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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYM'ETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES

Partie-t—Specificatiom genérgue

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natijghaux ge_la ). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio isati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autré ités,Spubhe des, Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux tr 5quB ité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interpatio gntales et non
gouvernementales en Ilalson avec la CEl, part|C|pent egalement aux t | coNabpfe étroitement

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les q i s représéntent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, G ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les documents produits se présentent soys la for ati internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications technique e i
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internatjonale, te itéS natiomralx de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Nofmes\internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence ent a CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indign s t iere.

5) La CEl n’a fixé aucune procg e yMme indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est attirée suir leNjdit gu i eléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droit < iéeté i su de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de f 3 iri ifié d s/fe propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

DIS et 46C(BC)235/RVD], et de son amendement 1 (1999)
et 46C/384/RVD].

[documents 26CI3658D
Elle porte'le-numéro d'édition 1.1.

Uneligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
amendement 1.

— LES almexes A et B SOt domTees UMmquerTent & titre o frformratior.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for

international co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the e,
this end and in addltlon to other actlvmes the IEC publlshes Internatlonal

participate in this preparatory Work International,
with the IEC also part|C|pate in thls preparation. The

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matte

from all interested National Committees
3) The documents produced have the form of yeco S i sSe and are published in the form
of standards, technical specifications, teshnica Qr guides and fhey are accepted by the National

4) In order to promote international unificatioy iona mlttees undertake to apply IEC International

5) The IEC provides no marking\procedure to indidate its approval and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawnAqQ the\possibilt elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. S d nsiple for identifying any or all such patent rights.

s been prepared by subcommittee 46C: Wires and

mittee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors

International Standad

It bears the edition number 1.1

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

—Annexes-A—and-B-areferintormation-only
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INTRODUCTION

Les cables utilisés pour le cablage usuel d'abonnés sont classés dans I'étude du céablage
pour la technologie de l'information présentée par ISO/IEC JTC1/SC 25. Les parameétres, a
prendre en considération pour choisir le cable le mieux adapté, sont les suivants:

a) méthode de transmission;

b) topologie du céblage.

@C@
&
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INTRODUCTION

The cables used for customer premises wiring are classified in the study of generic cabling for
information technology being produced by ISO/IEC JTC1/SC 25. Parameters to be taken into
consideration prior to the selection of a suitable cable are as follows:

a) transmission method,;

b) cabling topology.

@C@
&



https://iecnorm.com/api/?name=1cca450d7c6770796c7d3bb301de1214

-10 - 61156-1 © CEI:1994+A1:1999

CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES

Partie 1: Spécification générique

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application et objet

Cette spécification générique est un guide relatif aux cables a usage inté |eur 0
définitions et les prescriptions des cables multiconducteurs a paires s
utilisés dans les systémes de transmissions numériques tels le RN|S
locaux et les systemes de transmissions de données.

i spécifie les
&t a quartes,
5. réseaux

1.2 Références normative

CEI 60068: Essaii d'

CEIl 60096-1:1986; frequences radioélectriques — Premiéere partie:

Prescriptions géng mesure

CEIl 60189- s pour basses fréquences isolés au PVC et sous gaine de
PVC — Prem| es générales d'essai et de vérification

CEIl 60304 \ de référence de l'enveloppe isolante pour cébles et fils pour

basses fréquéenges

CEIl 60382-1:1993, Essais des cébles électriques soumis au feu — Partie 1: Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEI"60332-2:1989, Essais des céables électriques soumis au feu — Deuxieme partie: Essai
Sur un petit conducteur ou cable isolé a &me en cuivre, en position verticale

CEIl 60332-3:1992, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3: Essais sur des
fils ou cables en nappes

CEIl 60344:1980, Guide pour le calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou
recouvert dans les cables et fils pour basses fréquences

CEIl 60708-1:1981, Cébles pour basses fréquences a isolation polyoléfine et gaine poly-
oléfine a barriere d'étanchéité — Premiére partie: Constitution générale et prescriptions
Modification n° 3 (1988)
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MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS

Part 1: Generic specification

4

o 1
L SClicial

1.1 Scope

e _definitions  and
Qmmunication

This generic specification is a guide to indoor cables which specifies
requirements of multicore, symmetrical pair and quad cables used in d
systems such as ISDN, local area networks and data communication sy

1.2 Normative references

in this text,

The foIIowing normative documents contain provisions whi
4 , the editions

IEC 60096-1:1986, R y — Part 1: General requirements and measuring
methods

vertical insulated a or cable

IEC 60332-2:1989, Tests on electric cables under fire conditions — Part 2: Test on a single
small-vértical insulated copper wire or cable

IEC 60332-3:1992, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3: Tests on bunched
wires or cables

IEC 60344:1980, Guide to the calculation of resistance of plain and coated copper con-
ductors of low-frequency cables and wires

IEC 60708-1:1981, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier
polyolefin sheath — Part 1: General design details and requirements
Amendment No. 3 (1988).
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CEI 60754-1:1982, Essai des gaz émis lors de la combustion des cébles électriques —
Premiere partie: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné émis lors de la
combustion d'un matériau polymérisé prélevé sur un céble

CEI 60794-1:1993, Cébles a fibres optiques — Premiére partie: Spécification générique

CEl60811-1-1:1993 Méthaodes d'essais cammunes paur les matériaux d'isalation et de

gainage des cébles électriques — Partie 1: Méthodes d'application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures — Détermination des propriétés
mécaniques

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais communes pour les matéria olation et de
gainage des cables électriques — Premiére partie: Méthodes d'app

Section deux: Méthodes de vieillissement thermique

gainage des cébles électriques — Troi e partie:
PVC — Section un: Essai,de pressioR ér

mélanges polyé
contraintes dues a | oM £ssai d'enroulement aprés vieillissement thermique dans

CEIl 60814:4-2: R d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainag 5 C électriqgues — Quatrieme partie: Méthodes spécifiques pour les
mélanges “pQly. ene polypropylene — Section deux: Allongement a la rupture apreés
préconditionnément X Essai d'enroulement aprés préconditionnement — Essai d'enroule-
ment aprés_vieillissgment thermique dans l'air — Mesure de l'augmentation de masse —
Essai de.stabilité a long terme (annexe A) — Méthode d’'essai pour I'oxydation catalytique

par le cuivre (annexe B)

CEI~61034: Mesure de la densité de fumées dégagées par des cédbles électriques brdlant
dans des conditions définies

ISO/CEI DIS 11801: Spécification générique de cédblage pour la technique de l'information
(a I'étude)

ITU-T — Catalogue des méthodes de mesure des cables — Livre Bleu, tome 9 — Protection
contre les interférences K.10: dissymétrie des installations de Télécom par rapport a la
terre.
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IEC 60754-1:1982, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of
polymeric materials taken from cables

IEC 60794-1:1993, Optical fibre cables — Part 1: Generic specification

IEC 60811-1-1.1993  Common test methaods for inculnﬁng and. thnthing materials af

electric cables — Part 1: Methods for general application — Section 1: Measurement of
thickness and overall dimensions — Tests for determining the mechanical properties

IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathi
electric cables — Part 1: Methods for general application — Section T
methods

g matefials of
hermalageing

electric cab/es - Part 1: Methods for general application 3 Methods for

determining the density — Water absorption tests — Shrinkage

electric cables — Part 3: Methods speci{i
at high temperature — Tests for resistan

electric cab/es - Part 4: ylene and polypropylene compounds —
Section One: Resistahce t cracking — Wrapping test after thermal
ageing in air — Meas e M owiridex — Carbon black and/or mineral content

measurement in@

: thods for insulating and sheathing materials of
electric cables — ( ecific to polyethylene and polypropylene compounds —
Section Two: gabi ffer preconditioning — Wrapping test after preconditioning
— Wrapping ¢esté thet ggeing in air — Measurement of mass increase — Long-term

] : ] Test method for copper-catalysed oxidative degradation

IEC 61034, ¥ ent of smoke density of electric cables burning under defined
conditions

ISO/IEC DIS 11801, Generic cabling for information technology (under consideration)

ITY-T — Compendium of cable measurement methods — Blue Book — Volume 9 — Protection
against interference, K.10: Unbalance about earth of telecommunication lines
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1.3 Considérations d'installation

Les cables doivent étre congus pour satisfaire aux conditions d'installation relatives a chaque
zone, voir figure A.1, comme suit:

a) Cables d'appareillage
Les cables doivent convenir pour étre utilisés entre les stations de travail et les

equipements peripheriques (par exemple une mprimante). Les cables doivent étre
souples et satisfaire en méme temps aux caractéristiques de transmission prescrites
permettant un raccordement a un équipement numérique.

b) Cables pour terminaux

Les cables d0|vent convenlr pour étre ut|I|ses entre les termlnaux et Ie sorties pour

armoires de télécommunications. Les cébles peuvent
cable, sous plancher et sous plafond.

Les cébles doivent avoir un comportement accep
Cables pour cablage vertical et rocades

déséquilibre de résistance
le déséquilibre de résistance entre conducteurs d'une paire ou d'un méme circuit d'une quarte
est défini comme étant:

AR (%) = (Rmax — Rmin) ! (Rmax * Rmin) * 100 (%) (1)

ou
AR est le déséquilibre de résistance;
Rax ©stlarésistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus élevée; et

Rnin estlarésistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus faible.
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1.3 Installation considerations

The cables shall be designed to meet the installation conditions encountered for each area,
see figure A.1, as follows:

a) Equipment cables
The cables shall be suitable for use between work stations and peripheral equipment (e.qg.

printer). The cables shall be flexible and at the same time meet the required transmission
characteristics for connection to digital equipment.

b) Work area cables

The cables shall be suitable for use between the work station and the_communication
outlets. They shall be flexible, light weight and of small diameter afnd at the same time
meet the required transmission and mechanical characteristics.

c) Horizontal floor wiring cables

and the

The cables shall be suitable for use between the work ares S
floor and

communication closet. The cables may be installed in d
ceiling cavities.

The cables shall have acceptable performance undg
d) Riser cables and building back-bone cables

The cables shall be suitable for horizontal ins
fore are designed to have adequate :
under fire hazard conditions.

e) Campus cables

of connectors do not form pp

2 Definitions a;

2.1 Definitions

resistance.unbalance
the resistance unbalance between conductors of a pair or in the same side of a quad is
definedas:

AR (%) = (Rmax - Rmin)/(Rmax + Rmin) *x 100 (%) (1)
where
AR is the resistance unbalance;
Ryax Is the resistance, in ohms, for the conductor with the higher resistance value;

Rmin s the resistance, in ohms, for the conductor with the lower resistance value.
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2.1.2

déséquilibre de capacité paire/terre ou réel/terre

le déséquilibre de capacité par rapport a la terre d'une paire ou d'un méme circuit d'une
guarte est défini comme la différence:

AC,=C,-C, (2)

AC, estle déséquilibre de capacité par rapport a la terre,

C, est la capacité entre le conducteur «a» et le conducteur «b», avec le conducteur’«b»
relié a tous les autres conducteurs, a I'écran et a la terre;

C, est la capacité entre le conducteur «b» et le conducteur «a», &
relié a tous les autres conducteurs, a I'écran et a la terre.

dwycteur «a»

2.1.3

déséquilibre de capacité paire/écran ou réel/écran
le déséquilibre de capacité par rapport a I'écran d'une pai
est défini comme la différence:

uit d'une quarte

(3)
ou
AC, est le désequilibre de capacité parrappor
C,s est la capacité entre le conduct Le reste des conducteurs doit étre
relié au point milieu d
C,s est la capacité entre le sgnducte ¢efan. Le reste des conducteurs doit étre
relié au point milje [
2.1.4 <>
capacité mutuelle y
la capacité mutuelled
4
ou
Cn, est

C, estlacaps ontre le conducteur «a» et le conducteur «b», avec le conducteur «bx»
reliéabrix autre$ conducteurs, a I'écran et a la terre;

C, _est-la capacité entre le conducteur «b» et le conducteur «a» avec le conducteur «a»
relié aux autres conducteurs, a I'écran et a la terre;

Cq/ est la capacité entre les conducteurs de la paire reliés ensemble et tous les autres
conducteurs reliés a I'écran et a la terre.

2.1.5

vitesse de propagation

la vitesse de propagation est définie comme la vitesse a laquelle le signal se propage dans le
cable et est exprimée en km/s. La vitesse de propagation s'obtient a partir de la mesure de la
vitesse relative et de la valeur de la vitesse de propagation dans le vide. Cette derniére doit
étre prise comme égale & 299 778 km/s

Le ratio de vitesse est défini comme étant celui de la vitesse de propagation dans le cable sur
la vitesse de propagation dans le vide.
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2.1.2
pair or one side of a quad to earth capacitance unbalance
the capacitance unbalance to earth of a pair or one side of a quad is defined as:

AC,=C,-C, (2)

where

AC, is the pair to earth capacitance unbalance;

C, is the capacitance between conductor "a" and conductor "b" with conductor \'b"
connected to all other conductors, to the screen and to earth;

C, is the capacitance between conductor "b" and conductor " onductor “"a
connected to all other conductors, to the screen and to earth.
2.1.3
pair or one side of a quad to screen capacitance unbalance
the capacitance unbalance to screen of a pair or one side ¢
(3)
where
AC
Cis e remaining conductors shall
Cos cto sereen. The remaining conductors shall
e balantse_transjormer.
2.1.4
mutual capacita
the mutual capa 7 pect to the side of a quad) is defined as:
(4)
where
Cn for a pair;
C, is the_cafacitance /between conductor "a" and conductor "b" with conductor "b"

connectedto alNother conductors, to the screen and to earth;

C, is the~capacitance between conductor "b" and conductor "a" with conductor "a
connected to all other conductors, to the screen and to earth;

C5 ~\is the capacitance between the conductors of the pair connected together and all other
conductors connected to the screen and to earth.

2.1.5

velocity of propagation

the velocity of propagation is defined as the velocity at which the signal propagates in
the cable and is expressed in km/s. The velocity of propagation is derived from the
measurement of velocity ratio and a knowledge of the velocity of propagation in free space.
The latter shall be taken as 299 778 km/s

The velocity ratio is defined as the ratio of the velocity of propagation in the cable to the
velocity of propagation in free space.
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2.1.6

affaiblissement linéique

I'affaiblissement linéique d'une longueur de 100 m de cable, dont I'impédance est adaptée a
I'impédance du pont de mesure, est définie par:

o = (100/L) [0 logyq (Py/P,)] (5)

o estla constante d'affaiblissement en dB/100 m;
P; estla puissance d'entrée, I'impédance de charge étant I'impédance de la source;

P, estla puissance de sortie, I''mpédance de charge étant I'impédance du cable en essai;
L estlalongueur du cable en essai en métres.

2.1.7

affaiblissement de symétrie

I'affaiblissement de symétrie est défini comme le logarithpie . tension
longitudinale a la tension transversale induite dans une paire. e ibels

L'affaiblissement de symétrie peut étre défini comme suit:

a, =20 logqq (A/T) (6)
ou le déséquilibre de transmission 7 & anuscon orn a A.6 de l'annexe A de
la CEl 60096-1.

L'affaiblissement de symétrie par rapport aNa 8, d,, exprime la marge d'immunité
d'interférence d'une installation par r f 5 magnétiques. Plus grande est la
valeur de a,, plus grande est I'immunit

2.1.8

affaiblissement de~paradiapho

I‘affaiblissement 2 ‘ défini comme:

log10 (Pin/P2n)  (dB) (7
ou

2.1.9
télédiaphanie/(FE
I'affaiblissement de télédiaphonie (10 FEXT) est défini comme:

IO FEXT =10 |Og10 (PlN/PZF) (dB) (8)

'écart télédiaphonique (EL FEXT) est défini comme:

EL FEXT =10 log1g (P1r/P2g) (dB) 9)

ol
PiN  est la puissance émise dans la paire perturbatrice;
P1r  est la puissance recueillie dans la paire perturbatrice a l'autre extrémité;

P2k est la puissance recueillie sur la paire perturbée a I'autre extrémité de la longueur.
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2.1.6

attenuation

the attenuation for 100 m length of cable where the cable impedance is matched to the
impedance of the test equipment, is defined as:

o = (100/L) [0 logyq (Py/P,)] (5)

a is the attenuation constant in dB/100 m;
P, is the input power where the load impedance is the source impedance;

P, is the output power where the load impedance is the test specimen impedance;
L is the length of the test specimen in metres.

2.1.7

unbalance attenuation
the unbalance attenuation is defined as the logarithm of the
transverse voltage induced in a pair. It is expressed in decib

fadirfal to the

The unbalance attenuation may be determined from:

(6)
where the transmission unbalance, TAs obta with A.6 of annex A of
IEC 60096-1.

Unbalance attenuation to earth, a, e nargin—of interference immunity of an
installation with respect to electromag arger the value of a, the greater is
the immunity to interference

2.1.8

near-end crosstalk 10S§

near-end crosst S

(7)
where
Py  is the iQputy isturbing pair at the near end;

P,y sk gf the disturbed pair at the near end.
2.1.9
far-end crosstalk [0ss”’(FEXT)
input/output crosstalk loss (10 FEXT) is defined as:
IO FEXT =10 log4q (Pin/Pop) (dB) (8)
Equal level far-end crosstalk loss (EL FEXT) is defined as:
EL FEXT =10 logqq (P1g/P>g) (dB) (9)

where
PNy is the input power of the disturbing pair at the near end;

Pig is the output power of the disturbing pair at the far end,;

P, is the output power of the disturbed pair under test at the far end.
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L'écart télédiaphonique EL FEXT difféere de I'affaiblissement de télédiaphonie 10 FEXT par la
valeur de l'affaiblissement de transmission de la longueur de céble considérée.

OLg O
EL FEXT =10 FEXTg — a B/1 2
@) 0 %H (dB/100 m) (25)
ol
o est I'affaiblissement du cable (dB/100 m);
Lg est la longueur de cable mesurée (m);

EL FEXT est I'écart télédiaphonique a/ou ramené a une longueur de 100 m_(dB/100,.h);

IO FEXTy est la télédiaphonie mesurée (dB/longueur de cable).

2.1.10
affaiblissement total de paradiaphonie et de télédiaphonie
pour la paradiaphonie et la télédiaphonie, la somme des affaibk

PS; = -10logg Z L1o

i=1
i#j

(10)

ou
n est le nombre de paires (o
X-Talkjj est la diaphonie entre pairg

de quarte) -i-;
PS; est la somm

guarte) -j-.
NOTE Tous les types d' aff

totaux de paradiapho T

2.1.11

ouverts par la formule (10), c'est-a-dire les affaiblissements
el8diaphonique.

impédance caractéeNst

a une fréquence caractéristique Z. est définie comme étant l'impédance
d'entrée d'unedig Iongueur infinie. Z, est la valeur atteinte asymptotiquement par
Iimpédance

2.1.12

l'impédance/de transfett de surface Z; de I'écran d'un trongon de cable court et homogene est
définie comme le quotient de la tension longitudinale induite dans le circuit secondaire
(intériear)-sur le courant transitant dans le circuit primaire (extérieur)

21513
temps de propagation de phase
le temps de propagation de phase est obtenu 3 partir de |a vitesse de propagation V. comme

suit:

Temps de propagation de phase: 109/\/f (ns/km) (11D
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EL FEXT is related to the 10 FEXT by the attenuation of the considered cable length:

OLg O
EL FEXT =10 FEXTg — @ B/1 2
0] 0 %H (dB/100 m) (25)
where:
a is the attenuation of the cable (dB/100 m);
Lo is the measured cable length (m);

EL FEXT is the equal level far-end crosstalk at or corrected to a length of 200 m (dB/100-m);
IO FEXTy is the measured far-end crosstalk (dB/cable length).

2.1.10
power sum (PS) of near-end and far-end crosstalk loss
for near-end and far-end crosstalk loss the power sum is define

(10)

n
PS; = -10log1q izl g

£

where
X-Talk,-j

PS;

input/output far-end afd eq
2.1.11

characteristic impega

2.1.12

the surface transter impedance, Zy of the screen of an electrically short longitudinally uniform
cable is defined as the quotient of the longitudinal voltage induced in the secondary (inner)
circuit to'the current flowing in the primary (outer) circuit

21513
greup propagation delay
the group propagation delay is obtained from a determination of the velocity of propagation,

V;, as follows:

Group propagation delay = 109/ V; (ns/km) (11)
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2.1.14

symétriseur (BALUN) *

c'est un transformateur symétriseur adaptateur d'impédance symétrique asymétrique
2.2 Matériaux et construction des céables

221

remarques générales
le choix des matériaux et la construction des céables doivent étre compatibles avec l'apph<
cation et l'installation du cable. Une attention particuliére doit étre prise pour satisfaire aux
prescriptions particulieres relatives au comportement au feu (tels que l'inflammabilitéy les
fumées, le dégagement de gaz halogénés, etc.)

2.2.2

construction des cables
la construction des céables doit étre effectuée conformément au
dans la spécification particuliere applicable

donnés

2.2.3
conducteur

tréfilé d'un seul tenant. Des soudures r massif sont permises sous réserve
gue la résistance a la rupture de la {sou as inférieure & 85 % de celle d'un

Normaleme &filé d'un seul tenant. Des soudures sur les brins élémentaires
sont permise ’la résistance a la rupture de la soudure ne soit pas inférieure
a 85 % de la a rupture d'un brin non soudé. Les soudures sur conducteur divisé

complet ne pas, awtorisées excepté si permis et prescrit dans la spécification particuliére
du cable.

La résistance et le déséquilibre de résistance en courant continu du conducteur, quand
spécifie;~doivent étre conformes a la spécification particuliére. La résistance maximale du
conducteur doit étre calculée conformément a la CEl 60344.

Les conducteurs de cables pour station de travail (terminal) et pour appareillages peuvent

etre constitues oum ou plu&ieurb efements de fins rubans e Cuivie ou dlllage de (,uivre,
spiralés sur filins en fibre. La résistance maximum du conducteur doit étre indiquée dans la
spécification particuliere du cable. Les soudures sur conducteur entier ne sont pas
autorisées.

*

BALanced-UNbalanced.
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2.1.14
balun
a balun is a BALanced to UNbalanced impedance matching transformer

2.2 Materials and cable construction

221

general remarks
the choice of materials and cable construction shall be suitable for the intended application
and installation of the cable. Particular care shall be taken to meet any special requirements
for fire performance (such as burning properties, smoke generation, evolution of acid-gas,
etc.)

2.2.2

cable construction
the cable construction shall be in accordance with the detail
relevant detail cable specification

i¥en in the

2.2.3
conductor

NOTE bunched st@Ns
The individual strand
Normally, the jndivi all be drawn in one piece. Joints in individual strands are

permitted prgvided c vsile strength of a joint is not less than 85 % of the tensile
strength of_th [9) individual strand. Joints in the complete stranded conductor are not

The conductaryd.c. rgsistance and resistance unbalance, when specified, shall meet the
values indicated I e relevant detail cable specification. The maximum conductor d.c.
resistanee\shall be calculated in accordance with IEC 60344.

€

The-conductor of working area and equipment cables may consist of one or more elements of
thin"copper or copper alloy tape which shall be applied spirally over a fibrous thread. The
praximum conductor resistance shall be specified in the relevant detail cable specification.

JOINGS 1N the compilete element sriall Not e permitied.
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2.2.4

enveloppe isolante

I'enveloppe isolante des conducteurs doit étre constituée d'un ou plusieurs matériaux
diélectriques appropriés. L'enveloppe isolante peut étre massive, cellulaire ou composite (par
exemple: foam-skin)

L'enveloppe isolante doit étre continue et avec une épaisseur aussi uniforme gue possible.

L'épaisseur minimale de I'enveloppe isolante doit é&tre mesurée conformément a la méthode
spécifiee en 2.2.1.1 de la CEI 60189-1.

L'enveloppe isolante doit s'appliquer étroitement autour du conducteur. Les propriétés de
dénudage de l'enveloppe isolante doivent étre controlées conformément _a la méthode
spécifiée en 3.4 de la CEI 60189-1. Il doit étre possible de séparer aisémen{ I'enveloppe

conducteur. L'aptitude a la dénudabilité ne s'applique pas au co
plusieurs éléments de fins rubans de cuivre ou alliage de cuivre

ol RidentifiCation. Les
couleurs doivent correspondre raisonnablement au standardnde, cogléur représenté dans la
CEIl 60304.

NOTE Pour les assemblages de conducteurs équipés de conn s\/'identificati t pas obligatoire.

2.2.5
code de couleurs de I'enveloppe isolar
le code des couleurs relatif a l'isolation & ¢ &cification particuliére du cable

2.2.6
élément de cablage
I'élément de cablage est:

— une paire co
conducteur «

d'un pas maximakdeépassaqt la’valeur spécifiée.

2.2.7
blindage-de I'élément de cablage
si un(blindage est prescrit sur la paire ou la quarte, il peut étre constitué de la fagon suivante:

a) yun ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique;
b) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et un fil de continuité en cuivre

nu ou revétu au moyen duquel le ruban d'aluminium est en contact avec le fil de
continuité;

C) une tresse en cuivre nu ou revétu;
d) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et une tresse en cuivre nu ou revétu.
Il convient de prendre des précautions lorsque des métaux différents se trouvent en contact.

Des revétements ou autres méthodes de protection peuvent étre nécessaires pour empécher
les effets de couples galvaniques.

Un rubanage de protection peut étre appliqué sous et/ou sur le blindage.
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2.2.4

insulation

conductor insulation shall be composed of one or more suitable dielectric materials. The
insulation may be solid, cellular or composite (e.g. foam skin)

The insulation shall be continuous, having a thickness as uniform as possible. The minimum
thickness of the insulation shall be measured in accordance with the method specified

in 2.2.1.1 of IEC 60189-1.

The insulation shall be applied to fit closely to the conductor. The stripping properties of ‘the
insulation shall be checked in accordance with the method specified in 3.4 of IEC 60189-1.
It shall be possible to strip the insulation from the conductor easily angd’withqut damage to

2.2.5
colour code
the colour code for insulation is given

2.2.6
cable element
the cable element is:

— asingle insulated cond

— a pair consisting of
wire "b", or < ;

— a quad consistirig

wire "c", wire

maximum lay beinglongekthan’that which may be specified.

2.2.7
screening-of the cable element
if a screen is required over the pair or quad, it may consist of the following:

a) ,an aluminium tape laminated to a plastic tape;
b) an aluminium tape laminated to a plastic tape and a metal-coated or plain copper drain

wire whereby the metal tape 1s in contact with the drain wire;
c) plain or metal-coated copper braid;
d) an aluminium tape laminated to a plastic tape and a metal-coated or plain copper braid.

Care should be taken when putting dissimilar metals in contact with each other. Coatings or
other methods of protection may be necessary to prevent galvanic interaction.

A protective wrapping may be applied under or/and over the screen.
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2.2.8

constitution du céable

les éléments du cable peuvent étre assemblés en couches concentriques ou en faisceaux.
L'ame du cable peut étre protégée par un rubanage en matériau non hygroscopique

NOTE Des bourrages peuvent étre utilisés pour obtenir une formation cylindrique.

...
écran sur I'ame du cable
I'Ame du cable peut étre blindée par:

a) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique lequel est collé a la gaine;
b) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et un fil de conti

C) une tresse en cuivre nu ou revétu;
d) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et une
e) un ruban d'aluminium ou en cuivre nu.

les interactions galvaniques.

Un rubanage de protection peut étre

2.2.10

gaine

la gaine doit avoir des pe dque et élastique adaptées au besoin.
Ces propriétés doivent rester i utilisation normale

La gaine doit étre contihug 3 aussi uniforme que possible. L'épaisseur

snformément a la méthode spécifiée en 2.2.1.2

minimale de la gaine doit étre
de la CEIl 6018
2.2.11

2.2.12 |dentification

2.2.121

matrguage du cable

chaque longueur de cable doit indiquer le nom du fabricant et si nécessaire l'année de
fabrication en utilisant I'une des méthodes suivantes:

a) filin ou rubans colorés;

b) ruban imprimé;

c) repéres imprimés sur le revétement de I'assemblage;
d) marquage sur la gaine.

Des marquages supplémentaires peuvent étre demandés sur la gaine comme indiqué dans la
spécification particuliére.
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2.2.8

cable make-up

the cable elements may be laid up in concentric layers or in unit construction. The cable core
may be protected by wrappings of a non-hygroscopic tape

NOTE Fillers may be used to maintain a circular formation.

2.2.9
screening of the cable core
the cable core may be screened by:

a) an aluminium tape laminated to a plastic tape which is bonded to the sheath;

b) an aluminium tape laminated to a plastic tape and a metal-coated
wire whereby the metal tape is in contact with the drain wire;

ar plainncoppér drain

c) plain or metal-coated copper braid;
d) an aluminium tape laminated to a plastic tape and a metal-¢6
e) plain copper or aluminium tape.

Care should be taken when putting dissimilar metals j

2.2.10
sheath

the colour ©

2.2.12 Identification

2.2.12%

cable-marking

each length of cable shall bear the name of the manufacturer and, when required, the year of
manufacture, using one of the following methods:

a) coloured threads or tapes;

b) printed tape;

c) printing on the core wrappings;
d) marking on the sheath.

Additional markings may be required on the sheath as indicated in the relevant detail cable
specification.
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2.2.12.2

étiquetage

des informations doivent étre données soit sur une étiquette attachée a chaque longueur du
cable déterminé, soit a I'extérieur de I'emballage, comme suit:

a) type de cable;

b) nom du fabricant ou logo;

c) année de fabrication;
d) longueur du cable en métres.

2.2.13
cable terminé
le cable terminé doit étre protégé de facon adéquate pour le stockage®

3 Méthodes d'essais

3.1 Remarques générales

Sauf indications contraires, tous les essais doiy¥en dans les conditions

spécifiées par la CEIl 60068.

3.1.1 Cable non blindé

Les paramétres de la capacité mutuelle~et de\/' Plissement donnent des valeurs parfois
jusqu'a 10 % plus élevées quand le cableest me yr son conditionnement de livraison.
Cette différence provient d : rra efs entre spires.

b) 7 K de acon qu'une séparation minimale de 25 mm soit assurée entre

c) qlé ' en yne seule couche sur un touret métallique avec au moins 25 mm

3.2
3.2.1 Résistance du conducteur

La mesure de la résistance du conducteur doit étre effectuée selon 5.1 de la CEIl 60189-1.

2.2 9 DA
=Y~y = |1~a =]

La méthode de mesure du déséquilibre de résistance et la précision des équipements de
mesure doivent étre conformes & ce qui est spécifié a l'article 24 de la modification 3 de
la CEI 60708-1.

3.2.3 Rigidité diélectrique

La méthode de mesure de la rigidité diélectrique entre conducteurs, entre conducteur et écran
et entre écrans, doit étre effectuée selon les indications données en 5.2 de la CEI 60189-1.

NOTE Un essai pour la rigidité diélectrique de la gaine est indiqué dans la CEl 60096-1
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2.2.12.2

labelling

information shall be given either on a label attached to each length of finished cable, or on the
outside of the product packaging, as follows:

a) type of cable;
b) manufacturer's name or l0go;

c) year of manufacture;
d) length of cable in metres.

2.2.13
finished cable
the finished cable shall be adequately protected for storage and ship

3 Test methods

3.1 General remarks

IEC 60068.

3.1.1 Unscreened cable

In case of doubt, th
attenuation and cros

| capacitance, characteristic impedance,
on a cable sample removed from its

a) laid out on a ngn- 3 S e’at least 25 mm from a conductive surface;
b) supported in aen \ bich that there is a minimum separation of 25 mm between
convolttions;

c) wounds pep helix on a metal drum with at least 25 mm between turns.

3.2 Electrical tests
3.2.1 <€onductor resistance

The measurement of the conductor resistance shall be carried out in accordance with 5.1 of
IEC 60189-1.

3.2.2 Resistance unbalance

The method of measurement of the resistance unbalance and the accuracy of the measure-
ment equipment shall be in accordance with clause 24, amendment 3 of IEC 60708-1.

3.2.3 Dielectric strength

The measurement of dielectric strength shall be carried out in accordance with 5.2 of
IEC 60189-1 for conductor/conductor, conductor/screen and screen/screen.

NOTE A test for the dielectric strength of the sheath is given in IEC 60096-1.
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3.2.4 Résistance d'isolement

La mesure de la résistance d'isolement entre conducteurs, entre conducteur et écran et entre
écrans, doit étre effectuée selon 5.3 de la CEI 60189-1. La tension d'essai en courant continu
doit étre comprise entre 100 V et 500 V, sauf indication contraire mentionnée dans la
spécification particuliére du cable.

3.2.0 Capacite mutuelle

La mesure de la capacité mutuelle des paires dans un cable multipaire ou a quartes doit étre
effectuée selon 5.4 de la CEI 60189-1.

3.2.6 Déséquilibre de capacité

Si le clble en essai a une longueur L différente de 56Q
corrigée en divisant:

— pour les mesures paire-paire et réel-réel par

(12)

(13)

3.2.7 Impédance d
La mesure de l'i

Pour les paires ayé

La vitesse de<propagatioh de groupe doit étre déterminée a la fréquence indiquée dans la
spécification™ particuljére. Lorsque la fréquence n'est pas spécifiée, on doit utiliser la
fréquenceva Taquellé I'impédance caractéristiqgue est mesurée. La mesure est effectuée en
condition\équilibrée, a l'aide de transformateurs symétriseurs pour connecter le cable au
dispasitif ou a I'aide d'un dispositif d'essai d'impédance équilibré conformément a la méthode
duseircuit ouvert et du court-circuit (voir annexe B).

Dans le premier cas, la mesure est effectuée en évaluant l'intervalle de fréquence, A, pour

lequel Ta phase du signal de sorfie effeciue une rotafion de 2Tt radians par rapport au signal
d'entrée. La mesure peut étre effectuée soit par une technique de transmission, soit pas une
technique de réflexion. Dans ce dernier cas, I'extrémité éloignée du cable est en circuit ouvert.

La vitesse de propagation est exprimée comme suit:
— pour les mesures de transmission:

Vi = L O (14)



https://iecnorm.com/api/?name=1cca450d7c6770796c7d3bb301de1214

61156-1 © IEC:1994+A1:1999 -31-

3.2.4 Insulation resistance

The measurement of the insulation resistance between conductor/conductor, conductor/
screen and screen/screen shall be carried out in accordance with 5.3 of IEC 60189-1. The
test voltage shall be between 100 V and 500 V d.c. unless otherwise specified in the detail
cable specification.

3.2.5 Mutual capacitance

The measurement of the mutual capacitance of pairs in a multipair or quad cable shall be in
accordance with 5.4 of IEC 60189-1.

3.2.6 Capacitance unbalance

be connected together and to the screen, if any.

If the cable under test has a length, L other than 50 ed value shall be
corrected:

— for pair-to-pair and side-to-side by dividing by:
(12)
— for pair-to-earth and side-to-earth th - ~ be divided by:

(13)

3.2.7 Transfer imped

The measurem 4 3 dancg shall be in accordance with either 7.1 or 7.2 of
IEC 60096-1.

The group velocity of propagation shall be determined at the frequency indicated in the detail
cable specification.” When the frequency is not specified, the frequency at which the
characteristic impedance is measured shall be used. The measurement is carried out in
a balanced condition using baluns to connect the cable to the equipment or using a balanced
impedance test set according to the open- and short-circuit method (see annex B).

In the first case the measurement is carried out evaluating the frequency interval, A; for

WRICh the phase of the ouiput signal makes a Zit radians rotation n_comparison with the
input signal. The measurement may be performed either by a transmission or by a reflection
technique. In the latter case, the far end of the cable is open-circuit.

The velocity of propagation is expressed:
— for transmission measurements, as:

Vi = L A (14)
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— pour les mesures de réflexion:

V=2 L O (15)

L estlalongueur du cable en essai en métres;
A;  est l'intervalle de fréquence en kilohertz;

V; esten kilométres par seconde.

De fagon a evaluer A; avec une preécision suffisante, on peut mesurer la differencelde
fréquence 4; pour n rotations de 2mradians ainsi:

Af = Af'/n
ou n<10.

Dans la technique de mesure de transmission, les transforma:

fréquence d'essai.

3.3.2 Affaiblissement

L'affaiblissement est déterminé a la fréguence
la spécification particuliére.

cable, a la fréq
des symeétriseur
courte longueur (<1 4

Les mesures
fréquences

w0 = ar/(1+0002(T - 20)) (dB/100 m) (17)

ou
ay  estlaffaiblissement mesuré, en dB/100 m;
T est la température ambiante, en degrés Celsius;

asg est l'affaiblissement en dB/100 m, corrigé a 20 °C.

Les valeurs mesurées sont corrigées pour une longueur ramenée a 100 m, ou comme spécifié
dans la spécification particuliere, en utilisant une variation directement proportionnelle a la
longueur.

NOTE La correction ci-dessus est seulement valable pour des matériaux d'isolation ayant un diélectrique a faible
coefficient de température.
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— and, for reflection measurements, as:
V=2 L Ok (15)
where

L is the length of the cable under test, in metres;
A; is the frequency interval, in kilohertz;

V; is in kilometers/second.

In order to evaluate A with sufficient accuracy, the frequency difference Ay for n rotations-of
2mradians may be measured as:

D = Dpln (16)

where n < 10.

3.3.2 Attenuation

The attenuation is determined at the f
detail cable specification.

The measurement shall be i in aba c ondition. In the case of unbalanced

measuring test equipme irnshall be connected to the test equipment
by means of baluns selegted to match the test equipment to the
cable nominal impedance It is advisable to compensate the residual
mismatch of the t e system with the baluns connected to a short

bient temperature and are corrected to 20 °C for
frequencies abqve

a5 =ar/1+0002(T-20)) (dB/100 m) (17)

where

ay is the(meas attenuation in dB/100 m;
T isithe ambient temperature in degrees Celsius;

a8 the attenuation in dB/100 m, corrected to 20 °C.

Measured values are corrected to a standard length of 100 m, or as specified in the detail

anaaifi = th lanath

Q'.IC\.:III\.:MI.IUII, UQIIIU & UIIC\.:I. vulluuull vvlLll eyt

NOTE The above correction is only applicable for insulating materials with a dielectric having a low temperature
coefficient.
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3.3.3 Affaiblissement de symétrie

L'affaiblissement de symétrie peut étre défini a partir de:

20 log;o (L/T)  (dB) (6)

ou le déséquilibre de transmission T est obtenu selon l'article A.6 de l'annexe A de

la CEI 60096-1.
L'affaiblissement de symétrie peut étre aussi défini selon la recommandation K10 du ITY-T;

déséquilibre par rapport a la terre dans les lignes de télécommunications. Le montage d'essai
est indiqué a la figure A.2.

Affaiblissement de symétrie par rapport a la terre:

a, = 20 logqq (E 1/ V72) (18)
3.3.4 Paradiaphonie
La paradiaphonie est mesurée a l'aide d'un générate t n récepteur sélectif a
la fréquence ou dans les intervalles de fréquence indi fication particuliére.
La mesure doit étre effectuée en conditions conprectant les deux paires au
dispositif d'essai a l'aide de symétriseurs. ivenht étre choisis pour adapter
le dispositif d'essai a I'impédance nomin aguence d'essai. Il est conseillé de
blinder les transformateurs symétriseu es ou de rubans de cuivre. Les paires
et/ou les écrans de céble et les écransg de goivent étre mis a la terre du cété du

récepteur.

Les paires en essai doi Impédance caractéristique nominale et le
reste des paires peut att” prendre des précautions pour réduire les
couplages d'ext@. : etire_la gaine du cable, les paires doivent conserver leur

torsion et étre b s

La paradiaphonie (NE

EXT =10 |Oglo (PlN/PZN) (dB) (26)

Les mesurées doivent étre effectuées sur une longueur d'au moins 100 m. Pour une longueur
supériedre a 100 m, la valeur mesurée peut étre corrigée a 100 m a l'aide de la formule de
correetion suivante:

Ev \ /B —4a [0 EH;
NEXT = NEXTp -10logjodl-e ")/ ti-e UPULG (dB/100 m) (19)
i
ou
NEXTg est la paradiaphonie sur la longueur de cable mesurée (dB/longueur de cable);
NEXT est la paradiaphonie a ou ramenée a une longueur de 100 m (dB/100 m);
a est |'affaiblissement linéique du céble (Neper/100 m);

Lo est la longueur de cable mesurée (m).
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3.3.3 Unbalance attenuation

The unbalance attenuation in dB may be determined from:

20 log,o (L/T)  (dB) (6)

where the transmission unbalance, T is obtained in accordance with A.6 of annex A of

IEC 60096-1.
The unbalance attenuation may also be determined in accordance with ITU-T recom=

mendation K10, unbalance about earth of telecommunication lines. The test set-up is_shown
in figure A.2.

Unbalance attenuation to earth, a; is derived from:

3.3.4 Near-end crosstalk

The near-end crosstalk loss is measured using a s
the frequency or in the frequency interval indicated i

The measurement shall be carried o
test equipment by means of baluns.

Both pairs under test sh
remainder of the pairs
effect couplings. Whe

shall be well sem@%e
Near-end crosstalk’l

£10 logyg (Pyn/Poy)  (dB) (26)

Measurements shall’be carried out on a length of at least 100 m. For a length greater than
100 m the'measured value may be corrected to 100 m using the following correction formula:

= H -40%5
NEXT = NEXT, - 10 logyg 31— e““’) M-e MOOUCH (dB/100 m) (19)
5 /B i
where
NEXT, is the near-end crosstalk on the measured cable length (dB/cable length);
NEXT is the near-end crosstalk at or corrected to a length of 100 m (dB/100 m);
a is the attenuation of the cable (Neper/100 m);

Lo is the measured cable length (m).
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3.35 Télédiaphonie
La télédiaphonie doit étre mesurée a la fréquence ou dans les intervalles de fréquence

indigués dans la spécification particuliére, a l'aide d'un générateur a balayage et d'un
récepteur sélectif.

La mesure doit étre effectuée en condition symétrique, en connectant les deux paires au

dispositit d'essal a 'ailde de transformateurs symetriseurs. Les transformateurs symetriseurs
doivent étre choisis pour adapter le dispositif d'essai a I'impédance nominale du cable a Ja
fréquence d'essai. Il est conseillé de blinder les transformateurs symétriseurs a l'aide(de
tubes ou de rubans de cuivre. Les paires et/ou les écrans de céble et les écrans)des
transformateurs symétriseurs doivent étre mis a la terre du c6té du récept

Toutes les paires dans le cable doivent étre chargées sur leur impédantegaractéristique
nominale. Il faut prendre des précautions pour réduire les couplage {téxXLorsque I'on
retire la gaine du céble, les paires doivent conserver leur torsio i
La mesure de la télédiaphonie (I0 FEXT) doit étre effec neMonguettr d'au moins
100 m. Il est recommandé que la longueur maximale de ca sol} limitée a 300 m
de facon a réduire les erreurs résultant de la surfac b guipement d'essai.
Pour les longueurs supérieures a 100 m, L I'affaiblissement
télédiaphonique (IO FEXT) et les valeurs calculé . acart télédiaphonique (EL FEXT)
doivent étre ramenées a une longueur ge i
¢/100) (dB/100 m) (20)

00) (dB/100 m) (21)
ou
IO FEXTy
IO FEXT @ ia i \ Jie longueur de 100 m (dB/100 m);
Lo
a
EL FEXTg
EL FEXT
Pour une longuenr de clble supérieure & 300 m, il est conseillé de prendre des précautions,

es mesures de 10 FEXT ne se trouvent dans le bruit de I'équipement de
mesure aux‘bassessedomme aux hautes fréquences.

3.3.6 Impédance caractéristique

3.3,6.1 L'impédance caractéristique peut étre déterminée par diverses méthodes, telles
qu'un analyseur de réseau, un voltmétre vectoriel ou un pont d'impédance. La méthode

ThoTSTe ot avoiT ure precision ue =296

La mesure doit étre effectuée en condition équilibrée en connectant I'extrémité de la paire au
dispositif d'essai au moyen d'un transformateur symétriseur lorsque cela est applicable. A
I'extrémité réceptrice, il est recommandé de mettre a la terre les paires qui ne sont pas en
essai.
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3.3.5 Far-end crosstalk
The far-end crosstalk loss shall be determined at the frequency or in the frequency intervals

indicated in the detail cable specification, by means of a sweep generator and selective
receiver.

The measurement shall be carried out in a balanced condition, connecting both pairs to the

test equipment by means of baluns. The baluns shall be selected to match the test equipment
to the cable nominal impedance at the test frequency. It is recommended that the baluns are
shielded by means of copper tapes or tubes. Pair and/or cable screens and balun screéns
shall be earthed at the receiver end.

All pairs in the cable shall be terminated in their nominal
Precautions shall be taken to minimize the end effect couplings.
removed, the pairs shall maintain their twist and shall be well separ

Measurement of IO FEXT shall be carried out on a length 0
recommended that the maximum cable length to be meas

s lengths greater
e EL FEXT shall

(20)

(21)

where
10 FEXT,
IO FEXT

Lo

a

frequenmes

3.3.6 Characteristic impedance

3.3.6.1)" The characteristic impedance can be determined by a variety of methods, such as a
network analyzer, vector voltmeter or impedance bridge. The method selected shall have an
accuracy of 2 %.

The measurement shall be carried out in a balanced condition connecting the pair end to the
test equipment using a balun where applicable. Pairs not under test should be earthed at
the receiver end.
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L'impédance caractéristique, Z., est la moyenne géomeétrique des impédances d'entrée et se
calcule comme suit:

Ze = (Zgerme) Dz(ouvert)l/2 (22)

3.3.6.2  Lorsque I'on utilise un analyseur de réseau, les coefficients de réflexion {(fermé) et

C(OUVETT) SONT Mesures. CLe ((ferme) est fe coefficient de Teffexion demrée mesure avec
I'extrémité éloignée court-circuitée. Le {(ouvert) est le coefficient de réflexion d'entrée mesuré
avec l'extrémité éloignée en circuit ouvert. A partir de ceux-ci, les impédances d'entrée
peuvent se calculer comme suit:

Ziterme) = Zp [(1 + {(fermé))/(1 — {(fermé))]

et Ziouverty = 4p [(1 + {(ouvert))/(1 — {(ouvert)

Sauf dans le cas d'un pont d'impédance, la méthodé des para S”est recommandée
pour le calibrage afin de compenser la désadaptation du ymétriseur. Cela est
décrit dans I'annexe A.

3.3.6.3  Lorsque l'on utilise un volt 2l laxension et le courant sont mesurés
(module, phase) dans les deux confi i <circuit et de circuit ouvert.

ést successivement ouvert, fermé et terminé en 50 Q.

La position de réé est ensuite située aux points de connexion de la paire

en essai.

NOTE L'impé erisigue moyenne est seulement valable si ['affaiblissement de réflexion est
suffisamment faib

3.4 Essais mécaniques et dimensionnels
3.4.1 Mesures dimensionnelles

Les mesures d'épaisseur et de diamétre doivent étre effectuées conformément a l'article 8 de
ld CEIl 60811-1-1.

3.4.2 Allongement a la rupture du conducteur

La méthode de mesure de la charge et de l'allongement a la rupture du conducteur nu est
spécifiée en 3.3 de la CEIl 60189-1.

3.4.3 Résistance a la traction de I'enveloppe isolante

La méthode de mesure de la résistance a la traction de I'enveloppe isolante est spécifiée
en 9.1.7 de la CEI 60811-1-1.
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The characteristic impedance, Z., is the geometric mean of the input impedances and is
derived as follows:

Ze = (Z(short) Dz(open)ll2 (22)

3.3.6.2 When using a network analyzer, the reflection coefficients {(short) and {(open) are

measured. The {(short) is the input reflection coefficient measured with the far end of the pair
short-circuited. The {(open) is the input reflection coefficient measured with the far end opefi-
circuited. From these, the input impedances can be derived as follows:

Zishorty = Zp [(1 + {(short))/(1 — {(short))] (23)
and Ziopen) = Zp [(1 + {(open))/(1 — {(open))] (24)
where Z is the output impedance of the balanced side of the ba
Except in the case of an impedance bridge, a scatteri is recommended
for calibration to compensate for the mismatch of the/balun. ibed in annex A
3.3.6.3  When using a vector voltmete peasured (modulus, phase)
in the two configurations of open- artd sh . gristic impedance Z; is then
calculated from the input impedances ng to equation (22).
3.3.6.4 Except in the case of an impedan hidge @& scattering parameter technique is

recommended for the calibrfation 3 ismatch of the balun.

For network analyzers

For vector volt

reference positionvg
under test.

ely open, shorted and terminated in 50 Q. The
g then located at the connecting points of the pair

3.4 Mechanisal’and\dimensional measurement tests
3.4.1 Measurement of dimensions

The measurement of thickness and diameter shall be carried out in accordance with clause 8
of {IEC"60811-1-1.

3.4.2 Elongation at break of the conductor

The method of measuring the elongation at break of the conductor is specified in 3.3 of
IEC 60189-1.

3.4.3 Tensile strength of the insulation

The measurement of the tensile strength of the insulation is specified in 9.1.7 of IEC 60811-1-1.
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3.4.4 Allongement & la rupture de la gaine

La méthode de mesure de l'allongement a la rupture de la gaine est spécifiée en 9.2.7 de
la CElI 60811-1-1.

3.4.5 Résistance a la traction de la gaine

Ca methode de mesure de resistance a la traction de la gaine est Speciiiee en 9.Z.7 de 1a
CEl 60811-1-1.

3.4.6 Essai d'écrasement du cable

La méthode de mesure de résistance a |'écrasement du cable est.$ en"3.5 de
la CEI 60794-1.

3.4.7 Essai au choc du cable

La méthode de mesure de résistance au choc du céble est spécifié 23 60811-1-4.

3.4.8 Essai de courbures répétées du cable

La méthode de mesure de la résistance du cable a
de la CEl 60794-1.

épetéés est spécifiée en 3.8

3.4.9 Tenue a la traction du cable

La méthode de mesure de la tenus
CEI 60794-1.

cable est spécifiée en 3.3 de la

3.5 Essais d'environne

3.5.1 Retrait <>
La méthode de nve b i enveloppe isolante est spécifiee a l'article 10 de
la CEl 60811-1-3.

3.5.2 Essg I'enveloppe isolante aprés vieillissement thermique

La méth

['article 10.de Ta 5Q811>4-2.

3.5.3 Essajide™squrbure de I'enveloppe isolante & basse température

La méthade de mesure de la tenue en courbure a froid est spécifiée en 8.1 de la CEl 60811-1-4.

35:4 Allongement a la rupture de la gaine apres vieillissement

Des échantillons de gaine sont préparés et soumis aux essais spécifiés en 9.2 de la

CEIl 60811-1-1 aprés vieillissement, conformément a 8.1 de la CEl 60811-1-2, pendant un
temps et a une température qui sont indiqués dans la spécification particuliére du céable.

3.5.,5 Résistance a la traction de la gaine aprés vieillissement

Des échantillons de gaines sont préparés et soumis aux essais spécifiés en 9.2 de la
CEI 60811-1-1 aprés vieillissement, conformément & 8.1 de la CEl 60811-1-2, pendant un
temps et a une température qui sont indiqués dans la spécification particuliére du céable.
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3.4.4 Elongation at break of the sheath

The method of measuring the elongation at break of the sheath is specified in 9.2.7 of
IEC 60811-1-1.

3.4.5 Tensile strength of the sheath

I'ne method or measuring the tensile strengtn or the sheatn Is speciiied In 9.2./ or IlEC bUosl1-1-1.

3.4.6 Crush test of the cable

The method of measuring the crush resistance of the cable is specified in

3.4.7 Impact test of the cable

3.4.8 Repeated bending of the cable

The method of measuring the resistance of the cable
of IEC 60794-1.

3.4.9 Tensile performance of the cab

The method of measuring the tensile
IEC 60794-1.

able is specified in 3.3 of

3.5 Environmental tests

3.5.1 Shrinkage of the i

The method of a
IEC 60811-1-3. @

3.5.2 Wrappingt€ after thermal ageing
The method ¢ ageing performance of the insulation is specified in clause 10 of
IEC 60811-4>

The method of-measuring the cold bend test performance is specified in 8.1 of IEC 60811-1-4.

3.5.4_<Elongation at break of the sheath after ageing

Samples of sheath are prepared and tested in accordance with 9.2 of IEC 60811-1-1 after
ageing, in accordance with 8.1 of IEC 60811-1-2, for a time and temperature specified in the
relevant detail cable specification.

3.5.5 Tensile strength of the sheath after ageing

Samples of sheath are prepared and tested in accordance with 9.2 of IEC 60811-1-1 after
ageing, in accordance with 8.1 of IEC 60811-1-2, for a time and temperature specified in the
relevant detail cable specification.
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3.5.6 Essai de pression de la gaine a température élevée

La méthode de mesure de pression de la gaine est spécifiée en 8.2 de la CEIl 60811-3-1.

3.5.7 Essai d'enroulement du cable a basse température

La méthode de mesure de la tenue du cable a la courbure a froid est spécifiée en 8.2 de la

CEl'bUcll-1-4.

3.5.8 Essai de choc thermique

La méthode de mesure de la tenue du cable au choc thermique est spgcifiée en 9:20de la

CEI 60811-3-1.

3.5.9
La méthode de mesure de la tenue du cable a la flamme est Spéciii | 60332-1.
Quand cette méthode ne convient pas pour un petit céabl i 3 flamme, le

CEI 60332-3.

3.5.11 Emission de gaz halogénés

La méthode de mesure de d | génés est spécifiee dans la CEI 60754-1.

3.5.12 Emission de fu

La méthode de

3.5.13 Emission de

A l'étude.

3.5.14

A l'étude.
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3.5.6 Sheath pressure test at high temperature

The method of measuring the sheath pressure test is specified in 8.2 of IEC 60811-3-1.

3.5.7 Cold bend test of the cable

The method of measuring the cold bend test performance is specified in 8.2 of IEC 60811-1-4.

3.5.8 Heat shock test

The method of measuring the heat shock test is specified in 9.2 of IEC 60811-3-1.

3.5.9 Flame propagation characteristics of a single cable

The method of measuring the burning performance of a single cable §

IEC 60332-3.

3.5.11 Halogen gas evolution

ake generated is specified in IEC 61034.

oke-test for cables in environmental air handling spaces
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Annexe A
(informative)

Calibrage du dispositif de mesure d'impédance
par la méthode des parameétres S *

La méthode d'essai utilise les parameétres S et implique que les composants utilisés restent
linéaires dans la gamme des fréquences de mesure.

A.1 Théorie

Un quadrip0le peut étre représenté comme suit:

(A.1)

(A.2)

Si, est défini‘comame le coefficient de transmission en sens inverse,
S,, estdéfini comme le coefficient de réflexion a la sortie;

S, \est défini comme le coefficient de transmission en sens direct.

Extrait de «Mesure de l'impédance caractéristique des paires symétriques torsadées, par les parameétres S».
R. Benton Hobgood, débats du 32e IWCSS (International Wire and Cable Symposium, 1983).
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Annex A
(informative)

Calibration of the impedance test set-up by
means of scattering parameters S *

The test method employs scattering parameters and requires that the test set-up components
behave linearly over the measurement frequency range.

A.l1  Theory

A two-port network may be represented as follows:

(A.1)

(A.2)

Si5 is defined )e reverse transmission coefficient;
Soo is.defined as the output reflection coefficient;

S,1_()is defined as the forward transmission coefficient.

* Derived from "Measurement of the characteristic impedance of balanced twisted pairs using scattering

parameters" R. Benton Hobgood, Proceedings of the 32nd International Wire and Cable Symposium (1983).
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A.2  Application

L'équipement d'essai (symétriseur compris) est caractérisé par la mesure a chaque fréquence
des trois coefficients de réflexion suivants:

(/bal-co) qui est le coefficient de réflexion mesuré en laissant ouverte la sortie équilibrée
du symétriseur;

{(bal-cc) qui est le coefficient de réflexion mesuré en court-circuitant la sortie équilibrée
du symétriseur;

((bal. Z,) qui est le coefficient de réflexion mesuré en fermant la sortie équilibrée du
symeétriseur sur son impédance nominale +1 % (Z).

A partir de ces coefficients de réflexion, les paramétres S peuvent ét é e suit:
511 = {(bal. Z) (A.3)
(A.4)
(A.5)

(A.6)

\ {(co) - S11
Sp5[2(c0) = Sy1]+ S1 xSy

(A.7)

sont les valeurs corrigées des coefficients de réflexion de la
paire mesurée

S11, Spp et Spp > sont les parametres caractérisant le montage d'essai

Les valeurs corrigées {(circuit-cc) et {(circuit-co) sont alors introduites dans les équa-
tions(22) et (23) de 3.3.6 afin de déterminer l'impédance caractéristique Z; a partir de
I'éguation (22).
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A.2  Application

The test set-up (balun included) is characterized by measuring at each frequency the
following three reflection coefficients:

((bal-op) which is the reflection coefficient measured leaving the balanced output of the
balun open;

((bal.-sh) which is the reflection coefficient measured shorting the balanced output of
the balun

((bal. Z) which is the reflection coefficient measured terminating the balanced-output

of the balun in its nominal impedance *1 % (Z,).

From these reflection coefficients the scattering parameters can be ¢

S11 = {(bal. Z,) (A.3)

_ 2x{(bal. zb) Z(bal Sh|) (A.4)

(A.5)

The equations (A.3), (A.4) and (A.5) ch
possible, in the determination of the
values of the reflection coeff|0|ents
((open) and with the far e hor

at each frequency. It is then
pedance given in 3.3.6, to correct the

h)-Siy (A.6)
C (sh) - Sy1]+ S1 xSy
{(op) - S1q (A.6)

~ Sy[20p) - Sp1]+ S1p xSy

where

{(actual ) are the corrected values of the measured pair reflection

coefficients;

S11, Syp ang 'Sy are the scattering parameters characterizing the test set-up.

The corrected values {(actual-sh) and {(actual-op) are then introduced into equations (22)
and (28) in 3.3.6 in order to determine the characteristic impedance, Z;, from equation (22).
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