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FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee 46C: Wires and symmetric cables, of
IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, R.F. connectors, R.F. and microwave
passive components and accessories.

The text of this amendment is based on the following documents:

rulo REPUTT OT VUl.illg

46C/897/FDIS 46C/899/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in~the report
on voting indicated in the above table.

The committee has decided that the contents of this amendment and the base publication will
femain unchanged until the maintenance result date indicated on the\\EC web site undef
Inttp://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

1 reconfirmed,

{4 withdrawn,

1 replaced by a revised edition, or
{1 amended.

MPORTANT - The “colour inside” logo on:the cover page of this publication indicatesg
hat it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
f its contents. Users should therefore@rint this publication using a colour printer.

Terms and definitions
eplace definitions 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 and 3.24 by the following:

A7
haracteristic impedance
C
impedance-at'the input of a homogeneous line of infinite length

he impedance value is expressed in Q, calculated, at relevant frequencies, as the squarg
oot 'of) the product of the impedances measured at the near end (input) of a cable pair wher
he‘far end is terminated by a short-circuit load and then an open-circuit load.

NOTE 1 The asymptotic value at high frequencies is denoted as Z,.

NOTE 2 The characteristic impedance of a homogeneous cable pair is given by the quotient of a voltage wave
and current wave which are propagating in the same direction, either forwards or backwards.

NOTE 3 For homogeneous ideal cables, this method yields a flat smooth curve over the whole frequency range.
Real cables with distortions give curves with some roughness.
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3.18

terminated input impedance

Zin

impedance value, expressed in Q, at relevant frequencies, measured at the near end (input)
when the far end is terminated with the system nominal impedance, Zg

(See IEC/TR 62152.)

3.19
itted characteristic impedance

m
impedance value, expressed in Q, calculated by applying a least squares functiomfitting
Igorithm to the measured characteristic impedance values

.20
ean characteristic impedance

symptotic value at which the characteristic impedance approachesizat sufficiently high
requencies (=100 MHz) such that the imaginary part (phase angle) is.insignificant

OTE 1 Normally measured from the capacitance and time delay.

OTE 2 Applicable for cables with frequency independence of mutual capacitance.

.24

urrent carrying capacity

aximum current a cable circuit (one or severalr conductors) can support resulting in T
s$pecified increase of the surface temperatufe,/ of the conductor beyond the ambien
temperature, not exceeding the maximum allowed operating temperature of the cable

\dd, after definition 3.27, the following new definitions 3.28 and 3.29:

3.28
mbient temperature
he temperature of the room or&pace surrounding the cable

.29
perating temperature
he surface temperature of the conductors of a cable

The operating (temperature is the sum of ambient temperature and of the temperaturg
increase due to.the carried power.

6 Characteristics and requirements

6.1V General remarks — Test configurations

Add, at the beginning of 6.1, the following new paragraph:

Unless otherwise specified, all the tests shall be performed assuming that the operating
temperature is 20 °C. The temperature of the cable shall be stabilized at 20 °C and the test
signal shall be low enough to avoid any temperature increase.

6.2.6 Capacitance unbalance to earth

Delete “to earth” in the heading of 6.2.6 as follows:
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6.2.6 Capacitance unbalance

6.2.9 Current-carrying capacity

The correction concerns the French text only.

15.3.3.1 Attenuation at ambient temperature

Change the heading of 6.3.3.1 as follows:

6.3.3.1 Attenuation at 20 °C operating temperature

6.3.3.2 Attenuation at elevated temperatures

Change the heading of 6.3.3.2 as follows:

6.3.3.2 Attenuation at elevated ambient temperatures

6.3.3.2.3 Test procedure

\dd the following text to the second paragraph of 6.3.3.2.3:
The test signal shall be low enough to ayéid any temperature increase.

6.3.7 Alien (exogenous) near-end crosstalk

Replace, at the end of the subglause, the following text:

Two test cable configurations are specified as follows:

I) an assembly of six cables around one cable;

) a helical wrap of four parallel cables onto a drum.
by

The testmethods configuration involves six cables around one cable.

The.cable arrangement shall be either

a) a bundle
or

b) three layers of cables on a drum.

6.3.7.2 Four parallel cables

Replace the existing title and text of 6.3.7.2, including Figures 11 and 12, by the following:
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6.3.7.2 Six cables around one cable on a drum (three layers on a drum)

The principle is to reproduce a "6 around 1" on the drum. The sample is a set of 3 specimens
of cable of 100 m length. They are wound all together and side by side on a wooden drum in
order to form a first layer (cables 8, 5 and 4 in Figure 18). The wooden drum shall have a
minimum diameter of 1,20 m. Next, a new set of 3 cables of 100 m is wound above the first
layer in order to build a second layer; the cables are put as shown in Figure 18 and described
as cables 6, V and 3. Finally, a third set of 3 cables is wound to obtain a third layer described
as cables 1, 2 and 7. All of the (9x100) m cables shall come from the same production batch.

IEC 1502/09

Figure 18 — Schematic diagram representing the position
of the 9 cables-oh a wooden drum

\ccording to the "6 around 1" principlej.the disturbed cable V is surrounded by 6 cables calle
able 1 to cable 6 (see Figure 18).

The regularity of this construction is maintained for example by a wrapping tape around the
assembly as shown in the Figure 19. At both ends, a bundle is set-up by using adhesive tapes
$paced on the assembly every 10 cm.
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W '\"/‘/ |
i iy
il /////////// 1 //h /‘{M"/"“‘r
’. IEC 1503/09
Figure 19 — Arrangement of the cables on t?gafrum
N

Figure 20 shows the "6 around 1" construction at both ends 2 extra cables (cable 7 ang
able 8) which are here only for insuring a perfect assemblz,) t also for further investigation
if needed.

.
@ IEC  1504/09

O Figure 20 — Preparation of one end

@) Mean characteristic impedance and input impedance
N\

Replace the existing title and text of 6.5.10 by the following:

6.3.10 Impedance
6.3.10.1 Preparation of cable under test

The cable under test (CUT) shall be prepared so that end effects are minimized. Unscreened
cables shall be suspended or laid on a non-conducting surface so that multiple traversals are
separated by a minimum of 25 mm.
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6.3.10.1.1 Test equipment for characteristic impedance, terminated input impedance
and fitted impedance

The measurement is in a balanced configuration with a network analyser (together with an S-
parameter unit) or an impedance meter. The balun shall have the relevant characteristics
given in Table 1 corresponding to the measurement frequency range. The measurement
schematic is given in Figure 13.

The measurement shall be done at the frequency, or in the whole frequency range, indicated

H ik ralavant o ranal-an fioatiaon
RAtReferevantSeetHoRen SPTTTTCatroTT

Network analyser/
S-parameter unit

Port 1 Port 2 BALUN
[ J ® Short

' Er: ot == 3

Open

IEC 1505/09

Figure 13 — Test set-up for characteristic impedance
and return loss
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6.3.10.1.2 Procedure

A three-step calibration procedure (using open, short and reference-load terminations) is
performed at the secondary of the balun with the cable pair disconnected.

The §44 parameter is measured with the cable pair connected to the balun and terminated
with open circuit, short circuit and reference load, Zgz. The impedance is calculated from the
measured S, parameters.

1+ S
Zmeas = ZR - 1 3%
meas R 1—S11 (
vhere
Yeas IS the impedance for open circuit, short circuit terminations (Q);
IR is the reference load (Q);
$14 is the measured wave scattering parameter for open- and short-cir€uit terminations.

The characteristic impedance is calculated as the square root of\the product of the open ang
s$hort circuit measured values and is given by

Zc = |Zoc 'ZSC| (38

vhere
Y- is the characteristic impedance (Q);
Yoc is the measured open circuit impedarice’(Q);

¥sc is the measured short circuit impedance (Q).
6.3.10.2 Fitted characteristic impedance

Function fitting is used for computing a smoothed characteristic impedance when the cablg
é¢xhibits significant structuralleffects.

The fitting function is given by

k k
_ 1 k2 3
[Zm| = ko +—77+ L (39
vhere
Zn is the magnitude of the fitted characteristic impedance (Q);

[ kq, ko, k3 are least squares coefficients;

f is the frequency (Hz).

6.3.10.3 Mean characteristic impedance

Mean characteristic impedance is calculated using the equation
Z,=1lC

where

Z, is the mean characteristic impedance (Q);
T is the time delay (s);
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C is the mutual capacitance (F).
6.3.11 Return loss

Replace the existing text of 6.3.11 by the following:

6.3.11.1 Preparation of cable under test

The cable under test shall be prepared so that end effects are minimized. Unscreened cables
hall be suspended or laid on a non-conducting surface so that multiple traversals ar

s$eparated by a minimum of 25 mm.

6.3.11.2 Equipment

The measurement is in a balanced configuration with a network analyser (together with I
vave scattering parameter unit). The balun shall have the relevant characteristics given i
Table 1 corresponding to the measurement frequency range. The measurement schematic is
given in Figure 13. The load resistor shall be the nominal cable impedance.

The measurement shall done be at the frequency, or in the whole frequency range, indicateg
in the relevant sectional specification.

6.3.11.3 Procedure

\ three-step calibration procedure (using open, short andAoad terminations) is performed af
the secondary of the balun with the cable pair disconnegted.

Return loss is given by the wave scattering/parameter direct from the network analyser as
follows.

RL = —20x10g 10 |44 (40

vhere
RL  is the return loss (dB);
$14 is the wave scattering parameter.
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité 46C: Cables symétriques et fils, du
comité d'études 46 de la CEIl: Cébles, fils, guides d'ondes, connecteurs, composants passifs
pour micro-onde et accessoires.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

rulo ~Rdppuortae volie

46C/897/FDIS 46C/899/RVD

e rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le"vote ayant
bouti a I'approbation de cet amendement.

e comité a décidé que le contenu de cet amendement et de la publicatian, de base ne sera
as modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous
http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date
lla publication sera

{1 reconduite,

{ supprimée,

1 remplacée par une édition révisée, ou
{1 amendée.

MPORTANT - Le logo "colour inside" qui~se'trouve sur la page de couverture de cett
ublication indique qu'elle contient des‘couleurs qui sont considérées comme utiles
ne bonne compréhension de son confenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent
mprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

3 Termes et définitions

Remplacer les deéfinitions 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 et 3.24 par les suivantes:

3.17
impédance caractéristique

[
impédance a I'entrée d'une ligne homogéne de longueur infinie

La valeur d'impédance est exprimée en Q, calculée, aux fréquences appropriées, comme la
racine carrée du produit des impédances mesurées a l'extrémité proche (entrée) d’une paire
de céble, I'extrémité éloignée étant terminée d’abord par un court-circuit puis par un circuit
ouvert.

NOTE 1 La valeur asymptotique aux hautes fréquences est dénotée comme Z=.

NOTE 2 L'impédance caractéristique d'une paire homogéne de cable est donnée par le quotient d'une onde de tension et
d’'une onde de courant qui propagent dans la méme direction, soit en avant, soit en arriére.

NOTE 3 Pour les cables idéaux homogénes, cette méthode rapporte une courbe lisse plate sur la plage de
fréquences entiere. De vrais cables avec des déformations donnent des courbes irréguliéres.
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3.18

impédance d’entrée adaptée

Zin

valeur d'impédance, exprimée en Q, aux fréquences appropriées, mesurée a l'extrémité
proche (entrée) quand l'extrémité lointaine est terminée avec l'impédance nominale du
systeme, Zg

(Voir CEI/'TR 62152.)

mpédance caractéristique ajustée

m
aleur d’'impédance, exprimée en Q, calculée au moyen d’un algorithme utilisant la fonction
es moindres carrés appliquée aux valeurs de I'impédance caractéristique mesurée

.20
mpédance caractéristique moyenne

aleur asymptotique vers laquelle tend l'impédance caractéristique "aux hautes fréquences
~100 MHz) et telle que la partie imaginaire (angle de phase) soit jnsignifiante

OTE 1 Normalement mesurée a partir de la capacité et du décalage de témps.

OTE 2 Applicable aux cébles avec indépendance en fréquence de |la capacité mutuelle.

.24

ourant maximal admissible

ourant maximal qu’un circuit de cable (un ou {plusieurs conducteurs) peut supporter ave
ne augmentation spécifiée de la température de surface du conducteur au dela de I4
empérature ambiante, et ne dépassant pas.:la température maximale de fonctionnement
utorisée du cable

jouter, apres la définition 3.27, les nquvelles définitions suivantes 3.28 et 3.29:

.28
empérature ambiante
empérature de la piece ou de-I'espace dans lequel se trouve le cable

.29
empérature de fonctionnement
empérature a la surface du conducteur du cable

La température‘de fonctionnement du cable est la somme de la température ambiante et de¢
faugmentation de température causée par la puissance transportée.

6 Caractéristiques et exigences

6.1 Remarques générales — Configurations d’essai

Ajouter, au début de 6.1, le nouvel alinéa suivant:

Sauf indication contraire, tous les essais doivent étre réalisés en supposant que la
température de fonctionnement est de 20 °C. La température du cable doit étre stabilisée a
2 °C et le signal d'essai doit étre suffisamment faible pour éviter toute augmentation de
température.
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6.2.6 Déséquilibre de capacité a la terre

Supprimer “a la terre” dans le titre de 6.2.6 comme suit:

6.2.6 Déséquilibre de capacité

6.2.9 Courant permanent admissible

Remplacer le titre de 6.2.9 comme suit:

6.2.9 Courant maximal admissible

6.3.3.1 Affaiblissement a température ambiante

Remplacer le titre de 6.3.3.1 comme suit

6.3.3.1 Affaiblissement a la température de fonctionnement,de 20 °C

6.3.3.2 Affaiblissement a températures élevées

Remplacer le titre de 6.3.3.2 comme suit:

6.3.3.2 Affaiblissement a température ambiante élevée

.3.3.2.3 Procédure d’essai

jouter le texte suivant au second alinéa de 6.3.3.2.3:

e signal d’essai doits:étre suffisamment faible afin d’éviter tout accroissement de¢
empérature.

6.3.7 Paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins)

Remplacer, aVla fin du paragraphe, le texte suivant:

Deux configurations de cable en essai sont spécifiées, comme suit:

I) un‘assemblage de six cables autour d’un céable;

par

La méthode d’essai met en oeuvre six cables entourant un cable.

La disposition des cables doit étre, soit:
a) un faisceau.
soit

b) trois couches de cébles sur un touret.
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6.3.7.2 Quatre cables paralléles

Remplacer le titre et le texte existants de 6.3.7.2, y compris les Figures 11 et 12, par les
suivants.

6.3.7.2 Six cables autour d’un cable sur un touret (trois couches sur un touret)

Le principe est d’obtenir une disposition «6 autour d’1» sur le touret L'échantillon est un
ensemble de 3 échantillons de cable de longueur de 100 m. lls sont enroulés tous ensemble

lla Figure 18). Le touret en bois doit avoir un diamétre minimal de 1,20 m. Ensuite, un nquve]
nsemble de 3 cables de 100 m est enroulé juste au-dessus de la premiere couche)afin
'‘établir une deuxiéme couche; les cébles sont enroulés suivant les indications ‘de [§
Figure 18 et décrits comme cables 6, V et 3. Enfin, un troisieme ensemble de 3 cables es}
enroulé pour obtenir une troisieme couche décrite comme cébles 1, 2 et Tous leg
9 x 100) m de cables doivent provenir du méme lot de production.

IEC 1502/09

Figure 18 — Schéma.représentant la disposition des 9 cables sur le touret en bois

belon le principe duy«6 autour d’ 1», le cable perturbé V est entouré par 6 cables appelés
able 1 a cable 64 (voir la Figure 18).

La régularité\de I'ensemble est assurée, par exemple, par l'intermédiaire d’'un bandage
¢ntourant¥assemblage, tel qu’illustré sur la Figure 19. Aux deux extrémités, un faisceau es{
féalisé a-laide de rubans adhésif espacés sur I'assemblage tous les 10 cm.
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4 /x‘///////, Wl
“.Y iEc 1503/09
Figure 19 — Disposition des cables sur Ieé’gbfet

la Figure 20 montre la disposition «6 autour d’ 1» aux(-&?sux extrémités, et 2 cableg
supplémentaires (cable 7 et cable 8) lesquels figurenQ seulement pour assurer uf
assemblage parfait, mais également pour de futures étu i nécessaire.

. IEC 1504/09
Q‘Q Figure 20 — Préparation de I’extrémité

6.3.%6\mpédance caractéristique moyenne et impédance d’entrée

lacer les titre et le texte existants de 6.3.10 par les suivants:

6.3.10 Impédance
6.3.10.1 Préparation du céble en essai
Le céble en essai (CUT) doit étre préparé de maniére a minimiser les effets d’extrémité. Les

cables sans écran doivent étre suspendus ou étendus sur une surface non conductrice de
maniére que les multiples méandres soient séparés d’au moins 25 mm.
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6.3.10.1.1 Equipement d’essai pour impédance caractéristique, impédance d’entrée
adaptée, et impédance ajustée

La mesure se fait dans une configuration symétrique avec un analyseur de réseau (ensemble
avec une unité de parameétre S) ou un impédancemeétre. Le symétriseur doit avoir les
caractéristiques appropriées données au Tableau 1 correspondant a la plage de fréquences
de mesure. Le schéma de mesure est donné a la Figure 13.

La mesure doit étre effectuée a la fréquence ou dans toute la plage de fréquences indiquée

Analyseur réseau/
Unité de parametres

Acces 1 Acces 2 Symétriseur

L J @ Court
' D_ cwr 2= =

Ouvert

IEC 1505/09

Figure 13 — Equipement d’essai pour I'impédance caractéristique et
I’affaiblissement dé réflexion

6.3.10.1.2 Procédure

Une procédure d’étalonnage en trois étapes*(en utilisant les terminaisons circuit ouvert, court
ircuit et charge de référence) est exécutee au secondaire du symétriseur avec la paire du
able déconnectée.

e paramétre S, est mesuré avec la paire du cable connectée au symétriseur et terminég
$ur circuit ouvert, court circuit.et charge de référence Zg. L'impédance est calculée a partif
gles paramétres ;4 mesures;

1+ 844
Zmeas = ZR (37
ou
¥ heas . €stl'impédance pour des extrémités en circuit ouvert, court circuit (2);
IR est la charge de référence (Q);
‘YII est le pnrnmbi’rn de Hicpnrcinn donde mesuré aYatlld des terminaisons en circuit ouver

et court circuit.
L'impédance caractéristique est calculée comme la racine carrée du produit des valeurs
mesurées en circuit ouvert et court circuit, et est donnée par:
Ze= |Zoc 'ZSC| (38)
ou
Zc  estlimpédance caractéristique (Q2);

Zoc estlimpédance mesurée en circuit ouvert (Q);
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