TESTS

When special requirements concerning resistance to oil, salt water, gasoline immersion are applicable,

they shall be agreed upon between customer and manufacturer.
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4. ESSAIS CLIMATIQUES ET DE ROBUSTESSE MECANIQUE
4.1 Stabilité en capacité

L’objet de cet essai est de déterminer, pour certains cibles du type semi-aéré, la stabilité de la

capacité du céble, lorsque 1’on fait varier la température de celui-ci.

Cet essai tient compte:

a) des variations irréversibles dues au fluage du diélectrique et de ’extension du conducteur
extérieur.

b) des variations réversibles dues & la dilatation ou la contraction et des variations cycliques
dans les propriétés électriques du diélectrique.

Cet essai doit étre exécuté conformément a ’essai N de la publication N° 68 de la C.E.I.

4.1.1 La capacité d’une longueur de 15 métres de cible doit &tre mesurée dans les conditions atmo-

qphériqnpe normales d’essai

4.1.2 Le cable doit alors étre soumis trois fois au cycle suivar
4 32 8 heures & haute température,

4 3 24 heures & température normale,

4 a 8 heures & basse température
4 a 24 heures a température normale

s particuliéres
étre suffisante

rature voulue,

iliere du cable

empérature du

nts du conduc-

. C.E.I.

ble doit alors étre soumis trois fois au cycle suivant:
4 heures 4 haute température,
4 heures & température normale,
4 heures a basse température,
4 heures & température normale.
La valeur de ces températures doit étre indiquée dans la spécification particuliére du cable
considéré.

4.2.3 A la fin du dernier cycle, affaiblissement sera mesuré. Le cible devra alors étre enroulé
et déroulé 20 fois autour d’un mandrin ayant un diamétre égal 4 10 fois le diamétre nominal
extérieur du cable, et I'affaiblissement devra &tre & nouveau mesuré. Les variations par
rapport 4 la valeur mesurée, avant cet essai, ne devront pas excéder les valeurs indiquées
dans la spécification particuliére du cable considéré. \
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4. CLIMATIC AND MECHANICAL ROBUSTNESS TESTS
4.1 Capacitance stability

The purpose of this test is to determine for certain semi-air-spaced cables the stability of capacitance
when the temperature of the cable is varied.

This test takes into account:

(@) irreversible changes due to plastic flow of the dielectric and stretching of the outer conductor;

(b) reversible changes due to thermal expansion or contraction, and cyclic variations in the
electrical properties of the dielectric. ‘

This test shall be carried out in accordance with Test N of L.LE.C. Publication No. 68.

4.1.1 The.capacitance of a 15 metre length of the cable shall be measured at standard atmospheric
conditions for testing.

4.1 The cable shall then be subjected three times to the following cycle:
4 to 8 hours at high temperature,
4 to 24 hours at standard temperature,
4 to 8 hours at low temperature,
4 to 24 hours at standard temperature.
The low and high temperatures shall be specified in the
period of exposure to high or low temperature shall be
a steady temperature.

The
ach

4.1)3 Capacitance measurements shall be made 3
The capacitance change during a
relevant cable specification.

ospective temperature.
tthe limits specified in| the

4.2 Attenuation stability

Th¢ purpose of this test
cable is varied.

the

(a) |irreversib
(b)|the effects of

Th

for;

4.2 ons

4.2 all then be subjected three times to the following cycle:

4 hours at high temperature,
4 hours at standard temperature,
4 hours at low temperature,
4 hours at standard temperature.

The low and high temperatures shall be specified in the relevant cable specification.

4.2.3 At the end of the last cycle the attenuation shall be measured. The cable shall then be
wrapped and unwrapped 20 times around a mandrel whose diameter is 10 times the nominal
outside diameter of the cable and the attenuation shall again be measured. The deviations
from the attenuation measured before the test shall not exceed the value specified in the
relevant cable specification.
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4.3 FEssais de stabilité thermique

Le but de ces essais est de déterminer dans quelle mesure les propriétés électriques

des cables sont influencées par exposition de ceux-ci aux températures extrémes

Comme les exigences peuvent varier avec le type de cible, la spécification particul
- cable prescrira, ou non, que:

et mécaniques

iére de chaque

a) La mesure de ’affaiblissement avant et aprés I’essai 4 haute température est applicable.

Cette mesure a pour but de connaitre I’influence de la température sur les propriétés électriques.
Les essais 2 haute et & basse température sont exécutés sur le méme échantillon, qui sera tout
d’abord soumis a ’essai & haute température, puis laissé 4 refroidir dans les conditions ‘nor-
males d’essai, et finalement soumis 4 1’essai 4 basse température.

b)

constituant le diélectrique et la gaine.

43,1 Essai a haute température

Cet essai doit étre exécuté conformément a 1’essgi

4.3.1.1 Echantillons soumis aux essais

Les échantillons & soumettre a
devront avoir les longueurs
a)

Quand les essais a h
tillons sépaxés: a

diafnetrg-eshéga
nestice de |

able considé
e soumis a cet essai et sa longueur dev
sttre la mesure de ’affaiblissement avec une

’exposition & haute température, 1’échantillon|
¥ un diametre inférieur a 30 fois le diamétre nomin|

b)
ametre extérieur du cible,
, et 120 fois le diamétre extér

s avant les essais

Lorsque la spécification indique une limite de 1’accroissement de 17
apres ’exposition a haute température, 1’affaiblissement de 1’écha
mesuré 3

a une fréquence de 3000 MHz avant I’exposition i hau

pas prescrites, le but de

r les matériaux

le la C.E.L

es complets et

sur des échan-
S,

5 sur le méme
orsque ce dia-
eur du cible,

ification parti-
un - échantillon
Fa Etre choisie
brécision suffi-
ne devra pas
al extérieur du

affaiblissement

rIillon doit étre

température.

4.3.1.3 Durée d’exposition et température des essais

Les échantillons seront soumis 2 cet essai pendant une durée de 7 jours 4 la tempé-

rature de:

100°Cig°C pour les cibles avec diélectrique en polyéthylene,

200°C-5°C pour les cables avec diélectrique en polytétrafluoroéthylene.

4.3.1.4 Reprise

A la fin de la période spécifiée les échantillons seront enlevés de la chambre et mis
a refroidir pendant une heure sous les conditions atmosphériques normales d’essai.
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4.3 Thermal stability tests

The object of these tests is to determine to what degree the electrical and mechanical propertles
of the cables are influenced by exposure to extreme temperatures.

As the requirements may vary with the type of cable the relevant specification shall prescribe
whether or not: '

(@) measurement of attenuation before and after high temperature test is applicable.

This measurement is intended to check the influence of temperature on the electrical properties.

(b) The test at high and the test at low temperature are carried out upon the same sample, which

will be subjected first to the high temperature test, then allowed to cool under standard con-
ditions and finally to the low temperature test.

If measurement of attenuation as mentioned in sub-paragraph (a) is not prescribed the object

of these tests is only to check mechanical damage of the material of dielectric afid sheath.

4.3.

High temperature test

The specimens to be tested shall be takgn fro % : ¢ shall Rave
the following length:

(a) When high and low les:

ied out un the same sample:
the cable, where it is less than 12.7 mm
ntsidendiameter of the cable, where it is 12.7 jam

itenuatign is required by the relevant cable specifi-
temperature test, an additional sample shall be subjegted
eing’chosen so as to permit the measurement of gtte-
cient accuracy. During high temperature exposure |the
coiled to a diameter less than 30 times the nominal outpide

here thexe is a specified limit to the increase in attenuation after exposure to high
fire, the attenuation of the sample shall be measured at a frequency of
MHz before exposure to the high temperature.

A
o
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The specimens shall be subjected to this test for 7 days at a tem perature of :
100°Cig°C for cables with dielectric of polyethylene
200°C+-5°C for cables with dielectric of polytetrafluorethylene.

4.3.1.4 Recovery

At the end of the specified period the specimens shall be removed from the chamber
and allowed to cool for 1 hour under standard atmospheric conditions for testing.
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4.3.1.5

Exigences aprés essai

a)  Electrigues

Lorsque la spécification particuliere 1’exige, 1’affaiblissement & 3 000 MHz
devra étre mesuré de nouveau. L’accroissement de 1’affaiblissement par rap-
port a la valeur mesurée précédemment devra étre inférieur A la valeur indiquée
dans la spécification particuliére du cable considéré.

b) Mécaniques
La longueur entiére devra étre enroulée autour d’un mandrin ayant un diamétre
égal a 10 fois le diameétre nominal extérieur du cible, puis ensuite déroulée.

Cette opération sera répétée 10 fois au cours d’une période de 5 minutes.
Il ne devra pas étre constaté de détérioration du diélectrique ou de la gaine.

4.3.2.

Essais a basse température

Nota. — Des exigences additionnelles concernant. les tensions §
I’étude.

ternes™des gainds en p.v.c. sont &

Cet essai doit étre exécuté 4 ’essai A de la pyb i E.L

4321

Les échantillons devront &tre/ préleyé ont avoir une
longueur de 150 fois le dia pour les cibles dgnt le diamétre
est inférieur , si celui-ci est égal pu supérieur a

tur€ ’échantillon ne devra pps. étre courbé
diamétre nominal extérieur du cible.

dmis pendant 20 heures & la température ifdiquée dans la

igre du cable considéré.

périvde indiquée et tandis qu’il est encore dans la mamb_re froide,

a étre enroulé autour d’un mandrin ayant un diamétre fpproximative-

égal 410 fois le diamétre nominal extérieur du cible avec upe vitesse d’un

econdes approximativement. L’enroulement sera de troip spires serrées

es cAbles ayant un diamétre nominal extérieur inférieur & 12{7 mm et deux
rEs serrées pour les cibles ayant un diamétre égal ou supérieur p 12,7 mm.

Exigences aprés essais

Aprés que le cible aura été retiré de la chambre froide, il ne devrp &tre constaté

aucune détérioration mécaniaue -du dié]prfriq1m7 oude la gninP
L

4.4 Essai de fluage

Cet essai détermine la résistance du diélectrique a la déformation mécanique a haute température.
Pour des raisons de commodité (ou par convention) Ie déplacement du conducteur intérieur, chargé
comme il est indiqué dans Darticle 4.4.1, est pris comme une mesure arbitraire du fluage plastique
4 escompter lorsque le diélectrique du cible est sujet & des tensions mécaniques aux températures
élevées.

Cet essai doit étre exécuté conformément a 1’essai. B de la publication N° 68 de la C.E.L
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4.3.1.5 Regquirements after test
(a) Electrical

If required by the relevant cable specification the attenuation at 3000 MHz
shall be re-measured. The increase in attenuation over the previously measured
value shall be less than the limit specified in the relevant cable specification.

(b) Mechanical

The entire length of cable shall be wrapped around a mandrel with a diameter
of 10 times the nominal outside diameter of the cable, and then unwrapped.
This shall be done 10 times in a period of 5 minutes.

There shall be no mechanical damage of the dielectric or the sheath.

Note, — Additional requirements with regard to internal stresses of p.v.c. sheaths axe stillju
consideration.

hder

4.3, Low temperature test

This test shall be carried out in accordance with Test A o

4.3.2.1 Specimens to be tested

The Specimens to be tested shall be takén fi : ave
a length of at least 150 times the o jamé 2 han
12,7 mm (0.5in) and 1 ¢ ]

(0.5 in) or greater.-

mim

During low temperature e pter

Lble
ide
bles
iree
lere

of removal from the chamber there shall be no mechanical damage of|the
dielectric of the sheath.

4.4 Flow test

This test determines the resistance of the dielectric to mechanical distortion at high temperature.
For convenience the displacement of the inner conductor when loaded as in Clause 4.4.1, is taken

as an arbitrary measure of the plastic flow to be expected when the cable dielectric is subject to
mechanical stress at high temperatures.

This test shall be carried out in accordance with Test B of I.E.C. Publication No. 68.
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4.4.1 Une longueur de cible égale 3 30 fois le diamétre nominal extérieur de celui-ci doit étre
étre soumise & une température de 100°C 4- 2°C pendant une durée de 7 14 heures. Pendant
ce temps, un poids de valeur indiquée dans la spécification particuliére du cible considéré
doit &tre attaché a chacune des extrémités du conducteur intérieur pour un cible coaxial
et & chaque extrémité des conducteurs réunis entre eux pour un cble en paires. L’ensemble
doit €tre courbé symétriquement avec les poids, pendant librement, sur un mandrin d’essai
placé horizontalement et d’un diamétre d’environ 10 fois le diamétre extérieur du cible.

4.4.2 A lafin de cette période, les poids doivent étre dtés et le cable enlevé du montage ci-dessus
et mis & refroidir, sans &tre redressé, pendant une heure, sous les conditions atmosphé-
riques normales d’essai. Le conducteur intérieur d’un cible coaxial ne doit pas &tre excentré
de plus de 159 du diameétre nominal sur diélectrique, mesuré suivant la direction du
fluage. La distance entre chacun des deux conducteurs d’un cdble en paires et I’écran ne
doit pas €tre inf€ricure & celle indiquée dans Ia spécification pdrticuli¢re du dable considéré.

4.5 Résistance aux rayons ultra-violets

A Pétude.

4.6 Stabilité dimensionnelle

A 1étude.

5.1 Couleur de la gaine

A moins de spécifications cOntraires, laXo des gaines doit étre noire.

permanente, le long de celui-ci, avec le nom ou le symbole
pe. Ces marques seront séparées par un espacg nu de:

s¢ devra Stre appliqué de telle sorte qu’il n’influence pas les propriétés dy cible.

Lesgables armés peuvent étre marqués par 'insertion d’un ruban approprié, imprimg avec les informa-
i ifiées par 1’article 5.2 et placé entre la gaine et le conducteur extérieur, C¢ ruban peut aussi
¢ entre I’armure et la gaine pourvu que ses indications soient lisibles lorsqu’dn enléve I’armure.

Les c8bles coaxiaux pour fréquences radioélectriques, conformes aux spécificatiops de la C.E.L,
devront étre distingués par un numéro de type défini i- us:

a) le numéro de la Publication de la C.E.L;

b) les lettres « IEC »; .

¢) un nombre indiquant la valeur de ’impédance caractéristique nominale;

- d) un nombre correspondant approximativement au diamétre nominal sur diélectrique en milli-
metres; .
e) un numéro de série.

Exemple : Un cable ayant une impédance de 50 ohms et un diamétre sur diélectrique de 7,25 mm
et étant le premier type qui ait ces caractéristiques doit &tre indiqué comme suit:
96 IEC 50-7-1

Nota. — La numérotation des cibles en paires est a 1’étude.
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4.4.1 A length of cable 30 times the outer diameter of the cable shall be submitted to a temperature

of 100°C 4= 2°C for a period of 7% hours. During this time a weight as specified in the
individual cable sheets, shall be attached to each end of the inner conductor of a coaxial
cable or cach end of the joined inner conductors of a twin conductor cable. The whole
shall be bent symmetrically with the weight hanging free over a horizontal test mandrel
with a diameter of approximately 10 times the outer diameter of the cable.

4.4.2 At the end of this period the weights shall be removed and the cable shall be removed from

the oven and without bending allowed to cool for 1 hour under standard atmospheric
conditions for testing. '

The inner conductor of a coaxial cable shall not be displaced from the centre by a distance
greater than 159 of the nominal diameter of the dielectric measured along the direction

Un

Dinjensional stability

Un

Co
Thd

Type indication

Thd
turd

Not
Not,

Tyy
R.1

ReIstance to ultra-violet rays

Her consideration.

our of the sheath

r and the t
| maxim
maximu 0

foll

D WS

of ffow. The distance between either conductor of a twin cable and the shield shall be
not less than that specified in the individual cable sheets.

er consideration.

cable shall be pe¢ : $ its lepgth with the name or symbol of the manyfac-

Cified

. coaxial cables”which conform to I.E.C. specifications shall be indicated by type numbefs as

a) the number of the I.LE.C. publication;

b) the letters “IEC’’;

¢) a number giving the rated characteristic impedance;

d) a number corresponding approximately to the rated diameter over diclectric in millimetres;
e) a serial number.

Example: A cable with an impedance of 50 ohms, diameter over dielectric of 7.25 mm and being

the first type with these characteristics, shall be indicated as follows:
96 IEC 50-7-1

Note. — The type-numbers for twin cables are under consideration.
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ANNEXE

METHODES DE MESURE ADDITIONNELLES

Les méthodes décrites dans la présente annexe permettent de satisfaire aux prescriptions relatives
A la précision des essais spécifiés dans la premiere partic. Ces méthodes ne sont pas obligatoires, sauf

si le texte P’indique explicitement.

—

1. IMPEDANCE CARACTERISTIQUE

101.1 Impédance caractéristique moyenne (Z,)

1.

ueur/ convenable est connecté 4 un générate
inérateur de signaux étant préalablement étalonn

1
2AfC

m

est une fraction
e de la longueur

ueur physique
 longueur de

ur de signaux
en fréquence.
appliquée ont
issant comme
de fréquence
cible et, par
e fréquence Af

dans taquelte Zm = 'impédance moyenne e oims
Af
C

la différence de fréquence en hertz

la capacité de 1’échantillon du cable en farads

Afin d’évaluer Af avec une précision suffisante, la différence de fréquence Af” pour # intervalles

de variation peut étre mesurée. On a alors:
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APPENDIX

ADDITIONAL MEASURING METHODS

The methods described in this Appéndix are capable of meeting the accuracy requirements of the

tests specified in Part 1. They are not mandatory except where explicitly stated.

101. CHARACTERISTIC IMPEDANCE
101.1 Mean characteristic impedance (Z.,)
Th
1. /5))-
frac-
ngth
of the sample.
2. ngth
bf cable is determinedrby a quency with the cable length consfant
A sample of cable wit tor,
the| signal genexa pen
or hort-circ nce
of fthe cable, which The
fre s Q ima (or two maxima) indicates the electrical length off the
cal] ave propagation on it. Between this frequency differgnce
Af e length of the cable, the mean impedance can be calculatefl as
fol
1
m 2 A}"_C
wheTeTZ ;= mmcan impedance in ohms
Af = frequency difference in hertz (cycles per second)
C = capacitance of cable sample in farads

In order to evaluate Af sufficiently accurately, the frequency difference Af* for n periods of varia-

tion may be measured, hence:
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102. UNIFORMITE D’IMPEDANCE

Introduction

Si un cable n’est pas régulier longitudinalement, le terme « impédance caractéristique » n’a pas de

signification bien précise et il est préférable d’introduire le concept d’une-«impédance
locale », Zx. L’impédance caractéristique locale, en un point du céble, est I’'impédance

caractéristique
caractéristique

correspondant a celle d’une longue ligne réguliere ayant la section transversale existant en ce point

du cable.

Les variations de Z, le long du céble se traduisent par des variations de Z,, «impédance

caractéristique

effective », mesurée & une fréquence donnée. La variation de Zx le long d’une longueur de cable spé-

une propriété
econd groupe

ent pratiquement
éloignées étant

s harmoniques
insensible aux
Iéne ayant une

hpulsion d’une
bmité du cible.
, sur un réseau

procéder a un
du céble.

Le cable est court-circuité a I'une de ses extrémités. Les fréquences successiv

- X1 , 3

de fréquence sont égaux et dépendent seulement de la vitesse de propagation et
du cable. Toutefois, si le cable n’est pas homogene, il y aura des différences dan
entre les fréquences de résonance.

de résonance
, les intervalles
de la longueur
s les intervalles

Les formules suivantes relient la valeur moyenne quadratique des discontinuités longitudinales

de I'impédance caractéristique a celles de ces différences.

1) Si les fréquences de résonance successives sont désignées par:

fis fo veeeniin voon Jorts fus Sasn
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102. UNIFORMITY OF IMPEDANCE

Introduction

If a cable is not uniform longitudinally, the term “characteristic impedance’” does not have a unique
meaning and it is convenient to introduce the concept of “local characteristic impedance”’, Z,.

The Zy at any section of the cable is the Zx which would correspond to a long uniform line having
the cross-section existing at that section of the cable,

The variations of Zx along a cable lead to variations in Z,, the “effective characteristic impedance’’
measured at any given frequency. The variations of Z, along any specific cable length can be con-
sidered as the sum of a series of sine and cosine variations having periods in the cable which are
integral fractions of the length of the cable sample. Tt can be shown that at any giventest frequency,
only thgse components of the variation of Zx which have a periodicity equal to(a half wavélehgth
of the fadio signal in the cable can affect Z,. This leads to the conclusion<that t¢s must
be carripd out at the working frequency.

The tesy| methods to determine the uniformity of impedance can be div

The firs group can be used in order to determine the uniformity o , Whichd 5 hich
is independent of frequency (neglecting skin effect) and the second gred yhich)the variations
of Z, wjth frequency are measured.

Note. —|Due to the attenuation, the methods 2.1 and 2.2, given : axily” reveal the irreguldrities
along the complete length of the cable under test.

102.1 Pulse method (Uniformity of Z,)

This method uses the band of freque cies y i i . har- .
mqnics at frequencies ab £ will
be|insensitive to those | 1 i Zy i i ic dable

whiich have a periodici

T uniform@' :
befween 0.05 2

calple. The cahle

e measurements shall be made from each end of| the
the remote end with a network simulating its chgrac-

A% ig i ssible\to take into account the attenuation and to carry out a calibrgtion
byli uci he sax nown mismatch at each end of the cable.

102.2 niformity of Z,)

Thee cable is shoft-circuited at one end. The successive resonant frequencies are determfined
at the other end of the cable.  In the case of 3 hnmngem;as—ea-blert-he—ﬂﬁeq-ueney—m&emﬂ are
equal and dependent only on the velocity of propagation and the length of the cable.

However, if the cable is not homogeneous, there will be differences in the interval between resonant
frequencies.

The following formulae allow the r.m.s. value of the longitudinal discontinuity of the charac-
teristic impedance to be inferred from these differences.

1) Let the consecutive resonant frequencies be designated by:

A N ATE A
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2) Pour la séquence des n--1 fréquences de résonance, il y a n différences de fréquence, telles que:

Afi = Ji+1

formées lorsque i varie de 1 a n.

— £

3)

dans laquelle 8f; = Af; — Af

La relation entre cette valeur moyenne
nance et la valeur moyenne quadratiqu
I’équation suivante:

5 V (

< 5 dB, 1’équation (5) peut ét

4o/ -+ sinh 4ol

Pour des cables ayant
devient:

w’anx fréquences de quelques milliers de mégahertz. La pre
eulement de celle avec laquelle la fréquence est mesurée et au

Méthoge par balayage de fréquence (Uniformité de 7,)

Par suite des hétérogénéités du cable, ces différences ne sont pas constantes. Une valeur

moyenne de la différence de fréquence est représentée par la moyenne arithmétique de tous
les Af;.

variations de

e simplifiée et

en utilisant la
5%.
et la méthode

cision de cette
ksi de celle avec

Dans cette méthode, un oscillateur & balayage de fréquence est connecté & Pentiée du céble en

essal et les variations de la tension réfléchie sont observées.

La mesure doit de préférence étre exécutée sur une longueur compléte de fabrication.

Le céble est terminé sur une impédance variable approximativement égale a I'im

pédance carac-

téristique moyenne et cette terminaison est ajustée de telle sorte que les réflexions observées

soient minimales. La mesure devra étre effectuée aux deux extrémités du cible e
des coefficients de réflexion alors mesuré ne doit excéder la valeur spécifiée.

n essai. Aucun

Note. — Bien que la méthode donnée par I"article 2.4 figure sur des feuilles particuliéres qui ont déja été établies,
le Sous-Comité 46A a exprimé Iopinion qu’a lavenir la préférence sera donnée aux méthodes par

balayage de fréquence.
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5)

6)

102.3

F
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From the sequence of the resonant frequencies n+1, n frequency differences:
Af; = fi+1 — fi

are formed, with i varying from 1 to ».

Owing to the heterogeneities of the cable, these frequency differences are not constant. A
mean value of the frequency differences is represented by the arithmetic mean value of all Af;.

i=n

is given by:

where:. 3fi = Afi — Af

The relation between this r.m.s. value of the deviati

/X
255yl
4azWaz '

ieg” of several thousand megahertz (megacycles per sec

Sweep-fréquencyymethod (Uniformity of Z.)

In the c i n o } error between the evaluation of the measurements
according %06y s g tion according to 5) is less than 5%.

the

be measured, equation (5) cap be

thod
nd).

on the accuracy of the frequency measurement and the accyracy

rthis method a sweep-frequency oscillator is connected to the cable under test and the vo

ltage

flections are observed.

The measurement shall preferably be carried out on complete manufacturing lengths of cable.

The cable is terminated with a variable impedance of approximately the mean characteristic
impedance and this termination is so adjusted that the observed reflections are a minimum.

The measurement shall be carried out from both ends of the length of cable under test. Neither
one of the reflection coefficients thus measured shall exceed the specified value.
Note. — Although the method given in Clause 2.4 has been included in specification sheets which have

already been prepared, Sub-Committee 46 A expressed the view that for future consideration preference

be given to sweep-frequency methods.
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102.4 Mesure a plusieurs fréquences fixées (Uniformité de Z.)

L’uniformité de I’impédance sera contrdlée en effectuant des mesures & 20.fréquences différentes
choisies dans une bande de 1 000 MHz comprise entre 2 300 et 4 000 MHz.

Cette mesure permet de détecter les variations de Z, causées par les variations de Zy le long du
cble, qui ont une périodicité de longueur correspondant aux demi-longueurs d’ondes électriques
comprises dans la gamme de fréquences donnde.

La moyenne des 20 valeurs de Z, et la moyenne quadratique des déviations de ces valeurs autour
de la valeur moyenne sont alors calculées et ne doivent pas dépasser les valeurs inscrites dans
les feuilles particuliéres.

103.1.3

SectionsNde ¢ cercle avec 1’axe
stitue\effective ZJ. Cette valeur
e pour la fré-

h méthode des

ne conviennent

ipris les extré-
P ne puisse se

®

hant un circuit
passante et un
e cathodique capable de résoudre 25 décharges par quadrant|d’une tension
. La sensibilité doit étre telle qu’une simple décharge d’un picocoulomb observée
bornes de la pi¢ce en essai puisse &tre détectée (voir paragraphe 3.1.9).

a tension d’essai devra avoir une fréquence comprise entre 40 et 60 H7 et une forme
d’ondes 4 peu prés sinusoidale. Avant de connecter les échantillons, onl s’assurera de

103.1.4

I’absence de décharge dans le circuit jusqu’a la tension maximale d’essai, en utilisant
pour cela une capacité sans corona, ayant approximativement la méme capacité que
I’échantillon.

La tension d’essai sera progressivement augmentée jusqu’a ce que des décharges récur-
rentes soient observées. Dans le but de déterminer la « tension d’extinction » on abaissera
graduellement la tension jusqu’a ce qu’aucune déchaige n’apparaisse plus et la valeur
de cette tension sera enregistrée. Cet essai devra &tre. effectué sur trois échantillons; la
tension d’extinction la moins élevée ne devra pas étre inférieure a la valeur spécifiée pour
le cable correspondant,
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102.4 Measurement at several fixed frequencies (Uniformity of Z.)

The uniformity of impedance shall be tested by measurements made at 20 frequencies chosen
from a 1000 MHz (Mc/s) frequency band, within the frequency range 2300 to 4 000 MHz
(Mc/s). :

This measurement detects variation in Z, due to variations of Z, which have length periodicities
corresponding to electrical half wavelengths in the given frequency range.

The mean of the 20 values of Z. and the root mean square deviations of these values about
the mean are calculated. The individual specification sheet specifies the limits on these quantities.

The values of Z. may be determined by using the admittance circle method ip which one end

of the sample is terminated in a length of coaxial line, in which a shorting plunger can bemg
s)
po
tan
ceql
be
equ
Th nt”
me
No ment
test.
3. DISCH
103.1 Algernative method fto
103.91 Test ated
in suchva test
103.1. arge
ving
that
of one picocoulomb, observed at the terminals of the test piece, caln be
103.1. tage shall have a frequency of between 40 and 60 Hz (c/s) and the waveform
g¢hall be approximately sinusoidal. Before connecting the specimens, the absenge of
discharges in the circuit, up to the maximum test voltage, shall be confirmed, using a
discharge-free capacitor of approximately the same capacitance as the specimen.
103.1.4 The test voltage shall be increased graduallyvuntil recurrent discharges are observed.

In order to determine the “extinction voltage’ the test voltage shall be decreased gra-
dually until no discharge occurs and the value of that voltage shall be noted. This shall
be measured on three test pieces. The lowest extinction voltage shall not be less than
the value specified for the cable.
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103.1.5 La sensibilité du détecteur devra étre vérifiée durant les essais par 1’injection dans 1’échan-
tillon d’une impulsion de tension de grandeur connue et ayant une forme d’onde approxi-
mativement semblable & un bond vertical, c’est-d-dire que le temps de montée devra étre
court, comparé 4 la période de la plus haute fréquence dans la bande passante de 1’équi-
pement de mesure et que le temps de descente devra étre long comparé au temps de
réponse de I’équipement. L’impulsion de ’étalonnage devra étre injectée dans 1’échantillon
comme il est indiqué par la figure 1.

Cx I

t montré dans

¢ comme dans
e basse impé-
injectant une
Cx (Co>>Cy).

les décharges

Si l’impulsiori d’étalonnage 3V est injectée comme dans la figure 3, ’amplitude de la
décharge g dans la capacité Cy est donnée par:

= 3x. C, <1 + g>
4

ou g == est ’amplitude de la décharge en picocoulombs
3Vx = est 'impulsion d’étalonnage
Cx = est la capacité de I’échantillon en picofarads
Cq = est la valeur du condensateur de couplage en picofarads

C, = ecst la valeur de condensateur de blocage en picofarads
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The sensitivity of the detector shall be confirmed during the test by injecting into the
specimen a voltage pulse of known magnitude, having a waveform approximating to a
vertical step; i.e. the rise-time short compared with the period of the highest frequency
in the acceptance band of the equipment, and the decay time long compared with the
response time of the equipment. The calibration pulse is to be injected into the specimen
as shown in Figure 1.

Y

103.2 Cglibration of test equipme

103.0.1

Q
I
]

1
2
-

A and B are alternative po

Es 24
fage,
his may be represented as in Figure 2b by capacitqr Cy

acdpulse generator. Calibration may thus be effected ps in
detingna umidirectional voltage pulse (3V,) across C, in series |with

of Wiécharges in the specimen Cx can then be calculated if 3V is adjfisted
hire. same\amplitude indication on the detector as discharges from the specimen.

alibfating pulse 3V is injected as in Figure 3, the discharge magnitude ¢ in ¢apa-
Citor Cy is given by: '

g = V. C, <1 + C‘>

Cs
where: ¢ = the magnitude of the discharge in picocoulombs
3V = calibrating pulse in volts
Cy = capacitance of the specimen in picofarads
C, = the value of the coupling capacitor in picofarads

C, = the value of the blocking capacitor in picotarads
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103.2.2 Un schéma convenable pour un générateur d’impulsions avec atténuateur est donné par
la figure 4. Pour la plupart des utilisations, un simple atténuateur précis & 4 10 dB prés
sera suffisant. Une tolérance de 5% sur les composantes de Datténuateur est alors
acceptable.

a b ¢ J_

e
8Vx Cx =/ h | .

C. —ﬂ )
T TWC Vi Co>>Cx

— r__ Generateur

U lIIIpuIbIU >

Cx

dans laquelle ¢ est "amplitude de la déc
Cx est la capacité de 1’échaf
3V est la variation de Ja

Squrce h.t. Circuit ¢'entrée

Condensateur
de blocage
chantillon ; /[\
—
G
— o
C
C CC\ 7 s
g Cat '/ Cr
...r.
FiG. 3. — Circuit d’essai.

103.3 Préparation des extrémités de cible

Une méthode convenable est donnée ci-dessous a titre d’exemple:

La longueur de cible appropriée est préparée pour les essais et montée comme I'indique la figure 5
(les dimensions indiquées ne sont pas critiques). L’extension du conducteur extérieur par du
graphite permet I'immersion des extrémités dans un liquide diélectrique sans que celui-ci en
s’insére entre le conducteur intérieur et le diélectrique.
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103.2.2 A suitable circuit for a pulse generator with attenuator is shown in Figure 4. For many
purposes a simpler attenuator, accurate to 4 10 dB will be sufficient. A 59 tolerance
on components in the attenuator will then be permissible.

: " i

Ca C" — ' C"
@ Co

e v ' ComC

0o

1 4
ruorse—gemetratof

Fic. 2. — Equivalent circuits for discharge calibratio

"

3 Vi

e

Ce

=

C . C
Cx+Cs

g = 3Vx.Cx =

where: ¢ is the magnitude of the discharge in picocg
Cx is the capacitance of the specimen in picofarads
3V, is the change in voltage across Cx in ¥
3V, is the change in voltage atross C j

H.V. source H.V. filter
Anti-corona
. s

Input circuit

7‘— C5 -0 )} Out

]

F1G. 3. — Test circuit.

103.3 Preparation of cable ends

A suitable method is given below as an example:

The appropriate length of cable is prepared for test and mounted as shown in Figure 5 (dimen-
sions not given are not critical). The graphite extension of the outer conductor permits immer-
sion of the end in a dielectric liquid without it being drawn up between outer conductor and
dielectric. '
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Cet enduit est formé par peinture ou vaporisation d’une suspension de graphite colloidal dans
I’acétone. Les suspensions commerciales contenant 18% de carbone solide devront étre diluées
en mélangeant une partie de la suspension a deux parties, en volume, d’une composition liquide,
acétone 50 9/, diacétone-alcool 409 et lactate d’éthyl 109, en volume. La résistance de la couche
de graphite entre la tresse du cible et ’anneau de fil terminal, avant qu’ils ne soient raccordés
entre eux, doit &tre inférieure a 200 ohms. Il est avantageux d’utiliser des anneaux de garde dans
la méthode du pont oscillographique avec des bras écrantés séparément, parce que les décharges
dans le cible et les décharges aux anneaux de garde, c’est-a-dire effectivement aux extrémités
du céble, peuvent étre séparées. Avec d’autres dispositifs expérimentaux, les anneaux de garde
doivent étre connectés au conducteur extérieur, & la terre ou A I’extrémité basse tension de 1ali-
mentation, ou encore ils peuvent étre omis; I’assurance que les premilres d‘écharges observées
sont intérieures au cable peut alors étre obtenue en substituant un meilleur cible du méme type
et en vérifiant quil ne donne pas de décharge 3 la méme tension

Un diélectrique convenable dans lequel le polyéthyléne et ses plasti s sont ineftesfleut tre utilisé.

D4, AFFAIBLISSEMENT

[04.1 Mesures combinées avec celle de I’impé

104.1.1 Affaiblissement & 20Q

ire de 1'impé-

emi-puissance

se-de propagation dans le cible en métres par seconde
les fréquences de mesure en hertz

ode par ligne résonante peut étre utilisée dans le but de mesurer Iaffaiblissement. La largeur de

eurhe de résonance est alors déterminée pour chaque longueur de cable par de petits|déplacements du
piston de la ligne résonante. De cette série de mesures, il est possible de déterminer I’dffaiblissement de
able indépendamment des pertes dans la ligne résonante.
Pour ces mesures, le cible doit étre ouvert, court-circuité ou terminé par une ligne auxiliaire avec un piston

de court-circuit mobile.

104.1.2 - Affaiblissement a 3 000 MHz

La dimension du cercle d’admittance tracé comme il est décrit pour la mesure de Z, est
une mesure de ’affaiblissement du cable. L’affaiblissement pouvant étre mesuré par cette
méthode doit &tre compris entre 3 et 10 dB pour la longueur de 1’échantillon. Les échan-
tillons de cable ayant un affaiblissement beaucoup plus grand que 10 dB, peuvent étre
mesurés plus exactement par la méthode de substitution utilisant des atténuateurs variables
calibrés et des atténuateurs fixes pour minimiser les effets de désadaptation.
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It is formed by painting or spraying with a suspension of colloidal graphite in acetone. Com-
mercial suspensions containing about 18 per cent solid carbon should be diluted by adding one
part of the suspension to two parts by volume of a liquid of composition, acetone 50 per cent,
diacetone alcohol 40 per cent and ethyl lactate 10 per cent by volume. The resistance of the
graphite film between cable braid and.the terminating wire ring, before they are connected
together, should be less than 200 ohms. There is advantage in using guard rings in the oscillo-
graph bridge method with separate screen arms, in that discharges within the cable and discharges
to the guard rings, i.e. effectively to the ends of the outer conductor, may be distinguished.
With other experimental arrangements guard rings should be connected to the outer conductor,
to earth or to the low voltage end of the supply, or they may be omitted; assurance that the
first discharges observed are within the cable may then be obtained by substituting a better
cable of the same type and verifying that it does not give discharges at the same voltage.

Any convenient dielectric liquid to which polyethylene and its plasticizers areigert may\be, ufed.

Combined with measurement of characteristic impeds

104.11  Attenuation at 200 MHz (Mé&ls)

bined with the measurement of charac-

1§ detuned from resonance to half power ar¢ £,

n the cable in metres per second
sasuring frequencies in hertz (cycles per second)

resenanpline method can be used in order to measure attenuation. The width of the resonant resppnse
i etermyned for each cable length by making small movements of the plunger of the resohant
e sefies of measurements it is possible to determine the cable attenuation independently of
resonant line.
For these me@surements the cable sample must be open, short-circuited or terminated in an auxiliary|line
with a movable short-circuiting plunger.

104.1.2  Attenuation at 3 000 MHz (Mc/s)

The size of the admittance circle plotted, as described for the measurement of Z, is a
measure of the cable attenuation. The attenuation to be measured by this method should
be between 3 and 10 dB in the sample length. Cable samples having attenuations much
in excess of 10 dB can be best measured by substitution methods using calibrated variable
attenuators and attenuating pads to minimise mismatch effects.
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104.2 Mesures sépafées

104.2.1 Méthode par substitution
" Générateur
de signaux Atténuateur Atténuateur

et f Cable f Détecteur

atténuateur ixe txe

calibré

Fic. 4.
Dans le circuit indiqué ci-dessus une longueur approp affaiblissement

Pour les cAbles ayant un affaiblissement de mq
la précision requise est difficile & obtenir.

20 logy, <T——111“T2> = 8.686|I'|*dB

leur longueur,

. Pour la majo-
es atténuateurs

libré sont alors
re du détecteur
c cable en essai

duire la lecture

a la différence

e calculé par la

- o

zZ 4+ Z,

|
dans lequel: ‘ r i =
|

Z, = l’'impédance caractéristique du cble en essai

= I’impédance caractéristique des atténuateurs fixes.

Z
Le rapport A doit étre compris entre 0,5 et 2.
[s]

= grandeur absolue du coefficient de réflexion de tension
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104.2 Separate measurement

104.2.1 Substitution method

Signal
generator Attenuator Attenuator
and d ——| Cable |———— —_ Detector
calibrated pa ’ pad
attenuator
Fic. 4.

In the circuit shown above, a suitable length of cable having 2
10 dB is inserted between the attenuator pads.
less than 10 dB, the required accuracy is difficult to obtaig.

any
it is

justed
heAdetector reading is noted and
test is now withdrawn and the |atte-

1 the

and

mula:

717" = the absolute magnitude of the voltage reflection coefficient

where:

|z -z

Z, 1s the characteristic impedance of the cable under test

Z is the characteristic impedance of the attenuator pads.

7 .
The ratio of W shall lie between 0.5 and 2.

o
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L’erreur dans 1’affaiblissement apparent est de 0,1 dB et P’affaiblissement désiré du cible
peut étre maintenant obtenu en soustrayant 1’affaiblissement de réflexion calculé de
I’affaiblissement d’insertion mesuré. L’erreur totale n’excédant pas 0,5 dB ou 5% de
affaiblissement du cable.

Un dispositif & ligne accordée peut étre utilisé.

104.2.2  Calcul a partir du taux d’ondes stationnaires

Cette méthode ne convient que pour des échantillons du cible dont ’affaiblissement est
compris entre 3 et 10 dB.

Le taux d’ondes stationnaires de la tension d’entrée peut &tre mesuré sur une longueur

convenable d’un cible court-circuité & son extrémité éloigné¢, I’affaiblisserment peut alors
&tre obtenu comme suit:

10 VSWR. + 1
oo = - |

] OB Y SWR.

oll o = atténuation en décibels par métr

fance

\

La longueur de cAble™ essh
I’autre extrémité a upetigne ¢

fendue et par
x d’ondes sta-
a ligne fendue

i graphique de
|a méthode de

d’insertion peut alors étre déterminée par ’expression
« = 20 log;, [S;o|dB

ut d’obtenir la valeur réelle d’affaiblissement, il est nécessaire dlintroduire une
jon comprenant au moins la réflexion & Pextrémité du céble la plus pres de la ligne

ans ce cas on a approximativement:

L 1

% = 20 1085, [Siz — 10 108y, = ibni‘J dB 6))

La seconde approximation peut &tre obtenue au moyen de I’introduction d’une seconde
correction comprenant la réflexion a extrémité éloignée du cible. La grandeur du coeffi-
cient de réflexion ;I’{ pour la seconde extrémité du cible pouvant étre observée a la
premiére extrémité a pour valeur:

Ty = —0Ba | @

ol « est Paffaiblissement en décibels calculé d’apres la formule (1).
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The error in the apparent attenuation is of the order of 0.1 dB and the desired cable atte-
nuation is now found by subtracting the calculated reflection attenuation from the
measured insertion attenuation giving an overall error which shall not exceed 0.5 dB
or 59 of the cable attenuation.

A tuning stub may be used in the circuit.

Calculated from voltage standing wave ratio

This method is only suitable for cable samples with an attenuation between 3 and 10 dB.

The input voltage standing-wave ratio (v.s.w.r.) shall be measured on a-syitable length

104.23

of the cable, short-circuited at its far end, the attenuation computed, 4s follows:

10 VSWR 4 1
FTOT P ySWR, 1
where: oo = attenuation in decibels per metre
I = length of cable under test in metres

ther

minima relatlve to the end of ire_axe me line
L by

teps of "
eps of ——.
SPS O 6

Consn

[ter-
ods.

/ill be determined by the expression
20 logyo| Sz |dB

the“attenuation value it is necessary to introduce a correction inclufling

, approximately,

= 20 10g;0 [Sza] — 10 logge (I — [Siu7] dB )

The second approximation can be obtained by means of introducing the second correction
including the reflection from the second end of the cable. The reflection coefficient
magnitude ’I“ from the second end of the cable will be observed at the first end, as value:

Ty = e ~9B* 0 )

where « is the attenuation in decibels calculated according to the formula (1).
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Habituellement on: considére que ll“. = “Sn‘ ainsi la valeur réelle de 1’affaiblissement
sera comprise entre les deux valeurs:
o in = 20 logy, i812§ — 10 logy, [1 — !Sul2 (1 — e ¥ %2 dB 3)
%max = 20 10810-]8125 — 10 logyo [1 — iSHP (1 + ¢ ~%¥ %2 dB C))

Les formules (3) et (4) permettent d’estimer ’erreur introduite par la réflexion a la seconde
extrémité du cable et de choisir une longueur de cible telle que cette erreur reste petite.

La précision optimale peut &tre obtenue lorsque I’affaiblissement déterminé est de 1’ordre
de 6 dB.

Se-Shmine1in : = i L1 anecg caractéristique
du cable

105. EFFICACITE D’ECRAN

105.1 Introduction

termes d’impé-
de surface est
otentiel le long
teur. Ceci peut

utilise des écrans cylindriques h¢mogénes parce

1€; mais lorsqu’une tresse ou dles rubans sont
de nos connais-
des écrans non
aleur douteuse,
fréquence de la

’égran cylindrique
baxial excité en
lans le systéme
an.

105.3 Procédé d’essai

Le cable avec I’écran 4 mesurer est terminé & une extrémité par une résistance. La valeur de
celle-ci est numériquement égale & I'impédance caractéristique du cible. La résistance de ter-
minaison est écrantée par un manchon métallique dont la tranche, a son extrémité ouverte, est
soudée a I’écran. La résistance terminale et le cAble sont coaxialement montés a I'intérieur d’un
tube métallique. Ce tube est terminé du coté opposé & la résistance par un disque de court-circuit
qui est soudé a I’écran (voir figure 7, page 62).

La longueur de la partie du cable dans le tube métallisé ne doit pas excéder 0,104 0,35x ;. s
vant I’équipement de mesure utilisé (A, étant la longueur d’onde apparente sur le cable a la
fréquence maximale de mesure). La longueur de cAble extérieute est sans conséquence.
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Usually one considers that T'| = |S,,[; hence the real value of the cable attenuation
will be between two values:

[e4

min = 20 logy, ESIZ! — 10 logy, [1 — :S11E2 (I — e %% *)?] dB (3)

% ax = 20 logyg 1812\' — 10 logy, [1 — ]Suiz' (1 + e %2 %2] 4B @

The formulae (3) and (4) permit one to estimate the error given by the reflection from
the second end of the cable and to choose the cable length so that this error will be small
enough.

The optimum accuracy will be achieved when the attenuation determined is of the order
of 6 dB.

The method given eliminates the influence of the mismatches between~the cable  the
slotted line and the connectors.

105. SCRHEHENING EFFICIENCY

105.1 lntroduction
T

e screening efficiency of a radio-frequency cable ig
inpedance per unit length. Surface transfer imp
ble as the potential gradient along the screen i

sfer
h of
g in

hing
loy-
dee,
pedance of non-homogeneous scrpens
have been made, is of doubtful valiglity,
equired at any frequency within the working ringe

ple coaxial”” form. A short length of the cylindrical screen upder
ner conductor of an energized coaxial system and at the same
enductor of another coaxial line. The signal in the inner coaxial systepn is
ace transfer impedance’ of the screen.

tinjg

The cable with the screen to be measured is terminated at one end by a resistance the value of
which is numerically equal to the characteristic impedance of the cable. The terminal resistance
is- shielded by a metal sleeve whose edge at the open end is soldered to the screen. Terminal
resistance and cable are coaxially mounted inside a metal tube. This tube is terminated at the
side opposite the resistance by a short-circuiting disk, which is soldered to the screen (see
Figure 7).

The length of the cable piece in the metal tube is not to exceed 0.1 to 0.35x , according to the
measuring equipment used (A . is the wavelength occurring in the cable at the highest measur-
ing frequency). The length of the projecting cable is of no consequence.
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Le systéme coaxial extérieur formé par I’écran en essai et le tube métallique est alimenté par un
générateur, soit par I'intermédiaire d’une résistance d’interconnexion (méthode 1) soit par une
connexion directe (méthode 2).

Méthode 1 — Alimentation a travers une résistance

Le générateur alimente le systéme extérieur & travers une résistance pure (R) qui, de préfé-
rence, doit &tre égale a 1,4 fois la valeur de "impédance caractéristique du systéme extérieur.
La tension d’entrée, avant la résistance, est mesurée au moyen d’un voltmétre approprié. La
tension de sortie du systéme intérieur, qui est formé par le cable proprement dit, est mesurée
a l’aide d’un voltmétre & haute impédance ou d’un voltmétre adapté.

2 4 | 4 AR | £ e 1 2y 3 1z LY et 19 . .
EHHOPCOAICT UL AITSTUI T UCTH U TAUU DU dIOTS T CaIeuIitta PaTyiT Aed cquauon.

‘ R U, ,
Zy| = . - F
’ / U,
dans laquelle: Z; = impédance de transfert de surfapé
R = une résistance pure connue,
/[ = la longueur de P’écran soufs.essai 8y i e
U, = la tension d’entrée, e volt a résistance R
Uy = e a ’extrémité
F =

pofise en fréquence et qui peut souvent
ité. La valeur exacte peyit étre calculée

i

rapport de I'impédance caractéristique du systém¢ extérieur a la
résistance R

= D'impédance caractéristique, en ohms, du systéme|extérieur

»; = longueur d’onde électrique du circuit extérieur
2y = longueur d’onde électrique du circuit intérieur

Ce facteur est applicable si U, est mesuré par un appareil de mesure 4 résistance élevée. Si un
voltmetre dont I'impédance d’entrée est égale a I’impédance caractéristique du cible est utilisé,
F' est & multiplier par 2.

Méthode 2 — Alimentation directe

Le transmetteur alimente directement le systéme extérieur. La tension d’entrée du systéme est
mesurée au début de 1’écran. La tension de sortie du systéme intérieur est mesurée comme
précédemment.
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