IEC 61156-1:2007

IEC

®
®

IEC 61156-1

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 3.0 2007-06

INTERNATIONALE

N
Q/
\

QA
Q,QQ
,r\'.

©
N

Multigore and symmetrical pair/quad cables fcq%gital communications -

. o . \
Part 1} Generic specification \&
<

N

&

Cables multiconducteurs a paires sym’@iques et quartes pour transmissions

numériques — X2
Partie|1: Spécification générique X\



https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2007 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC Central Office

3, rue d¢ Varembé
CH-12171 Geneva 20
Switzerlgnd

Email: inmail@iec.ch
Web: www.iec.ch

About the IEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and|publishes
Internatiopal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review bydthe IEC. Please make sure that yoly have the
latest editfon, a corrigenda or an amendment might have been publisheds

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/searchpub
The IEC op-line Catalogue enables you to search by a variety of criteria (reference number, text, technical committee,...).
It also givés information on projects, withdrawn and replaced publications.

" |EC Just Published: www.iec.ch/online_news/justpub
Stay up tg date on all new IEC publications. Just Publishedydetails twice a month all new publications released| Available
on-line anf also by email.

= Electrogedia: www.electropedia.org
The world|s leading online dictionary of electronic and ‘electrical terms containing more than 20 000 terms and [definitions
in Englishl and French, with equivalent terms in additional languages. Also known as the International Electijotechnical
Vocabulary online.

® Custompr Service Centre: www.iec.ch/webstore/custserv
to give us your feedback op-this publication or need further assistance, please visit the Customgr Service
or contact us:
Email: csd@iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

A propgs de la CEl
La Comm|ssion Elegtrotechnique Internationale (CEIl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
normes infernationales’pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propgs des)publications CEI
Le conterjustéchnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous|possédez

I'éditi I s , N . n _, N N L g L
eaition prosSTeceme Tt corrgenaum ot amenaement peutavort—ete PpuoneT

= Catalogue des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
Le Catalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
texte, comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

® Just Published CEI: www.iec.ch/online news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

|E(; IEC 61156-1

Edition 3.0 2007-06

INTERNATIONAL
STANDARD

N 3
INTERNATIONALE o

K
Multicore and symmetrical pair/quad cables fQ?igital communications +
Part 1} Generic specification s\\§\

Cables multiconducteurs a paires syg’é?lques et quartes pour transmisgions
numériques — \Q,
Partie|1: Spécification generlqu%>
b\
O
o
S
W
&
O
N

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL

COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X
CODE PRIX

ICS 33.120.20 ISBN 2-8318-9638-X

® Registere dtdmakfthlt national Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Eltthqlt nationale


https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

-2- 61156-1 © IEC:2007

CONTENTS

O L L @ 1 I PP 5
LS Tt ] o 1 TP 7
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ...t e 7
3 Terms and definitioNS ... e 9
4 Installation CONSIAEratioNS ......c.iuiiiii e 12
5 Materials and cable CONStrUCLION ... ... 12
5.1 6eneratremarks—————— e 12

5.2 Cable ConStruCtion ..........ccoiiiiiiiiiiiii e NN 12
L0720 B 070 oo 18 o3 (o ] AN P 1 SO P 13

5.2.2 InSUlation. ... N 13

5.2.3 Cableelement .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 13

5.24 Cable make-up ....cooooiiiiiiiiii e D 14

5.2.5 Screening of the cable core.........cccccoeviiiiiiiii e e e 14

526 Sheath......ccooiiiii i S e e 14

5.2.7 Identification...........cooiiiiii e 15

5.2.8 Finishedcable........c.cooiiiiii €l e 15

6 Chgracteristics and requirements ..o e @A e e 15
6.1] General remarks — Test configurations ......50..cccooiiiiiiiie e e 15

6.2| Electrical characteristics and tests ..........o i e 16
6.2.1  Conductor resistancCe.......... e e 16

6.2.2 Resistance unbalance ... .sit . 16

6.2.3 Dielectric strength ... e 16

6.2.4 Insulation resistancei)......ccooiiiiii e 16

6.2.5 Mutual capacitanCe . ........coiiiii e e 17

6.2.6 Capacitance Gnbalance toearth ...............coooiiiiii e e 17

6.2.7 TransferimpedanCe..........cooiiiiiiiii e e 17

6.2.8 Couplimgyattenuation............coooiiiii i e 17

6.2.9 Current-carrying Capacity........cooveiiiiiiiiiiiiii e e 17

6.3| Transmission characteristics ..........coooviiiiiii e e 18
6.3.1 ( Velocity of propagation (phase velocity) .........ccoocveviiiiiiii e 18

6.3.2" Phase delay and differential delay (delay skew) ........ccooooviiviinn f, 18

67373 AMenUAtioN ... 19

0. 3.4 Unbatance attenuation . e 21

6.3.5 Near-end crosstalk ..o 26

6.3.6  Far-end crosstalk.......oooiiiiiii e 28

6.3.7 Alien (exogenous) near-end crosstalk............ccovviiiiiiiiiii e, 31

6.3.8 Alien (exogenous) far-end crosstalk.............ccooiiiiiiiii 35

6.3.9 Alien (exogenous) crosstalk of bundled cables .............ooo L 35

6.3.10 Mean characteristic impedance and input impedance .....................coceeeiis 36

B.3.11 REIUIM 10SS .. i e 37

6.4 Mechanical and dimensional characteristics and requirements .............................. 38
6.4.1 Measurement of diMENSIONS ......c..iiiiiiiiiii i 38

6.4.2 Elongation at break of the conductor ..., 38

6.4.3 Tensile strength of the insulation ... 38

6.4.4 Elongation at break of the insulation................ooo 38


https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

61156-1 © IEC:2007 -3-

6.4.5 Adhesion of the insulation to the conductor ... 38
6.4.6 Elongation at break of the sheath ................cooii 38
6.4.7 Tensile strength of the sheath ... 38
6.4.8 Crushtestofthecable ... 38
6.4.9 Impacttestofthe cable .......ocooiiiii 39
6.4.10 Bending Under tENSION .......iiuiii i 39
6.4.11 Repeated bending of the cable ... 41
6.4.12 Tensile performance of the cable..............o 43
6.4.13 Shock test of the cable ... 43
6.4.14 Bumptestof the cable........coooiiiii e 43
©6.4.175 Vibration test of the cable ... ... .. ] 43
6.5| Environmental characteristics............cooiiiiiiii e 43
6.5.1 Shrinkage of the insulation ............c.ocooi e 43
6.5.2 Wrapping test of the insulation after thermal ageing ............0 . 43
6.5.3 Bending test of the insulation at low temperature.......... Y0 43
6.5.4 Elongation at break of the sheath after ageing........c. o . 43
6.5.5 Tensile strength of the sheath after ageing........cc.... oo 43
6.5.6 Sheath pressure test at high temperature ......s00z o 44
6.5.7 Cold bend testofthecable.........ccoooiiii @ e, 44
6.5.8 Heatshocktest.......c.ccooiiiii ot e 44
6.5.9 Damp heatsteady state.............co. Qe e 44
6.5.10 Solar radiation .......ccooiiiiiii i AN e e 45
6.5.11 Solvents and contaminating fluids..............ccoooiiiii e, 45
6.5.12 Salt mist and sulphur dioxide . ...coooiiiii e e 45
6.5.13 Water immersion ... e e 45
6.5.14 HygroSCOPICITY ...ccuuie s e 45
6.5.15 WICKING 1oeviiieii s B e e 45
6.5.16 Flame propagation-characteristics of a single cable.......................... ... 46
6.5.17 Flame propagdation characteristics of bunched cables.......................l....... 46
6.5.18 Halogen gasevolution ...........ccooviiiiiiiii e e, 46
6.5.19 SMOoKe[gEeNeration .........coooiiiiiii e e 46
6.5.20 TOXIiCugas EMISSION ...iuiiiii it e e e 46
6.5.21 Integrated fire test method for cables in environmental air handling
£ 0T Lo = PP NS 46
3 o] eTe ¢ - o o )PP PTPTPTUPTPTN RPN 47

Figure 1 — Test set-up for the measurement of attenuation, velocity of propagation and

0= =TT o 1= - 19
Figure 2 — Test set-up for the measurement of the differential-mode loss of the baluns ........ 23
Figure 3 — Test set-up for the measurement of the common-mode loss of the baluns............ 23
Figure 4 — Test set-up for unbalance attenuation at near end (TCL).........ccoooviiiiiiniiiineennn, 25
Figure 5 — Test set-up for unbalance attenuation at far end (TCTL) .....c..ccovviiiiiiiiiiiiniinns 25
Figure 6 — Test set-up for near-end crosstalk............cooiiiiiiii e, 27
Figure 7 — Test set-up for far-end crosstalk............ccoiiiiii 29
Figure 8 — Test set-up for alien (exogenous) near-end crosstalk ............ccoooiiiiiiiinn, 32
Figure 9 — Test assembly cross-section; six cables around one cable.....................o.ooieiis 34

Figure 10 — Test assembly layout; six cables around one cable ...............cocoiiiiiiiiiinnens 34


https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

—4 - 61156-1 © IEC:2007

Figure 11 — Test assembly cross-section; four parallel cables............ccocoiiiii, 35
Figure 12 — Test assembly on drum; four parallel cables.............ccoooiiiiiiiiiiii e, 35
Figure 13 — Test set-up for mean characteristic impedance, input impedance and

=Y 0 T o 1T PP 36
Figure 14 — U-bend test configuration ... 40
Figure 15 — S-bend test configuration ... 40
Figure 16 — Repeated bending test configuration ...............cooiiiiii e, 42
Figure 17 — Wicking test configuration ............coooiiiiii e, 46

Table 1 =Test balun performance characteristics



https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

61156-1 © IEC:2007 -5-

1)

Internatjopal-Standard IEC 61156-1 has been prepared by subcommittee 46C: Wi
symmetfic.cables, of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. con

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\ to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationglCommittee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,{\/governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation\IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with*conditions determined by

agreenent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contd
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate” its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX

es arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publigations.

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the_coarrect application of this publication.

Attentjon is drawn<to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
bther IEC

cations is

bubject of

res and

hectors,

r.f. and microwave passive components and accessories.

The cables are classified in the study of generic cabling for information technology being
produced by ISO/IEC JTC1/SC 25.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2002 and it includes its
Corrigendum 1 (2004) This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) inclusion of definitions and test methods in support of the MICE table in ISO 24702;

b) inclusion of definitions and test methods in support of new cable categories 6, and 7,;

c) inclusion of definitions in support of POEP.
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This bilingual version, published in 2008-03, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the second edition, its Amendment 3 and on the
following documents:

FDIS Report on voting
46C/815/FDIS 46C/823/RVD

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

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part2.

The lis{ of all the parts of the IEC 61156 series, under the general-fitle Multicpre and
symmetyical pair/quad cables for digital communication, can be found qon'the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site undef "http://webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

The cortents of the corrigendum of August-2015 have been included in this copy.
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MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 61156 is applicable to communication systems such as ISDN, local area

network
test me

This sta

2 Noi

The foll
For date
of the reg

IEC 600

IEC 600
lines an

IEC 600

IEC 601

connecflors for use with shielded balanced cables having twin inner conductors (Type

IEC 601
Part 1:

IEC 603

IEC 603
for verti

and data communication systems and specifies the definitions, requireme
hods of multicore, symmetrical pair and quad cables.

ndard is also applicable to cables used for customer premises wiring.

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the @application of this do
d references, only the edition cited applies. For undated‘references, the lates
ferenced document (including any amendments) applies.

28, International standard of resistance for copper

50-726, International Electrotechnical Vfocabulary (IEV) — Part 726: Trang
d wave guides

68-2-1, Environmental testing — Raft 2: Tests — Tests A: Cold

69-22, Radio-frequency conhectors — Part 22: RF two-pole bayonet

89-1:1986, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC §
General test and:measuring methods1)

04, Standard.colours for insulation for low-frequency cables and wires

32-1-1\Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1
cal flame propagation for a single insulated wire or cable — Apparatus

nts and

cument.
t edition

mission

coupled
BNO)

heath —

-1: Test

IEC 60332-2-1, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 2-1: Test
for vertical flame propagation for a single small insulated wire or cable — Apparatus

IEC 60332-3-10, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-10: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Apparatus

IEC 60332-3-24, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60708, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier polyolefin

sheath

1) There exists a 2007 edition of 60189-1.
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IEC 60754-2, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 2:
Determination of the degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials
taken from electric cables by measuring pH and conductivity

IEC 60794-1-2:2003, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical
cable test procedures

IEC 60811-1-1:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of
electric cables and optical cables — Part 1: Methods for general application — Section 1:
Measurement of thickness and overall dimensions — Tests for determining the mechanical
properties

IEC 60911-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of
electricland optical cables — Part 1: Methods for general application — Section Two: [hermal
ageing fnethods

IEC 60411-1-3:1993, Common test methods for insulating and sheathing materials of
electric| and optical cables — Part 1: Methods for general application” — Section| Three:
Method} for determining the density — Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-1-4:1985, Common test methods for insulating~and sheathing materials of
electricland optical cables — Part 1: Methods for general application — Section Four] Test at
low temperature

IEC 60411-3-1:1985, Common test methods for JdnsSulating and sheathing materials of
electric|land optical cables — Part 3: Methods specific to PVC compounds — Sectipn One:
Pressure test at high temperature — Tests for resistance to cracking

IEC 60411-4-2:2004, Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test
methods — Part 4-2: Methods specific\to’ polyethylene and polypropylene compqunds —
Tensile| strength and elongation at Areak after conditioning at elevated temperature —
Wrapping test after conditioning .at“elevated temperature — Wrapping test after [thermal
ageing [n air — Measurement of-niass increase — Long-term stability test — Test mefhod for
copper-catalyzed oxidative degradation

IEC 61(334 (all parts), Measurement of smoke density of cables burning under |defined
conditigns

IEC 61196-1-105¢Coaxial communication cables — Part 1-105: Electrical test mefhods —
Test fon withstand voltage of cable dielectric

IEC 62(12<1:2004, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications to
n h

be use H hara apmdraonmaontc Doyt 41- Cannein eanneifinantingy
T 1arSi- CTiviT Oty Talt 1. oCHTCHHCeSPoCtiTeation

IEC 62153-4-3, Metallic communication cables test methods — Part 4-3: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Surface transfer impedance — Triaxial method

IEC 62153-4-4, Metallic communication cables test methods — Part 4-4: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Shielded screening attenuation, test method for measuring of the
screening attenuation as up to and above 3 GHz

IEC 62153-4-5, Metallic communication cables test methods — Part 4-5: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Coupling or screening attenuation — Absorbing clamp method

IEC 62255 (all parts), Multicore and symmetrical pair/quad cables for broadband digital
communications (high bit rate digital access telecommunication networks) — Outside plant
cables
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ITU-T Recommendation G.117:1996, Transmission aspects of unbalance about earth

ITU-T Recommendation 0.9:1999, Measuring arrangements to assess the degree of
unbalance about earth

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions, as well as those given
in [IEC 60050-726, apply.

3.1

resistamce unbalance

differen
or quad

ce in resistance of the conductors within a pair or one side of a quad or betwe

L

b

NOTE Rlesistance unbalance is expressed as a percentage (%).

3.2
capacit
arithme
quad

pnce unbalance to earth
ic difference of the capacitance to earth of the conducters_of a pair or one s

NOTE Cppacitance unbalance is expressed in pF/m.

3.3
mutual

capacitance

electrical charge storage parameter of a pair of conductors (or with respect to the s

quad)

NOTE 1

Mutual capacitance is one of the four primary transmission line parameters: mutual capacitang

inductancg, resistance and conductance.

NOTE 2

3.4

Mutual capacitance is expressedsin pF/m.

velocity of propagation (phase velocity)
speed at which a sinusoidalsignal propagates on a pair in the cable

NOTE VElocity of propagation is expressed in m/s.

3.5

delay (phase_delay)

time du

ation between the instants that the wave front of a sinusoidal travelling wave,

en pairs

ide of a

ide of a

e, mutual

defined

by a spefcified phase, passes two given points in a cable

NOTE P

3.6

hase delay is expressed in s/m.

differential phase delay (skew)
difference in phase delay between any two pairs in the cable

NOTE Differential phase delay (skew) is expressed in s.

3.7

attenuation
decrease in magnitude of power of a signal that propagates along a pair of a cable

NOTE Attenuation is expressed in dB/m.
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unbalance attenuation
magnitude of power of a signal that propagates between the common-mode circuit and the
differential-mode circuit of a cable

NOTE U

3.9

nbalance attenuation is expressed in dB.

near-end crosstalk

NEXT

magnitude of the signal power coupling from a disturbing pair at the near end to a disturbed
pair measured at the near end

NOTE N

3.10
far-end
FEXT
magnitu
pair me

NOTE F
3.1

PS
summa

NOTE 1

NOTE 2

3.12

attenuation to crosstalk ratio, near-énd

ACR-N
arithme

NOTE A

3.13

attenuation to crosstalk ratio, far-end

ACR-F
arithme

NOTE A

power ]um of crosstalk

ear-end crosstalk is expressed in dB.

crosstalk

de of the signal power coupling from a disturbing pair at the near’end to a d
bsured at the far end

hr-end crosstalk is expressed in dB.

on of the crosstalk power from all disturbing-pairs into a disturbed pair

The summation is applicable to near-end and far-énd crosstalk.

The power sum of crosstalk is expressed in dB.

ic difference between therear-end crosstalk and the attenuation of the disturb

tenuation to crosstalk ratio, near-end, is expressed in dB.

ic differénce between the far-end crosstalk and the attenuation of the disturbe

ternluation to crosstalk ratio, far-end, is expressed in dB.

sturbed

ed pair

i pair

3.14

alien (exogenous) near-end crosstalk

ANEXT

near-end crosstalk where the disturbing and disturbed pairs are contained in different cables

NOTE A

3.15

lien (exogenous) near-end crosstalk is expressed in dB.

alien (exogenous) far-end crosstalk

AFEXT

far-end crosstalk where the disturbing and disturbed pairs are contained in different cables

NOTE A

lien (exogenous) far-end crosstalk is expressed in dB.
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power sum of alien (exogenous) crosstalk

PSA

summation of the alien (exogenous) crosstalk power from all disturbing pairs into a disturbed
pair in different cables

NOTE 1

NOTE 2

3.17

The summation is applicable to near-end and far-end alien (exogenous) crosstalk.

The power sum of alien (exogenous) crosstalk is expressed in dB.

characteristic impedance

Zc

impedaice at the input of a homogeneous Tine of infinite Tength

NOTE 1

NOTE 2
and curre

NOTE 3

3.18
mean ¢

ZCm
impeda
the inp
load

NOTE M

3.19

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

The characteristic impedance of a homogeneous cable pair is given by the quaotient of a volf
ht wave which are propagating in the same direction, either forwards or backwar@s,

Characteristic impedance is expressed in Q.

haracteristic impedance

ce calculated as the geometric mean of the proddct of the impedances obt
t terminals of a cable pair when the far end is terminated by an open- and sho

ean characteristic impedance is expressed in Q.

input impedance

Z.

L

impedance at the input terminals of a“cable pair

NOTE 1
end. See

NOTE 2

3.20
fitted in

The pair is terminated with its reference impedance, Z; (system nominal impedance), at the ne
EC/TR 62152.

Input impedance is expressed in Q.

put impedance

impedanmce calctlated from a least squares function fitting algorithm

gge wave

hined at
rt-circuit

Br and far

NOTE Fltted,input impedance is expressed in Q.
3.21

return loss

RL

ratio of reflected power to input power at the input terminals of a cable pair

NOTE R

3.22
balun

eturn loss is expressed in dB.

balanced to unbalanced impedance matching transformer

3.23

bundled cable
grouping or assembly of several individual cables that are systematically laid up

NOTE Bundled cables are also referred to as speed-wrap, whip, or loomed cables.
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3.24

current-carrying capacity

capacity of a conductor that results in a specified increase of the surface temperature of the
conductor beyond the ambient temperature

NOTE The conductor may be bare, insulated or enclosed in a cable.

3.25
hygroscopic
characteristic of a material to absorb moisture from the atmosphere

3.26
wickin
longitudinal flow of a liquid in a material due to capillary action

3.27
couplinig attenuation
ratio befween the transmitted power through the conductors and the maximum radiated peak
power, ¢onducted and generated by the exited common-mode currents

4 Installation considerations

The calles shall be designed to meet the installation conditions encountered for each|area as
follows.
a) Equipment cables

The|cables are used between work stations and peripheral equipment (for example,
prinfer).

b) Work area cables
Thelcables are used between the work station and the communication outlets.
¢) Horigontal floor wiring cables

The|cables are used betwegen.the work area communication outlet and the communication
closet.

d) Riser cables and building'back-bone cables
The|cables are used for horizontal installation or vertically between floors.
e) Campus cables

Thegse cablésyare used to interconnect buildings and shall be suitable for |outdoor
instgllation:=The cables should be sheathed and protected in accordance with IEC $2255.

5 Materials and cable construction

5.1 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 EMC (Electromagnetic Compatibility) or fire performance.

5.2 Cable construction

The cable construction shall be in accordance with the details and dimensions given in the
relevant detail specification.
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Conductor

The conductor shall consist of annealed copper, uniform in quality and free from defects. The
properties of the copper shall be in accordance with IEC 60028.

The conductor may be either solid or stranded. The solid conductor shall be circular in
section and may be plain or metal-coated. The solid conductor shall be drawn in one piece.
Joints in the solid conductor are permitted, provided that the breaking strength of a joint is

not less

than 85 % of the breaking strength of the unjointed solid conductor.

The stranded conductor shall consist of strands circular in section and assembled without
insulation between them by concentric stranding or bunched.

NOTE A

The ind

Joints i

bunched strand is not recommended for insulation displacement connection (IDC) application.

vidual strands of the conductor may be plain or metal-coated.

 individual strands are permitted provided that the tensile strength of a join

less th{

comple:r stranded conductor are not permitted unless allowed and ‘specified in the

detail s

The con
thin cop
the com

5.2.2

The co
insulatid

The ins

The inslilation shall be applied tofit closely to the conductor.

The ins
symbols
printing
the stan

5.2.21

n 85 % of the breaking strength of the unjointed individuah strand. Joints

ecification.

ductor of the work area and equipment cables may,consist of one or more eler
per or copper alloy tape which shall be applied spirally over a fibrous thread. |
plete element are not permitted.

Insulation

nductor insulation is composed of one or more suitable dielectric materig
n may be solid, cellular or composjte:(for example, foam skin).

Ilation shall be continuous, having a uniform thickness.

ilated conductors.may be identified by colours and/or additional ring marking
achieved by the.use of coloured insulation or by a coloured surface using e
or painting. Coleurs shall be clearly identifiable and shall correspond reasona3
dard colours:shown in IEC 60304.

Colour code

t is not
in the
relevant

nhents of
oints in

Is. The

5 and/or
trusion,
bly with

The col

puficode for insulation is given in the relevant detail specification.

5.2.3
5.2.3.1

Cable element

General

The cable element is

— a pair consisting of two insulated conductors twisted together and designated wire "a" and

wire

llbll, or

— a quad consisting of four insulated conductors twisted together and designated wire "a",

wire

c", wire "b" and wire "d" in order of rotation.

The choice of the maximum average length of lay in the finished cable shall be made with
respect to the specified crosstalk requirements, handling performance and the pair or quad
integrity.
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NOTE Forming the element with a variable lay can lead to the infrequent but acceptable occurrence of the
maximum lay being longer than the specified length of lay.

5.2.3.2 Screening of the cable element
When 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 is in contact with the drain wire;

c) metallic braid;

d) an aluminium-tape laminated to a plastic tape and a metallic braid
L L L

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

A proteg¢tive wrapping may be applied under and/or over the screen.

5.24 Cable make-up

The caflle elements may be laid up in concentric layers or in unit{construction. The caple core
may be |protected by wrappings of a non-hygroscopic, non-wicking tape.

NOTE 1 |Fillers may be used to maintain a circular formation.

NOTE 2 |Forming the element with a variable lay can leadctoythe infrequent but acceptable occurrence of the
maximum|lay being longer than the specified length of lay.

5.2.5 Screening of the cable core
The cabjle core may be screened by

a) an aluminium tape laminated to~a-plastic tape which may be bonded to the sheath;

b) an gluminium tape laminatéd,'to a plastic tape and a metal-coated or plain coppgr drain
wire|whereby the metal tape is in contact with the drain wire;

c) mejllic braid;
d) an
e) plain copper araluminium tape.

luminium tape laminated to a plastic tape and a metallic braid;

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

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

5.2.6 Sheath

The sheath shall be a polymeric material.
The sheath shall be continuous, having a uniform thickness.

The sheath shall be applied to fit closely to the core of the cable. In the case of screened
cables, the sheath shall not adhere to the screen except when it is intentionally bonded to it.

The colour of the sheath may be specified in the relevant detail specification.
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5.2.7

5.2.71

Identification

Cable marking

Each length of cable shall bear the name of the supplier and the cable type and, when
provided, the year of manufacture, using one of the following methods:

Q O T o

)
)
)
)

specific

5.2.7.2

Additiorfal markings may be provided on the sheath as indicated in the releyan
btion.
Labelling
owing information shall be provided either on a label attached’to each Iqg

The fol

finished|cable or on the outside of the product package:

a

b

c

d) leng
5.2.8
The fini

6 Characteristics and requirements

6.1 QGeneral remarks — Test-configurations

Typical

a) laid

b) supported in aerial' spans in such a way that there is a minimum separation of
between convolutions;

c) wou

The co

) type|of cable;

) supplier's name or logo;
) year| of manufacture;
)

coloured threads or tapes;
printed tape;

printing on the core wrappings;
marking on the sheath.

th of cable in metres.

Finished cable

hed cable shall have adequate protection for storage and shipment.

test configurations for the test specimen are

put on a non-metallic surface at least 25 mm from a conductive surface;

hd as“asingle open helix on a drum with at least 25 mm between turns.

figurations a)

oot

b) and r\) atre-not necessary for scresned-cables

t detail

ngth of

25 mm

The parameters of mutual capacitance, crosstalk, characteristic impedance and attenuation
sometimes show measured values up to 10 % higher when the cable is measured in its
packaging. This difference arises due to the tight packaging density and interwinding effects.
Also, box packaging may negatively affect the cable return loss, crosstalk and characteristic
impedance with full or partial recovery of cable performance after installation.

In case of doubt, the measurements of mutual capacitance, impedance, attenuation and

crosstal

k shall be performed on a cable sample removed from its packaging.

Measurement procedures for alien (exogenous) crosstalk specify options for the mounting of
the cables into special test configurations.
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The common-mode termination resistors shall be

— 0 Qfor individually screened pair cables;
— 25 Q for overall screened cables;
— 45 Q to 50 Q for unscreened cables.

6.2 Electrical characteristics and tests
6.2.1 Conductor resistance

The measurement of the conductor resistance shall be in accordance with 6.1 of IEC 60189-1.

6.2.2 Resistance unbalance

The measurement of the resistance unbalance and the accuracy of thefmeasyurement
equipment shall be in accordance with IEC 60708.

6.2.2.1 Resistance unbalance within a pair

The res|stance unbalance between conductors of a pair or in the samé side of a quad|is given
by

R — R
AR= ( max mln)x100 (1)
(Rmax * Kmin
where
AR is the conductor resistance unbalance (%);
Rnax I8 the resistance for the conductor with the higher resistance value (Q);
Rmin Is the resistance for the conductor'with the lower resistance value (Q).

6.2.2.2 Resistance unbalance between pairs

The res|stance unbalance between pairs or sides of quads is given by

‘Rmaxi' Refini (Rmaxk + Rmink)_Rmaxk * Rmink (Rmaxi + Rmini)
RenaxisBmin, (Rmaxk + Rmink )"' Rnaxk * Bmink (Rmaxi + Rmini)

ARy 9100 (2)

where
ARP; . [is theiresistance unbalance between pair i and pair & (%);
R

isthe resistance of the wire with the highnr resistance of a pnir (());

max
Rnin  is the resistance of the wire with the lower resistance of a pair (Q);
ik i #kwherei=1tonandk=1tonfor n =number of pairs.

6.2.3 Dielectric strength

The measurement of dielectric strength shall be in accordance with IEC 61196-1-105 for
conductor/conductor, conductor/screen and screen/screen.

6.2.4 Insulation resistance

The measurement of the insulation resistance between conductor/conductor, conductor/
screen and screen/screen shall be in accordance with 6.3 of IEC 60189-1. The test voltage
shall be between 100 V and 500 V d.c. unless otherwise specified in the detail specification.
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6.2.5 Mutual capacitance

The measurement of the mutual capacitance of pairs in a multipair or quad cable shall be in
accordance with 6.4 of IEC 60189-1.

6.2.6 Capacitance unbalance to earth

The measurement of the capacitance unbalance in a multipair or quad cable shall be in
accordance with 6.5 of IEC 60189-1.

The capacitance unbalance to earth of a pair or one side of a quad is given by

A==€ (3)

AC, is|the pair-to-earth capacitance unbalance (pF/m);

C, is| the capacitance between conductor "a" and conductor "b"/with condugtor "b"
cqnnected to all other conductors, to the screen (if present) and to“earth (pF/m);

C, is|the capacitance between conductor "b" and conductor \"a" with condugtor "a
connected to all other conductors, to the screen (if present),and to earth (pF/m).

If the dable under test has a length, L, other than 500 m,\the measured value shall be
correctqd:

— for gair-to-pair and side-to-side by

C _ Cmeas (4)
corr —
0,5%(2.4600 + VL1500 |

— for gair-to-earth and side-to-earth by

C
C _ _“meas 5
corm = 00 ()

where
Ceorr Is the corrected capacitance (pF/m);

C s the measured capacitance (pF/m);

meas

L s the length of cable under test (m).

6.2.7 Transfer impedance

The measurement of the transfer impedance shall be in accordance with IEC 62153-4-3. All of
the screens shall be connected together at the ends of the test specimen. The transfer
impedance shall be measured over the frequency range indicated in the relevant sectional
specification.

6.2.8 Coupling attenuation

The measurement of the coupling attenuation shall be in accordance with IEC 62153-4-5. All
of the screens shall be connected together at the ends of the test specimen. The coupling
attenuation shall be measured over the frequency range indicated in the relevant sectional
specification.

6.2.9 Current-carrying capacity

Under consideration.
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6.3 Transmission characteristics

Transmission measurements are in the balanced mode with measuring equipment (network
analyser or signal generator/receiver) and baluns to connect the cable to the equipment. The
baluns shall be selected to match the test equipment to the cable nominal impedance and
shall have the relevant performance characteristics given in Table 1. The residual mismatch
of the baluns is compensated by calibrating the system with the baluns connected to a short
length (£1 m) of the cable to be tested.

6.3.1 Velocity of propagation (phase velocity)

The velocity of propagation shall be determined over the frequency range indicated in the
relevantsectional specification

The tesf equipment schematic is given in Figure 1. For this measurement, the comnmqgn-mode
balun p¢rts are optional.

The melasurement determines the frequency interval, Ar for which the phase of the output
signal makes a 2r radians rotation in comparison with the input signal.

The velpcity of propagation is determined from

vo =LA (6)

where

v, is the phase velocity (m/s);

p
L is the length of the cable under test (m);

Ar is the frequency interval (Hz).

In ordel to evaluate As with sufficient accuracy, the frequency difference A, for n rotgtions of
2n radigns may be measured as

Ar= Al n (7)

where
A is the frequency difference for » rotations;

n is the number of rotations <10.
6.3.2 Phase delay and differential delay (delay skew)

The phdse delay is determined from the phase velocity:

L
L

= (8)
where
T is the phase delay (s);
Vo is the phase velocity (m/s);
L is the cable length under test (m).

The differential phase delay (delay skew) is determined from

o
Vp,»] Vp’2

Arp =
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where
Aty is the differential phase delay (delay skew) (s);
Vp.1 is the phase velocity of one pair (m/s);

Vp,2 is the phase velocity of another pair (m/s).

6.3.3 Attenuation
6.3.3.1 Attenuation at ambient temperature

The measurement shall be over the frequency range indicated in the relevant sectional
specificglmuhuﬁumm_m_mimw_m_mﬁammMJhuommon-
mode balun ports are optional.

< L >

NWA/R

Earthed screen(s), if present
IEC @53/07

Key

CUT cable_under test

NWA/SG network analyser port or signal generator

NWA/R network analyser port or receiver

* common-mode termination resistor (see 6.1)

*x* differential-mode termination resistor (matched in pairs)
L length of cable under test (m)

Uy voltage at network analyser port or signal generator (V)
U, voltage at network analyser port or receiver (V)

Py power at network analyser port or signal generator (W)
P, power at network analyser port or receiver (W)

Figure 1 — Test set-up for the measurement of attenuation,
velocity of propagation and phase delay
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The measurements are made at ambient temperature and attenuation on a 100 m cable
length is given by equation (10).

Py
=10xlo —
a 910(]31 )

= 20x|og10(%j
1

o is the measured attenuation (dB/100 m) and is corrected to 20 °C as follows.

(10)

where

a
a0 = (11)
1+ §cab|e ’ (T - 20)
where
00 is the attenuation corrected to 20 °C (dB/100 m);

dcable | is the attenuation temperature coefficient (%/°C);
T is the ambient temperature (°C).

Attenuation temperature coefficient values are given in theselevant sectional specification.

6.3.3.2 Attenuation at elevated temperatures
6.3.3.2.1 Test chamber

The test chamber shall be either an air-circulating oven or an environmental chamber. The
test chgmber shall be capable of maintaiping the required test temperature, +2 °C, for the
duration of the test. The chamber dimensions shall be adequate to contain the sample and
fixtures |as required to support the sample. The chamber shall be provided with acceps ports
for conphecting the sample to test_ equipment. The maximum length of the cable ends
extending out of the test chamber.shall be 1 m.

6.3.3.2.2 Sample preparation and test configuration

The sample may be logsely coiled with a minimum diameter of 18 cm and placed in the
chambeyr. In this configuration the wraps of the coil may be in close proximity arld inter-
winding|coupling may appear in the test results for unscreened cable.

Alternately, the sample may be wound on a non-metallic drum with adjacent wraps sgparated
by a mi|||imum of 2,5 cm which will eliminate inter-winding coupling for unscreened cable.

6.3.3.2.3 Test procedure

The attenuation of the sample shall be measured at ambient temperature according to 6.3.3.1
after conditioning in the chamber for at least 4 h.

The temperature in the chamber shall be maintained at the required temperature, and the
attenuation of the sample shall be measured again after a time duration between 4 h and
24 h.
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A mathematical smoothing algorithm that may be applied to the measured attenuation data to
correct for inter-winding coupling is given by the following:

asm:a+bx\/7+cxf+d/\/7 (12)
where
Osm is the smoothed attenuation data (dB/100 m);
a, b, c,d are the regression coefficients;
f is the frequency (Hz).
6.3.3.3 Attenuation temperature coefficient
The attgnuation temperature coefficient is given by equation (13).
Ora —ar1
Ocaple = ——————x100 (13)
e ay(ry-Ty)
where
dcable | is the attenuation temperature coefficient (%/°C);
oy is the attenuation at temperature 7y (dB/100 m);
Oroy is the attenuation at temperature 7, (dB/100 m);
T, is the reference or ambient temperature (°C);
T, is the elevated temperature (°C).
NOTE Tpe calculation according to equation (13) .is\vapplicable to both the measured and the pmoothed

attenuatid

6.3.4

6.3.4.1

a) ltis
by e
shal
near

n data.

Unbalance attenuation

Equipment

arthing all other pairs'and screen(s) if present in common to the balun earth. T

mandatory to create_a.defined return (common-mode) path. This is normally gchieved

he pairs

be terminated-with differential-mode and common-mode terminations and earthed at
and far ends. However, the cable under test may be wound onto an earthdd metal

drump. The drumssurface may have a suitable groove, wide enough to contain the cable

and

b) A ng

shall beradequate to hold 100 m of cable in one layer.

and

dynamic range.

twotkyanalyser or generator/receiver combination suitable for the required fr¢gquency

c) The baluns shall have a common-mode port and the characteristics given in Table 1.

d) Time domain reflectometer (optional).
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Table 1 — Test balun performance characteristics

Parameter Class A-250 value Class A-600 value Class B value
Impedance, primary?® 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced
Impedance, secondary Matched balanced Matched balanced Matched balanced
Insertion loss 3 dB max. 3 dB max. 10 dB max.
Return loss, secondary 20 dB min. 12 dB min., 5-15 MHz 6 dB min.

20 dB min., 15-550 MHz
17,5 dB min., 5650-600 MHz

Return loss, common 10 dB min. 15 dB min., 5-15 MHz 10 dB min.

mode” 20 dB min., 15-400 MHz
15 dB min., 400-600 MHz

Power|rating 0,1 W min. 0,1 W min. 0,1 Wemin.

Longithidinal balance® 60 dB min. 60 dB min., 15-350 MHz 35 dB/min.
50 dB min., 350-600 MHz

Outpu{ signal balance® 50 dB min. 60 dB min., 15-350 MHz 35 dB min.
50 dB min., 350-600 MHz

Commjon-mode rejection’ 50 dB min. 60 dB min., 15-350 MHz 35 dB min.

50 dB min., 350-600 MKz

Primary impedance may differ, if necessary, to accommodate analySer outputs other than 50 Q.

e Measured by connecting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The
nbalanced balun input terminal shall be terminated by a 50¢Q"0ad.

© MNeasured according to ITU-T Recommendation G.117 and"TU-T Recommendation O.9.

For 120 Q cables, 120 Q baluns will be used only inceases where it is requested by the user. Usually
00 Q baluns will be used.

Specidl guidelines for the use of baluns

1) For best accuracy, the baluns should be supplied with connectors (for expmple,
vith IEC 60169-22 connectors).

2) For tests up to 250 MHz, class A-250 baluns should be used.
3) For tests up to 600 MHz, class A-600"baluns should be used.

4) For class B baluns, there is a'trade-off between insertion loss and return loss. Return loss ¢an be
improved by using an attenuator which then increases insertion loss. If return loss is less than [10 dB,
insertion loss shall be less.than 5 dB. If Insertion loss is higher than 5 dB, return loss shall be |higher
than 10 dB.

6.3.4.2 Balun calibration

The|reference’line calibration (0 dB-line) shall be determined by connecting coaxigl cables
betweencthe analyser input and output. The same coaxial cables shall also be used for the
loss measurements. The calibration shall be established over the whole fre

a¥a ad a hao ala N hla aval on h aon—mathad

closely matched baluns that satisfy the characteristics of Table 1.

Figure 2 gives the schematic for the measurement of the differential-mode loss of the
baluns. Two baluns are connected back to back on the symmetrical output side and their
attenuation measured over the specified frequency range. The connection between the
two baluns shall be made with negligible loss.
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Figure

The[differential-mode loss of the baluns is given by

whefe ;s is the differential-mode loss of the baluns (dB).

c) Fig
bal

ternminated with the nominal test equipmentiimpedance, the test equipment is conn

the
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O ) ) O
Uo Usdiff U1
50 Q " g 50 Q

IEC 654/07

voltage at network analyser port or signal generator

vaoltage at netwaork analyser port or receiver

voltage at symmetrical port of baluns

Ogiff = 0,5)((20)('0910

Uy
Uo

Ure 3 gives the schematic for the measurement of the common-mode loss
uns. The baluns used in b) are connected together; the unbalanced balun p

common-mode port (centre tap) of the\baluns.

2 — Test set-up for the measurement of the differential-mode loss"of the baluns

(14)

of the
brts are
ected to

Key
Uo
Ui

° ® ° Q’
) Hiﬁ | ﬂ )
50Q 50Q
50Q 500
L o7 <4

IEC 6

5/07

vpltage at network analyser port or signal generator

voltage at network analyser port or receiver

Figure 3 — Test set-up for the measurement of the common-mode loss of the baluns

The common-mode loss of the baluns is given by

1]

Ocom =O,5X[20X10g10 v }
0

where o, is the common-mode loss of the balun (dB).

(15)
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d) The operational attenuation of the balun o, takes into account the common-mode and
differential-mode losses of the balun:

Opalun = Adiff T Xcom (16)

where o, is the operational attenuation or intrinsic loss of the balun (dB).

NOTE More precise results can be obtained using either poling of the baluns for o, and ¢, and averaging
the results or using three baluns. In the latter case, the assumption of identical baluns is not required.

e) The voltage ratio of the balun can be expressed by the turns ratio of the balun and the
operational attenuation of the balun:

l
U diff
U

| |
L .
2010910 — 10x10g1g ‘ZL(H — Obaiun

(17)

— Obalun

U .
20xl0g1g ‘UL'ﬁ

Z giff
= 10><Iog10 ‘—l
Z4

Ugirs|l  is the differential-mode voltage at the input of the cable under test (V);

Uy is the voltage at the network analyser port or signal ‘generator (V);

Zgife is the characteristic impedance of the differential-mode circuit (Q);

Zy is the output impedance of the network analyser or signal generator (Q);
U, is the voltage at the input of the load (V);

Z4 is the input impedance of the load (Q).

6.3.4.3 Measurements

All pairg/quads of the cable shall be measured at both ends of the cable under test{ (CUT).
The attenuation unbalance shall be, measured over the specified frequency range and at the
same frequency points as for the.calibration procedure.

For cables having a nominal impedance of 100 Q, the value of Z.,, is 75 Q for up to [25 pair-
count upscreened pair cables, 50 Q for common screened pair cables and more than [25 pair-
count upscreened pair(cables, and 25 Q for individually screened pair cables. The impedance
of the cpmmon-mode.circuit Z_,,, can be measured more precisely either with a time|domain
reflectometer (TDR) or a network analyser. The two conductors of the pair are connected
togethef at bothends and the impedance is measured between these conductors jand the
return ppath.

6.3.4.3.11 Cable under test (CUT)

The ends of the CUT shall be prepared so that the twisting of the pairs/quads is maintained
up to the terminals of the test equipment. The CUT shall have a length of 100 m + 1 m. All
pairs not under test shall be connected to earth through appropriate common-mode (see 6.1)
and differential-mode terminations at the near and far end. The screens, if any, shall be
connected to earth at both ends of the cable.

6.3.4.3.2 Test set-up for unbalance measurements

Figure 4 gives a schematic of the measurement for unbalance attenuation at the near end.
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Uo Uditt cut 50 Q
50 Q

o
>

< A

@

Un, com
50 Q

v

—_ —_ IEC 656/07,

Figure 4 — Test set-up for unbalance attenuation at near end (7CL)

U
Omeas = 20x10g19 il (18)
where
Omeas | IS the measured attenuation (dB);
Un.com | voltage in the common-mode circuit (V);
n f are the indices to designate the near end and far end, respectively.

Figure § gives a schematic of the measurementfor unbalance attenuation at far end.

NOTE I theory, the 50 Q common mode termination in Figures 4 and 5 should be Z.,,. but the errof in using

50 Q is srpall.
[ °
Uo Ugiff cut 50 Q
50 Q

[0

Uf} com
50 Q

_— _— TEC 657707

Figure 5 — Test set-up for unbalance attenuation at far end (7CTL)

Omeas =20%l0gg

U
—fi]“m (19)
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6.3.4.3.3 Expression of test result

The unbalance attenuation is defined as the logarithmic ratio of the common-mode power to
the differential-mode power.

Pn,com Un,com Z
Oy = 20x10g10 L | — 20xI0g4o L™ + 10xI0gso| 29T (20)
u,f Pyt diff com
where
o, is the unbalance attenuation (dB);
Peom is the matched common-mode power (W);
Pgis is the matched differential-mode power (W).

When measuring with S-parameter test-sets, the output voltage of thengenerator is measured
instead | of the differential-mode voltage in the cable under test\(Taking the opdrational
attenuation of the balun into account, the equation for the unbalance attenuation near or far
end is:

Pn,com Pn, com
J, com ’f, com
oy, » =10xlogqg =10xlogtg ~ Obalun
u f Fyitt Fy
(21)
Un, com 7
= 20xlogqq S ooy 10xlogqg S Chalun
0 Z com
Qi = Omeas +10%l0g4g ~ Obalun (22)
S com
The eqyal level unbalance/attenuation at the far end is then
EL oy, y = Omeas +10xl0g4g — Opalun ~ Xcable (23)
com

where

EL o ¢ is the equal level unbalance attenuation at far end (EL TCTL) (dB);

Xeable is the attenuation of the cable (dB).

6.3.5 Near-end crosstalk

Figure 6 gives the schematic for the measurement of near-end crosstalk. The near-end
crosstalk loss shall be measured using a network analyser or equivalent measuring equipment
over the frequency range indicated in the relevant sectional specification.

The test schematic is given in Figure 6. The pairs under test shall be connected to earth at
the far end through appropriate common-mode (see 6.1) and differential-mode terminations.
The baluns shall comply with the relevant requirements of Table 1 and shall be selected to
match the test equipment to the cable nominal impedance.
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All pairs not under test shall be connected to earth through appropriate common-mode (see
6.1) and differential-mode terminations at the near and far end. The screens, if any, shall be
connected to earth at both ends of the cable. Precautions shall be taken to minimize end
effect couplings. When the cable sheath is removed, the pairs shall maintain their twist and
shall be well separated.

NWA/SG

Key
CUT

NWA/SG

NWA/R

*

*%k

L

Near-en

NWA/R

JH

cable under test

CuT

network analyser port.or'signal generator

network analyser port‘or receiver

common-modetermination resistor (see 6.1)

Earthed screen(s), if present

differential-mode termination resistor (matched in pairs)

length.of cable under test (m)

Figure 6 — Test set-up for near-end crosstalk

d\crosstalk loss NEXT is given by

IEC 658/07]

NEXT = 10X|Og10

= 20X|Og10

is the near-end crosstalk (dB);

Py

2n

1n

2n

+10X|Og10

Z2

is the input power of the disturbing pair at the near end (W);

is the output power of the disturbed pair at the near end (W);
is the input voltage of the disturbing pair at the near end (V);
is the output voltage of the disturbed pair at the near end (V);

(24)
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is the characteristic impedance of the disturbing pair (Q);

is the characteristic impedance of the disturbed pair (Q2).

61156-1 © IEC:2007

Measurements shall be 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:

a-L o

NEXT,oo = NEXT +10xlogqg|[1-10 5 1-10 5 (25)
where
NEXT1O ;D thc IIUGI'CIId uluaota”\ bUIICbtUd tU a :Ullyth Uf 100 LB (dB),
NEXT is the near-end crosstalk on the measured cable length (dB);
o is the attenuation of the measured cable length (dB).
The power sum near-end crosstalk PS NEXT is calculated from

NEXT; j
PS NEXT;=-10xlogsg »_[10 10 (26)
=1
=

where
PS NEXT; is the power sum of the pair j (dB);
NEXT; | is the crosstalk coupled from the pairs,iinto the pair j (dB);
m is the number of pairs contained within the cable.
6.3.6 Far-end crosstalk
Figure 1 gives the schematic for the_measurement of far-end crosstalk. The far-end grosstalk
loss shall be measured using a_network analyser or equivalent measuring equipment pver the
frequengy range indicated in the_relevant sectional specification.
The pairs under test shali*be connected to baluns which comply with the relevant frequire-
ments ¢f Table 1. The paluns shall be selected to match the test equipment to the cable
nominallimpedance.
All pairg not under test shall be connected to earth through appropriate common-mdgde (see
6.1) and differential-mode terminations at the near and far end. The screens, if any, shall be
connected«to earth at both ends of the cable. Precautions shall be taken to mininfize end
effect couplirgs—Ahenthe—eable—sheath-isremoves —the—pai haH-mairtatr—thei—twist and
shall be well separated.
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NWA/SG

AH

NWA/R

Key
CuUT
NWA/SG

NWA/R

*

*%k

The me

Far-end

*% *k

Earthed screen(s), if present
IEC 659/

cable under test

network analyser port or signal generator

network analyser port or receiver

common-mode termination resistor (seev6.1)
differential-mode termination resjster (matched in pairs)

length of cable under test (in'm)

Figure 7 =-Test set-up for far-end crosstalk

hsurement shall be.an a length of at least 100 m.

crosstalk is given by
P
FEXT =10xlogqo|—=
Poy
201 i VP -
= 2Uxlogqg +1UXlog19
Uys Zy

J

(27)


https://iecnorm.com/api/?name=3c4b0cf001d417807b9ce35dfff2cbb5

Equal le

-30 - 61156-1 © IEC:2007

is the far-end crosstalk (dB);

is the input power of the disturbing pair at the near end (W);

is the output power of the disturbed pair under test at the far end (W);
is the input voltage of the disturbing pair at the near end (V);

is the output voltage of the disturbed pair at the far end (V);

is the characteristic impedance of the disturbing pair (Q);

is the characteristic impedance of the disturbed pair (Q).

vel far-end crosstalk loss is gi\/pn hy

1,

EL FEXT =10xlogyq

2f
(28)
Uys Z
=20xlogqg V +1O><Iog10—1
where
EL FEXT is the equal level far-end crosstalk (dB);
Pyy is the output power of the disturbing pair athe far end (W);
Uyy is the output voltage of the disturbing pair - at the far end (V).
EL FEXYT is related to FEXT by the attenuation of the disturbing pair in the measurgd cable
length:
EL FEXT = FEXT — o (29)
where
oy is the attenuation of the disturbing pair (dB).
It is reqommended that the maximum cable length to be measured be limited to 300 m in
order td minimize errors_resulting from the noise floor of the testing equipment. For|lengths
greater [than 100 m, the \measured values of FEXT and the calculated values of the KL FEXT
shall be|corrected to.a tength of 100 m as follows:
FEXT100 = FEXT + 10 x log4q (L/100) + o (1 — L /100) (30)
EL FEXT190 = EL FEXT + 10 x log1g (L /100) (31)
where
FEXT g is the far-end crosstalk corrected to a length of 100 m (dB);
FEXT is the measured far-end crosstalk (dB);
EL FEXT g is the equal level far-end crosstalk corrected to a length of 100 m (dB);
EL FEXT is the equal level far-end crosstalk (dB);
L is the measured cable length (m);

4

is the disturbing pair attenuation (dB).
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The power sum far-end crosstalk PS EL FEXT is calculated from

m -EL FEXT; j
PS EL FEXT; =-10xlog1o »_ 19 10
i=1

i#j
where

PS EL FEXT, is the power sum of the pair j (dB);

EL FEXT, is the crosstalk coupled from the pairs i into the pair j (dB);
m is the number of Ihairc contained within the cable

(32)

The attenuation-to-crosstalk ratio far end is defined as the ratio of the attenuatiop of the

disturbgd pair to the far-end crosstalk, both in Nepers or the difference_'of the
crosstalk and the attenuation of the disturbed pair if both are expressed in dB. Hence:

ACR - Fj = FEXT; ; - ¢

where

ACR — H; is the attenuation to crosstalk ratio far-end in (dB);

a is the attenuation of the disturbed pair j in (dB);

FEXT; | is the far-end crosstalk coupled from thepair i into the disturbed pair j.

6.3.7 | Alien (exogenous) near-end crosstalk

Figure 8 gives the schematic for the measurément of alien (exogenous) near-end cij

far-end

(33)

osstalk,

ANEXT.|The same test equipment and samgple-end preparation considerations relevant to the

measurément of NEXT are relevant to themeasurement of ANEXT. The cable fan-out s
be greater than 1 m. The measurement shall be over the frequency range indicate

relevan{i sectional specification.

hall not
d in the
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NWA/SG
=
Balun ‘ ‘
NWA/R Py *
P D @ A (IS S =
. .
P AP (I Ed Co =
Cable’B
* [ 1 1 *
= = x> C ™
* [} [} *
= _»‘N.--‘D'l.ﬂ_ ~
*% *k
IEC 660/07
Key
Cable A, B two)cables in the test assembly configuration (other cables in the assembly are not shown)
NWA/SG network analyser port or signal generator
NWA/R petwerk—analyserperterreeceivet
* common mode termination resistor (see 6.1)
** differential mode termination resistor (matched in pairs)
L length of test assembly under test (in m)

Figure 8 — Test set-up for alien (exogenous) near-end crosstalk
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Alien near-end crosstalk (ANEXT) is given by

ANEXT =10 x log1q |P1,/P2,| (34)
where
ANEXT is the alien (exogenous) near-end crosstalk (dB);
P, is the input power of the disturbing pair at the near end (W);
Py, is the output power of the disturbed pair at the near end (W).

The disturbing and disturbed pairs are contained within different cables.

For neaf-end and far-end alien (exogenous) crosstalk the power sum is defined as:

B AX—taIkiy“
10 10 (35)

n

M=

PS AX—taij :—10><Iog10

~
Il

1i=1

where

PS AX - taIkJ- is the power sum of pair j (dB);

AX-talk; il is the crosstalk between pair j of a given cable and pair i of a neighbouring
cable (dB);

j is the number of the disturbed pair;

i is the current number of a disturbing pair in a disturbing cable;

I is the number of the disturbing cable;

N is the total number of disturbing cables.

The calles to be tested are mountedsihtfo a configuration as specified in the relevant sectional
specification.

Two tesft cable configurations.are specified as follows:

a) In assembly of six"cables around one cable;

b) helical wrap of-four parallel cables onto a drum.

6.3.7.1 Six_cables around one cable

The seVYen eables to be tested are mounted into the test assembly configuration shown in
cross-séction in Figure 9. The test assembly length shall be specified in the relevant sectional
specification. The assembly cross-section shall be maintained, without longitudinal twist,
throughout the assembly length by means of suitable non-metallic binder material. The binder
material may be applied as discrete straps such as tie wraps and self-clinging or adhesive
straps. The binder material may be applied helically about the cables in the form of a
continuous thread or tape. The binder material shall not visibly compress or deform the cross-
section. The spacing of the discrete binder and the pitch of the continuous binder shall be
adequate to maintain the cable components in close proximity, without visible spacing, as
depicted in Figure 9. The test assembly shall be laid out as depicted in Figure 10 (with
serpentine looping as necessary) in a loop in such a way that a minimum separation of 10 cm
is maintained between sections of the loop. A non-metallic floor is suitable for laying out the
test assembly.
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The crosstalk from each pair of cables 1 through 6 to each of the pairs of cable 7 shall be
measured across the frequency range specified in the relevant sectional specification.

The power sum alien (exogenous) near-end crosstalk, PS ANEXT, shall be calculated from the
measured values according to equation (35).

IEC 661/07

Figure 9 — Test assembly cross-section; six\cables around one cable

IEC 662/07

Figure-10 — Test assembly layout; six cables around one cable

6.3.7.2 Four parallel cables

The fout cables to be tested are mounted into the test assembly configuration shown ih cross-
section in Figure 11 and helically wrapped onto a drum as depicted in Figure 12. The drum
dimensions should be approximately 1 m in diameter. The drum shall be composed of non-
metallic material, of sufficient strength to physically maintain the configuration of cables under
test. The test assembly length shall be specified in the relevant sectional specification.

The crosstalk between pairs located in adjacent cable combinations 1 to 2, 2to 3 and 3 to 4
shall be measured across the frequency range specified in the relevant sectional
specification. The power sum alien (exogenous) near-end crosstalk, PS ANEXT, shall be
calculated from the measured values according to equation (35).
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Figure 11 — Test assembly cross-section; four parallel cables

IEC 663/07

IEC 664/07

Figure 12 — Test assembly on drum; four parallel cables

6.3.8 Alien (exogenous) far-end crosstalk

Measurg¢gment of alien (exogenous) fariend crosstalk, AFEXT, involves the same test
equipment and sample-end preparation considerations relevant to the measurement of FEXT.

The cables to be tested are mounted into a configuration, as specified in the

relevant

sectional specification and as described in 6.3.7.1, for the six-around-one configurafion and
6.3.7.2 [for the four-parallel-cable:configuration. The PS AFEXT shall be calculated from the

measured values according to equation (35).

PS AFEXT requirements_may be given in terms of PS AACR-F where AACR-F

calculated from the measured values according to equation (36).

AACR-F = AFEXT — a

ghall be

(36)

where

AACR-F IS the attenuation alien (€EXogenous) crosstalk ratio at the far end (dB);
AFEXT is the alien (exogenous) far-end crosstalk (DB);

a is the attenuation of the disturbed pair (dB);

PS AACRF is calculated according to equation (35).

6.3.9  Alien (exogenous) crosstalk of bundled cables

Alien (exogenous) crosstalk, (ANEXT and AFEXT), is measured direct on the bundled cable

and does not require the preparation of a specific test assembly configuration.

The bundled cable shall be laid out as depicted in Figure 10 (with serpentine looping as
necessary) in a loop in such a way that a minimum separation of 10 cm is maintained between

sections of the loop. A non-metallic floor is suitable for laying out the test assembly.
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The near-end (NEXT) and far-end (/0 FEXT) crosstalk of each pair of one disturbed cable due
to all pairs in the surrounding disturbing cables shall be measured across the frequency range
specified in the relevant sectional specification.

Each cable of the bundle shall in turn be treated as the disturbed cable and the near-end
(NEXT) and far-end (/0 FEXT) crosstalk due to all pairs in the surrounding disturbing cables
shall be measured across the frequency range specified in the relevant sectional
specification.

The power sum alien (exogenous) crosstalk, PS ANEXT and PS AFEXT, shall be calculated
from the measured values according to equation (35).

6.3.10 | Mean characteristic impedance and input impedance
6.3.10. Sample preparation

Sample$ shall be prepared so that end effects are minimized. Unscreened cable ghall be
suspended or laid on a non-conducting surface so that multiple traversals_are separated by a
minimum of 25 mm.

6.3.10.1.1 Test equipment

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 charagteristics
given in Table 1 corresponding to the measurementyfrequency range. The measprement
schemaltic is given in Figure 13.

The mepsurement shall be at the frequency or.ifsthe whole frequency range indicated in the
relevan{ sectional specification.

Network analyser/
S-parameter unit

Port 1 Po:Z Balun
® Short

| —_
E? ot f=—="9 1~
Open

IEC 665/07

Figure 13 — Test set-up for mean characteristic impedance,
imput-impedanceandreturntoss

6.3.10.1.2 Procedure

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

The S, 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;4 parameters.

1+ 844

37

Zmeas =ZR °
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where

Zmeas IS the impedance for open-circuit, short-circuit and reference-load terminations (Q2);
Zr is the reference load (Q);

S41 is the measured S-parameter for open- and short-circuit terminations.

The mean characteristic impedance is calculated as the geometric mean of the product of the
open and short circuit measured values and is given by

Loy = |Zoc 'ZSC| (38)

Zq, is|the mean characteristic impedance (Q);

Zoc is|the measured open circuit impedance (Q);
Zsc is|the measured short circuit impedance (Q).

The input impedance is obtained directly from the measured S, parameter with rgference
load termination, Z.

1+ S44
Zin=Zp  |-— 39
in R 1_ S11 ( )
where
Z;, s the input impedance (Q2);
Zp is the reference load (Q);
Sq1 s the measured S-parameter for reference load termination.

6.3.10.2 Function fitting of mean characteristic impedance and input impedance data

Functionp fitting is used for,.computing a smoothed mean characteristic impedance pr input
impedamce when the cable exhibits significant structural effects.

The fittipg function is\given by

ky ko Kk
1, ko ks

f1/2 f f3/2

|Zx| =kg + (40)

where

|Zx| is the magnitude of the fitted impedance (Q);
ko, k4, ko, k3 are least squares coefficients;

f is the frequency (Hz).

NOTE Function fitting is applicable to mean characteristic impedance data according to equation (38) and input
impedance data according to equation (39).

6.3.11 Return loss
6.3.11.1 Sample preparation

Samples shall be prepared so that end effects are minimized. Unscreened cable 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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6.3.11.2 Equipment

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 load resistance shall be the nominal cable impedance.

The measurement shall be at the frequency or in the whole frequency range indicated in the
relevant sectional specification.

6.3.11.3 Procedure

A threef

perform

Return |

where
RL
S11

ed at the secondary of the balun with the cable pair disconnected.

0ss is given by the S, parameter direct from the network analyser as)follows.
RL = —20)('0910 |S11|

is the return loss (dB);
is the relevant parameter of the quadripole definition.

6.4 Mechanical and dimensional characteristics and requirements

6.4.1

The md

Measurement of dimensions

asurement of thickness and diameter of the insulation and sheath sha

accordance with Clause 8 of IEC 60811-4\-1.

6.4.2

The me

6.4.3

The me

6.4.4

The me

Elongation at break of the-conductor

hod of measuring is described in 4.3 of IEC 60189-1.

Tensile strength)of the insulation

hod of measuring is described in 9.1.7 of IEC 60811-1-1.

Elongation at break of the insulation

hed of measuring is described in 9.1.7 of IEC 60811-1-1.

6.4.5

Adhesion of the insulation to the conductor

The method of measuring is described in 4.4 of IEC 60189-1.

6.4.6

Elongation at break of the sheath

The method of measuring is described in 9.2.7 of IEC 60811-1-1.

6.4.7

Tensile strength of the sheath

The method of measuring is described in 9.2.7 of IEC 60811-1-1.

6.4.8

Crush test of the cable

The method of measuring is described in 3.3.6 of IEC 62012-1.

ions) is

(41)

| be in
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Impact test of the cable

The method of measuring is described in 8.5 of IEC 60811-1-4.

6.4.10
6.4.10.1

Bending under tension

Equipment

The apparatus consists of

a) tens

ile power device with a maximum error of £3 %;

b) if required for a particular user application, measuring apparatus for the determination of

change-intra

oemicoinn narfAarmann~na
ST

c) for
speq

d) fort
give

oo STOTT P CT o arTcT;

the U-bend test: one roller with radius, r, as given in the relevant sJectionaI

ification and as shown in Figure 14;

he S-bend test: two rollers each with a radius, R, and separated distance, Y, 4
h in the relevant sectional specification and as shown in Figure 15;

e) a rel‘erence frame shall be provided for locating the test samplepsheath marks

appl
6.4.10.2

The tes
shall bg
transmi

The sar
length
relevant
specifie

6.4.10.3

ed at points A and B as shown in Figures 14 and 15.
Test sample

sample shall be taken from one end of a finished cable. Both ends of the sj
terminated in such a way that the specified load can be applied and any g
bsion tests can be carried out.

hple shall be marked at points A and B.as shown in Figures 14 and 15. T
f the test sample and the length between points A and B shall be as give
sectional specification, taking into, account the length needed to carry
H transmission tests.

Procedure

part, as

that are

becimen
pecified

he total
h in the
out the

The tesft shall be carried out at\ambient temperature. If specified in the relevant sectional

specific
after the

ption, the transmission ‘performance shall be recorded before the load is appl

ed, and

test when the load\is zero. One of the two following tests shall be used, as indicated

in the rglevant sectional gpecification.

6.4.10.3.1 U-bend.test

The cable shall\be moved around the roller through a minimum 180° (U-bend) as shown in
Figure 14.

The tensiormr—statt—be—Tomnmtinuousty increased—tothe—vatue—givermrimthe Tetevamt—sectional

specification.

Moving the sample from point A to point B (see Figure 14) and then returning to point A is
considered to be one cycle. The sample shall be subjected to bending under tension with the

speed o

f movement and number of cycles given in the relevant sectional specification.
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v

v

TEC—666/67

Figure 14 — U-bend test configuration

6.4.10.3.2 S-bend test

The cable shall be moved around two rollers in an S form mannet(S-bend), as shown in
Figure 15.

The terlsion shall be continuously increased to the value given in the relevant slectional

specification.
| I
9 | -
A

IEC 667/07

Figure 15 — S-bend test configuration

Moving the sample from point A to point B (see Figure 15) and then returning to point A is
considered to be one cycle. The sample shall be subjected to bending under tension with the
speed of movement and number of cycles given in the relevant sectional specification.

6.4.10.3.3 Dielectric strength

After completing the bending test, the sample shall be tested for conductor/conductor and
conductor/screen dielectric strength. The magnitude of the voltage and the test duration shall
be as given in the relevant sectional specification.
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6.4.10.4 Test report

The test report shall give the following test conditions:

e Dbending test used (U-bend or S-bend);
e length of the test sample and the length between the sheath marks at points A and B;

e end

e tens

preparation;

ion device;

e radius, r, of rollers in the U-bend test;

e radius, R, of rollers in the S-bend test;

e rolle
e bending angle, ¢, in the S-bend test;

e spegd of movement;

e num
e appl
e max
o test
and rec

6.4.11

6.4.11.1 Equipment
The apparatus shall permit a sample to be bent'backwards and forwards through angl

l‘separation, Y, in the S-bend test;

rer of moving cycles;
ed voltage and duration in the dielectric strength test;
mum tension applied during test;

temperature,

brd the pass/fail conditions as required by the relevant sectional specification.

Repeated bending of the cable

es up to

180°, the two extreme positions making -af,angle of 90° on both sides of the vertical, whilst

being qubjected to a tensile load. A-suitable apparatus is shown in Figure 14.
equivalent apparatus may be used.

The bending arm shall have ap~adjustable clamp or fixture to hold the test sample §

during t

The apparatus shall be gapable of cycling. Displacing the sample from the vertical po
the extieme right position’ then oscillating to the extreme left position and returnin
vertical position is considered to be one cycle. Unless otherwise specified in the
relevan{ sectional'spécification, the bending rate shall be approximately one cycle in 2

original

he entire test.

Other

securely

sition to
j to the

S.
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Axis of oscillation

—————

Clamp

The ap
transmi

6.4.11.2
The san
damage

patch c
transmi

The len

6.4.11.3
The foll

a) Pred

b) Fix the sample to the apparatus as shown in Figure 16.

/ Sample

IEC 668/07

Figure 16 — Repeated bending test‘configuration

paratus shall include any test equipment ©ie€ded to measure the cha
Esion performance requested in the relevant sectional specification.

Test sample length
nple length shall be sufficient to, carry out the testing specified. When only
is to be evaluated, the length may range from 1 m (for example, for small g

brds) to 5 m (for larger diametér cables). Longer lengths may be necessary t
bsion measurements.

gth of the test sample shall be indicated in the relevant sectional specification.

Procedure
bwing procedure shall be followed.

ondition.sample at ambient temperature for 24 h.

c) App

nges in

bhysical
iameter
b permit

v'the weight of mass as shown in the relevant sectional specification.

d) Mea

sure acceptance criteria parameters to establish baseline values.

e) Carry out repeated bending for the number of cycles specified in the relevant sectional
specification.

f) Carry out acceptance criteria parameter measurements. If necessary, the sample may be
removed from the apparatus for visual examination.

6.4.11.4 Requirements

The acceptance criteria for the test shall be stated in the relevant sectional specification.
Typical failure modes include loss of transmission performance, loss of continuity or physical

damage

to the cable.
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6.4.11.5 Test report
The test report shall give the following test conditions:

e the angle of displacement;
e number of cycles;

e mass of the weight;

e bending radius, R;

e test temperature.

The pass/fail conditions shall be recorded as required in the relevant sectional specification.

6.4.12 | Tensile performance of the cable

The method of measuring the tensile performance of the cable is described, in Clayse 5 of
IEC 607|94-1-2.

6.4.13 | Shock test of the cable

The mgthod of measuring the shock performance of the cable~is described in B.4.4 of
IEC 62012-1.

6.4.14 | Bump test of the cable

The mdthod of measuring the bump performance.of the cable is described in B.4.3 of
IEC 62(012-1.

6.4.15 | Vibration test of the cable

The method of measuring the vibration\performance of the cable is described in B.4.2 of
IEC 62012-1.

6.5 Einvironmental characteristics
6.5.1 Shrinkage of the insulation

The mgthod of measuring the shrinkage of the insulation is described in Clausg 10 of

IEC 60411-1-3.

A%

6.5.2 Wrapping test of the insulation after thermal ageing

The method\of measuring the ageing performance of the insulation is described in Clause 10
of IEC q40811-4-2. r

6.5.3 Bending test of the insulation at low temperature

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

6.5.4 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 described in the
relevant sectional specification.

6.5.5 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 described in the
relevant sectional specification.
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Sheath pressure test at high temperature

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

6.5.7

6.5.7.1

Cold bend test of the cable

Equipment

The cold bend test apparatus shall be in accordance with IEC 60811-1-4 with a mandrel
diameter as specified in the relevant sectional specification.

6.5.7.2

The sa
approxi
cable di

6.5.7.3

The san
of IEC 6
sectiond

If the m

After thj cooling period and while still in the cold chamber, the sample shall be wrapp
times a

the sa

mandre

After cad

Test sample

mple shall be taken from one end of the finished cable. The length'\ s
ately 120 x cable diameter and it shall be coiled to a diameter not less-th
meter.

Procedure
hple and test apparatus shall be cooled in a cold chamber inaccordance with

0068-2-1 for a period of not less than 4 h at the temperatare specified in the
| specification.

Andrel is metal, it shall be conditioned at the samedime as the sample.

ound the mandrel at a wrapping velocity of;approximately 1 turn per 4 s. Alter
ple may be removed from the chambepr, after conditioning and wound aro
provided the test is completed within 30's after removal from the chamber.

mpleting the cold bend test, the sample shall be tested for conductor/condu

conductor/screen dielectric strength. The magnitude of the voltage and the test durati

be as gi

ven in the relevant sectional  specification.

After the dielectric strength test,_the sample shall be stripped into its component elemg

6.5.7.4

The tes

cabl
coili
man
appl
test

Test report
report shall give the following test conditions:

e diameter;

ng diameter;

hall be
an 30 x

test Aa
relevant

bd three
natively,
und the

ttor and
on shall

nts.

drel’'diameter;

ied voltage and duration in the dielectric strength test;

temperature;

and record the pass/fail conditions as required in the relevant sectional specification.

6.5.8

Heat shock test

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

6.5.9

Damp heat steady state

The method of measuring the damp-heat steady-state performance of the cable is described
in 3.5.2 of IEC 62012-1.
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Solar radiation

Samples of the cable sheath shall be conditioned in a carbon-arc or xenon-arc weatherometer
for a specified period of time. At the end of the conditioning period, the elongation and tensile
strength of the specimens shall be measured, respectively, in accordance with 6.4.6 and
6.4.7. The results shall be compared to those obtained on unconditioned specimens.

6.5.11

Solvents and contaminating fluids

The method of measuring the solvents and contaminating fluids performance of the cable is
described in 3.6.1 of IEC 62012-1.

6.5.12

The msg

—Satt-mist-and-sutphur-dioxid
ullJIIul UITVAIUT

thod of measuring the salt mist and sulphur dioxide performance ofcthe

describgd in 3.6.2 of IEC 62012-1.

6.5.13

Water immersion

A 100 nmp sample of the completed cable shall be immersed in waterfor a specified p

time at
immers
accord

6.5.14

The ma
in an er

a temperature of 20 °C + 3 °C. At the end of the immelrsjon period and w,
d in the water, the insulation resistance of the conductors shall be meas
nce with 6.2.4.

Hygroscopicity

erial is considered to be non-hygroscopic wheh a dry sample of the material ig
vironment of 65 % + 5 % relative humidity, and 20 °C £ 1 °C for 3 h and the an

moistur¢ gained does not exceed 1 % by weight

Wicking
Equipment
bwing equipment shall be\used in 6.5.15.2.
er: 500 ml to 1 000wml:
ratory stand: with movable crossbar.
pht: 25 g, lead sihker type (3).
rescein dye-solution: 0,1 g/l of water.

I paper25 mm x 25 mm (3 pieces).

6.5.15
6.5.15.1
The foll
a) Bea
b) Labq
c) Wei
d) Flug
e) Filte
6.5.15.

cable is

eriod of
hile still
ured in

5 placed
hount of

Procedure

The following procedure shall be used.

a) Cut three (3) lengths of material, approximately 450 mm long, to be tested and attach lead
sinker type weights to one end of each sample.

b) Attach the opposite end of each sample length to the crossbar with a minimum space of
25 mm between samples. See Figure 17.

c) Attach one section of filter paper to each sample with a paper clip, approximately 75 mm
above the weight.

d) Fill t

he beaker with the fluorescein solution to a depth of about 75 mm.

e) Position the crossbar with attached, hanging samples in place directly over the filled
beaker. Lower crossbar so that the weighted sample end enters the solution positioning
the bottom of the filter paper 25 mm above the surface. Record time of entry.
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f) The sample shall be considered "non-wicking" if the solution does not wick and wet the
lower edge of the filter paper within 6 h.

¢ Fluid level

Samples

\ Cross bar

Filter paper

25 mm min. _

6.5.16

Weight

Figure 17 — Wicking test configuration
Flame propagation characteristics of a single.cable

IEC 60
the app

The m%thod of measuring the burning performance of a single cable is sped

6.5.17

The md
IEC 603

6.5.18

The me

6.5.19

The me

32-1-1. When this method is not suitablesbecause a small conductor may me
ication of the flame, the cable shall be.tested in accordance with IEC 60332-2-

Flame propagation characteristics of bunched cables

thod of measuring the burning performance of bunched cables is sped
32-3-10 and in IEC 60332-3-24.

Halogen gas evolution

hod of measuring_the evolution of halogen gas is specified in IEC 60754-2.

Smoke generation

hod of-méasuring the amount of smoke generated is specified in IEC 61034.

6.5.20

]

IEC 669/07

ified in
It under
1.

ified in

Toxic gas emission

Under consideration.

6.5.21

Integrated fire test method for cables in environmental air handling spaces

The method of testing the combined flame and smoke for cables in environmental air handling
spaces is described in Annex A of IEC 62012-1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de porfalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl) |La CEl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation|dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti¢iper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEIl
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
commeg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue re$ponsable
de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesulfe possible, a appliquer de fagon transparente.‘tles Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engagé pas sa
respomsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilité ne doit étre\imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommlage de quelque nature.quie ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de
toute futre Publication de [a”CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemtion est attirée \sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atteption est\attiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I'objetl de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor foTTa 6 3 i S omite46C—Cabte vThé-
triques et fils, du comité d'études 46 de la CEIl: Cables, fils, guides d'ondes, connecteurs,

composants passifs pour micro-onde et accessoires.

Les cables sont classés dans [I'étude du cablage générique pour la technologie de
I'information pilotée par ISO/CEI JTC1/SC 25.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2002 et inclut son
Corrigendum 1 (2004). Cette édition constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les changements techniques significatifs suivants par rapport a la
précédente édition:

a) inclusion de définitions et de méthodes d’essai a l'appui de la table MICE dans

ISO

24702;

b) inclusion de définitions et de méthodes d’essai a I'appui des nouvelles catégories de céble
6A et 7A’

c) inclusion de définitions a I'appui de PoEP.

Cette version bilingue, publiée en 2008-03, correspond a la version anglaise.

Le textjl—anglaivdvceﬂrnvmveskbasé-scﬁmm—édﬁmrsm—kmvnﬂemnf3 et sur
les docyments 46C/815/FDIS et 46C/823/RVD. Le rapport de vote 46C/823/RVD donpe toute

informa

La versi

ion sur le vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.

on francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La liste
multicon
trouvée

de toutes les parties de la série CElI 61156, sous le titre général
ducteurs a paires symétriques et quartes pour transmissions numeériques, p
sur le site web de la CEl.

Le com
mainte
donnée

* reco

- supf
. rem

€ a décidé que le contenu de cette publicationine sera pas modifié avant la
ance indiquée sur le site web de la CEkssous "http://webstore.iec.ch" d
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CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61156 est applicable aux systémes de transmission tels que le

définiti
symeétri

ns, les exigences et les méthodes d’essai des cables multiconducteurs; ‘é
ues et a quartes.

RNIS (i{DN), les réseaux locaux et les systemes de transmissions de donnees, et spé

Cette ngrme est aussi applicable aux cables utilisés pour le cablage des logaux des cl

2 Références normatives

Les do

cuments de référence suivants sont indispensablesk pour I'application du

document. Pour les références datées, seule I'édition citée‘s'applique. Pour les réfi

non dat

Bes, la derniére édition du document de référence-S'applique (y compris les é

amendements).

CEI 60028, Spécification internationale d'un cuivre-type recuit

CEIl 60050-726, Vocabulaire Electrotechnigue International (VEI) — Partie 726: Lig

transmi

bsion et guides d'ondes

CEIl 60(068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

CEl 60
Connec

169-22, Connecteurs (pour fréquences radioélectriques — Vingt-deuxiéme
teurs a deux pdles._pour fréquences radioélectriques a verrouillage a bail

applicabples a des cables, symétriques blindés a deux conducteurs intérieurs (type BNQ

CEI 601
Part 1:

89-1:1986, _Lew-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC §
General tést-and measuring methods1)

CEI 60304, (Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour céables et fils pour|

fréquen

CEeS

cifie les
paires

ents.

présent
grences
entuels

ines de

partie:
bnnette,

)

lheath —

basses

CEI 60332-1-1, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-1:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céble isolé — Appareillage

d'essai

CEI 60332-2-1, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 2-1:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé de petite section —

Apparei

llage d'essai

CEI 60332-3-10, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3-10: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cables en nappes en position verticale —

Apparei

llage

1) Il existe une édition 2007 de la CEIl 60189-1.
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CEIl 600332-3-24, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 3-24: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cables en nappes en position verticale —
Catégorie C

CEI 60708, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier polyolefin
sheath — Part 1: General design details and requirements (disponible en anglais seulement)

CEI 60754-2, Essai sur les gaz émis lors de la combustion des cébles électriques — Partie 2:
Détermination de I'acidité des gaz émis lors de la combustion d'un matériau prélevé sur un
cable par mesurage du pH et de la conductivité

CEI 60794-1-2:2003, Céables a fibres optiques — Partie 1-2: Spécification générique -
Procédyres de base applicables aux essais des cables optiques

CEI 60811-1-1:1993, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolatiop et de
gainagel des céables électriques et des cébles optiques — Partie 1-1: Méthodes d'application
générale — Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures - Déterminatjon des
propriétgs mécaniques

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolatiop et de
gainage| des cables électriques — Premiere partie: Méthodes d'application générale —|Section
deux: Méthodes de vieillissement thermique

CEI 60811-1-3:1993, Méthodes d'essais communes pour, matériaux d'isolation et de gainage
des céabples électriques et optiques — Partie 1-3: Application générale — Méthgdes de
détermihation de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de rétraction

CEI 60811-1-4:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage| des cables électriques — Premiere-partie: Méthodes d'application générale —|Section
quatre: Essais a basse température

CEI 60811-3-1:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainagel des cébles électriques <\ Proisiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
PVC - |Section une: Essai de . pression a température élevée — Essais de résistance a la
fissuration

CEI 60811-4-2:2004, Matériaux d'isolation et de gainage des cébles électriques et optiques —
Méthodgs d'essais communes — Partie 4-2: Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropyléne — Résistance a la traction et allongement a la rupture apgrés
conditionnement a température élevée — Essai d'enroulement aprés conditionnement 3
tempérgture-€levée — Essai d'enroulement apres vieillissement thermique dans I'air — Mesure
de l'augimentation de masse — Essai de stabilité a long terme — Méthode d'essai pour
I'oxydatlon.Catalytique par le cuivre

CEI 61034 (toutes les parties), Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables
bralant dans des conditions définies

CEI 61196-1-105, Céables coaxiaux de communication — Partie 1-105: Méthodes d'essai
électrique — Essai pour la tension de tenue du diélectrique du cable

CEI 62012-1:2004, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques utilisés en environnements sévéres — Partie 1: Spécification
générique

CEIl 62153-4-3, Méthodes d'essais des cables métalliques de communication — Partie 4-3:
Compatibilité électromagnétique (CEM) — Impédance surfacique de transfert — Méthode
triaxiale
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CEIl 62153-4-4, Metallic communication cables test methods — Part 4-4: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Shielded screening attenuation, test method for measuring of the
screening attenuation as up to and above 3 GHz (disponible en anglais seulement)

CEIl 62153-4-5, Méthodes d'essai des cables de métalliques de communication — Partie 4-5:
Compatibilité électromagnétique (CEM) — Affaiblissement d'écran ou de couplage — Méthode
de la pince absorbante

CEIl 62255 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques large bande (réseau d'accés télécommunications numériques a
haut débit) — Cables pour installations extérieures

ITU-T R
transmi

ITU-T R
rapport

3 Tern

Pour le
donnés

3.1

déséqu
différen
paires @

NOTE L

3.2

déséqu
différen
méme ¢

NOTE L

3.3

capacit
parame
circuit d

ecommandation G.117:1996, Dissymétrie par rapport a la terre du point de'\v
bsion

ecommandation 0.9:1999, Montages pour la mesure du degré de, dissymé
a3 la terre

nes et définitions

5 besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi q
dans CEI 60050-726 sont applicables.

libre de résistance
Ce de résistance entre conducteurs dans yne paire ou un circuit d'une quarte,
u quartes

b déséquilibre de résistance s’exprime en.pourcentage (%).

libre de capacité par rapport a la terre
Ce arithmétique de capacité’par rapport a la terre des conducteurs d'une paire
rcuit d'une quarte

b déséquilibre de capagite s’exprime en pF/m.

£ mutuellé

une.quarte)

NOTE 1

e de la

trie par

e ceux

bu entre

ou d'un

re de stockage de charge électrique d’'une paire de conducteurs (ou d'up méme

La capacité mutuelle est 'un des quatre paramétres primaires d’'une ligne de transmission

capacité

mutuelle,

NOTE 2

3.4
vitesse

inductance mutuelle, résistance et conductance.

La capacité mutuelle s’exprime en pF/m.

de propagation (vitesse de phase)

vitesse a laquelle un signal sinusoidal se propage sur une paire dans le cable

NOTE La vitesse de propagation s’exprime en m/s.

3.5

temps de propagation (temps de propagation de phase)
durée entre les instants ou le front d’'onde d’une onde progressive sinusoidale, définie par
une phase spécifiée, passe en deux points spécifiés dans un cable

NOTE Le temps de propagation de phase s’exprime en s/m.
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3.6
temps de propagation différentiel (distorsion)
différence en temps de propagation de phase entre deux paires quelconques dans le cable

NOTE Le temps de propagation différentiel (distorsion) s’exprime en s.

3.7

affaiblissement

diminution en grandeur de la puissance d’un signal qui se propage le long d’'une paire d’un
cable.

NOTE L’affaiblissement s’exprime en dB/m.

3.8
affaiblissement de symétrie
grande\{r de la puissance d’un signal qui se propage entre le circuit en mode commun et entre
le circuif en mode différentiel d’un cable

NOTE Llaffaiblissement de symétrie s’exprime en dB.

3.9
paradiaphonie
NEXT
grandedr de la puissance d’un signal d’une paire perturbatfice a I'extrémité proch¢g induite
dans unle paire perturbée mesurée a I’'extrémité proche

NOTE La paradiaphonie s’exprime en dB.

3.10
télédiaphonie
FEXT
grandedr de la puissance d’un signal d'une paire perturbatrice a I'extrémité prochqg induite
dans unle paire perturbée mesurée éloignée

NOTE La télédiaphonie s’exprime en dB.

3.1
sommation en puissance.de la diaphonie
PS
sommation de la puissance de diaphonie de toutes les paires perturbatrices vers une paire
perturbge

NOTE 1 |La sommation est applicable a la paradiaphonie et a la télédiaphonie.

NOTE 2 |La’sommation en puissance de la diaphonie s’exprime en dB.

3.12

rapport affaiblissement a diaphonie, en extrémité proche

ACR-N

différence arithmétique entre la paradiaphonie et I'affaiblissement d’une paire perturbée

NOTE Le rapport affaiblissement a diaphonie, en extrémité proche, s’exprime en dB.

3.13

rapport affaiblissement a diaphonie, en extrémité éloignée

ACR-F

différence arithmétique entre la télédiaphonie et I'affaiblissement d’une paire perturbée

NOTE Le rapport affaiblissement a diaphonie, en extrémité éloignée, s’exprime en dB.
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3.14

paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins)

ANEXT

paradiaphonie ou les paires perturbatrice et perturbée sont contenues dans des cables
différents

NOTE La paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins) s’exprime en dB.

3.15
télédiaphonie exogéne (due aux cables voisins)

AFEXT

télédiaphonie ou les paires perturbatrice et perturbée sont contenues dans des cables
différents

NOTE La paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins) s’exprime en dB.

3.16
sommation en puissance de la diaphonie exogéne (due aux cables voisins)
PSA
sommation de la puissance de diaphonie exogéne (due aux cables voisins) de tolites les
paires perturbatrices induite vers une paire perturbée dans cables différents

NOTE 1 |La sommation est applicable a la paradiaphonie et a la télédiaphofiie 'exogénes (due aux cables|voisins).

NOTE 2 |La sommation en puissance de la diaphonie exogéne (due aux cables voisins) s’exprime en dB

3.17
impédance caractéristique
Zc
impédamce a I’entrée d’une ligne homogéne de(tongueur infinie

NOTE 1 [La valeur asymptotique en haute fréquerice_est désignée par Z,..

NOTE 2 |L’'impédance caractéristique d’'une paire homogene dans un cable est donnée par le quotient dlune onde
de tensiop et d’'une onde de courant se propageant dans la méme direction, soit en avant soit en arriere.

NOTE 3 |L’'impédance caractéristique/s’exprime en Q.

3.18
impédahce caractéristigue moyenne
ZCm
impédamce calculée.comme la moyenne géométrique du produit des impédances optenues
aux borpes d’entfée d’'une paire du céable lorsque I'extrémité éloignée est terminée [par une
charge en circuit.ouvert et en court circuit

NOTE Llinfpédance caractéristique moyenne s’exprime en Q.

3.19

impédance d’entrée

Z.

ing”pédance aux bornes d’entrée d’'une paire du cable

NOTE 1 La paire est terminée sur I'impédance de référence, Zp (impédance nominale du systéme), a I'extrémité
proche et a I'extrémité éloignée. Voir la CEI/TR 62152.

NOTE 2 L’impédance d’entrée s’exprime en Q.
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3.20

impédance d’entrée ajustée

impédance calculée a partir d’'un algorithme d’ajustement utilisant la fonction des moindres
carrés

NOTE L’impédance d’entrée ajustée s’exprime en Q.

3.21

affaiblissement de réflexion

RL

rapport de la puissance réfléchie a la puissance d’entrée aux bornes d’entrée d’'une paire d’un
cable

NOTE Llaffaiblissement de réflexion s’exprime en dB.

3.22
symétriseur
transformateur adaptant 'impédance symétrique / non symétrique

3.23
cable ep faisceau

groupade ou réunion de plusieurs cables élémentaires qui sont'systématiquement
rassemiplés

NOTE Lgs assemblages de cables se réferent aussi aux faisceaux avec attaches rapides, et divers cables
sanglés entre eux.

3.24
courant permanent admissible
courant|permanent admissible d’'un conducteur-qui entraine une augmentation spécifiee de la
tempérdture de surface du conducteur au-deta de la température ambiante

NOTE Leg¢ conducteur peut étre nu, isolé ou confenu dans un cable.

3.25
caractére hygroscopique
caractéfistique d’'un matériau a absorber I’humidité de I'atmosphére

3.26
effet da meéche
écoulement longitudinal d’un liquide dans un matériau di a I'action de capillarité

3.27

affaiblissement de couplage
rapportMﬁF&HﬁﬁM&H—%@ﬁ—%&%ﬁmﬁ—%&p&%e créte

maximale rayonnée, conduite et générée par les courants en mode commun excités

4 Considérations d’installation

Les cables doivent étre congus pour satisfaire aux conditions d’installation rencontrées dans
chaque zone, comme suit.
a) Céables d’équipement

Cables utilisés entre les postes de travail et les équipements périphériques (par exemple
imprimante)

b) Cables de zone de travail
Cables utilisés entre le poste de travail et les prises de télécommunications
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c) Caéables capillaires

Cables utilisés entre la prise de télécommunications de la zone de travail et le coffret de
télécommunications

d) Cables de colonne et cables de dorsale d'immeuble

Céabl

es utilisés pour installation horizontale ou verticalement entre étages

e) Céables de campus

Cables utilisés pour interconnecter des batiments et qui doivent étre appropriés pour
installation extérieure. Il convient que les cables soient gainés et protégés conformément

a CEl 62255.
5 Matériaux ucti u
5.1 Remarques générales

Le cho
I'installd
satisfair
au feu.

5.2 Cc;rstruction du cable

La con
spécific

521 C

x des matériaux et de la construction du cable doit convenin& I'applic

e a toute exigence spéciale pour TEMC (compatibilité électromagnétique) ou

truction des céables doit étre conforme aux détails' €t aux dimensions donnés
tion particuliére applicable.

onducteur

htion et

tion envisagées pour le cable. Une attention particuliere doid étre port¢e pour

a tenue

dans la

Le condlucteur doit étre en cuivre recuit, dé qualité uniforme et exempt de défalits. Les

propriét

Le con
circulair
tréfilé d
résistan
traction

Le cong
eux, as

NOTE L
(IDC).

Bs du cuivre doivent étre en conformité avec la CEIl 60028.

Hucteur peut étre massif ou(Ccablé. Le conducteur massif doit étre de
e et peut étre nu ou avecLrevétement métallique. Le conducteur massif @
un seul tenant. Des soudures sur le conducteur massif sont permises pourv
ce a la traction d’'une'soudure ne soit pas inférieure a 85 % de la résistar]
d’un conducteur sans soudure.

ucteur cablé doit étre constitué de brins de section circulaire et sans isolatiq
semblés en.concentrique ou en tordon.

utilisation\de tordon n’est pas recommandée pour l'application connexion par déplacement

section
oit étre
I que la
ce a la

n entre

d’isolant

Les brin

s\élémentaires du conducteur peuvent étre nus ou avec revétement métalliqu

©

Des soudures sur les brins élémentaires sont permises pourvu que la résistance a la traction
d’une soudure ne soit pas inférieure a 85 % de la résistance a la traction d'un brin
élémentaire sans soudure. Des soudures sur le conducteur cablé complet ne sont pas

permise

s sauf dérogation dans la spécification particuliere applicable.

Le conducteur des cables de zone de travail et des cables d’équipement peut étre constitué
d’un ou plusieurs éléments de rubans minces en cuivre ou alliage de cuivre qui doivent étre
appliqués en hélice sur une méche fibreuse. Des soudures sur I’élément complet ne sont pas

permise

S.
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5.2.2 Enveloppe isolante

L’enveloppe isolante du conducteur est composée d’un ou plusieurs matériaux diélectriques
appropriés. L’isolation peut étre massive, cellulaire ou composite (par exemple polyethyléne
cellulaire).

L’enveloppe isolante doit étre continue et d’épaisseur uniforme.
L’enveloppe isolante doit étre appliquée de fagon a adhérer étroitement au conducteur.

Les conducteurs isolés peuvent étre identifiés par couleurs, et/ou marquage additionnel par
anneaux, et/ou symboles obtenus en utilisant une enveloppe isolante colorée ou par
coloratipn en surface a partir d’extrusion, d'impression ou de peinture. Les couleurs|doivent
étre facjlement identifiables et doivent correspondre raisonnablement aux couleurs ‘qtandard
de la CKI 60304.

5.2.2.1 |Code de couleurs

Le cod¢ de couleurs de I'enveloppe isolante est donné dans la spécification particuliére
applicable.

5.2.3 Elément de cablage
5.2.3.1 |Généralités
L’élément de cablage est:

— une| paire constituée de deux conducteurs ‘isolés torsadés ensemble et désignés

respectivement comme conducteur "a" et eonducteur "b", ou
— une|quarte constituée de quatre conducteurs isolés torsadés ensemble et désignés
n n

respectivement comme conducteur "a conducteur "c", conducteur "b" et conducieur "d",
dang I'ordre de rotation.

Le choix de la longueur moyenne_maximale du pas dans le cable terminé doit étre pffectué
eu égarfd aux exigences spécifiees pour la diaphonie, au comportement en manipulafion et a
I'intégrifé de la paire ou de la‘quarte.

NOTE Ua formation de l€élément avec un pas variable peut conduire a la rencontre peu fréqugnte mais
acceptable d’un pas maximal-dépassant la valeur spécifiée.

5.2.3.2 |Ecran ded*élément de cablage

Lorsqu’lin éeran est prescrit sur la paire ou la quarte, il peut comporter ce qui suit:

a) un ruban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique;

b) un ruban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique et un fil de continuité en cuivre nu
ou avec revétement métallique par lequel le ruban métallique est en contact avec le fil de
continuité;

c) une tresse métallique;
d) un ruban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique et une tresse métallique.
Il convient de faire attention lorsque des matériaux dissemblables sont mis en contact les

uns avec les autres. Des revétements ou autres méthodes de protection peuvent étre
nécessaires pour empécher toute interaction galvanique.

Un rubanage de protection peut étre appliqué sous et/ou sur I’écran.
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5.2.4 Constitution du cable

Les éléments de cablage peuvent étre assemblés en couches concentriques ou en faisceaux.
L'ame du cable peut étre protégée par un enroulement de ruban non hygroscopique, exempt
d’effet de méche.

NOTE 1 Des bourrages peuvent étre utilisés pour maintenir une formation circulaire.

NOTE 2 La formation de I'élément avec un pas variable peut conduire a la rencontre peu fréquente mais
acceptable d’un pas maximal dépassant la valeur spécifiée.

5.2.5 jgmn_d_e_llam_e_du_e_able
L’ame du cable peut comporter un écran constitué par

a) un rgban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique qui peut étre collé a’la’gaing;

b) un ruban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique et un fil de continuité en clivre nu
ou gvec revétement métallique par lequel le ruban métallique est encontact avec|le fil de
contjnuité;

c) une [rresse métallique;

d) un ruban d’aluminium contrecollé a un ruban plastique et une-tresse métallique;
€) un ruban en cuivre nu ou en aluminium.

Il conviInt de faire attention lorsque des matériaux dissemblables sont mis en contact les

uns avé¢c les autres. Des revétements ou autressméthodes de protection peuvént étre
nécessgires pour empécher toute interaction galvanique.

Un rubanage de protection peut étre appliqué\sous et/ou sur I’écran.

5.2.6 Gaine

La gaing¢ doit étre constituée d’un /matériau polymere.
La gain¢ doit étre continue et d’épaisseur uniforme.

La gaing¢ doit étre appliguée de facon a adhérer étroitement a I’ame du céble. Dans le|cas des
cables |avec écrany _.la gaine ne doit pas adhérer a I'écran sauf lorsqu’'glle est
intentiopnellementcollée a lui.

La coulg¢ur de'la gaine peut étre spécifiée dans la spécification particuliére applicable.

5.2.7 l|dentification
5.2.7.1 Marquage du céble

Chaque longueur de cable doit porter le nom du fournisseur et le type de cable et, lorsque
elle est fournie, I’'année de fabrication en utilisant 'une des méthodes suivantes:

a) filins colorés ou rubans;

b) ruban imprimé;

c) impression sur la ceinture de I'dme du cable;
d) marquage sur la gaine.

Des marquages supplémentaires peuvent étre stipulés sur la gaine comme indiqué dans la
spécification particuliére applicable.
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5.2.7.2 Etiquetage

Les informations suivantes doivent étre fournies, soit sur une étiquette attachée a chaque
longueur de cable terminé, soit a I’extérieur de I'’emballage du produit:

a) type de céble;

b) nom du fournisseur ou logo;
c) année de fabrication;

d) longueur du céble en métres.

5.2.8 Cable terminé

Le cabl¢ terminé doit avoir une protection adéquate pour le stockage et I’expédition,

6 Caractéristiques et exigences

6.1 Remarques générales — Configurations d’essai
Les configurations d’essai typiques pour I'éprouvette sont

a) disppsée sur une surface non métallique a 25 mm au moins‘d‘une surface conductrice;

b) maintenue en portées aériennes de sorte qu’il y ait une\.séparation minimale de[ 25 mm
entrg enroulements;

c) enrqulée en une seule hélice a spires non serrées' sur un touret avec 25 mm ap moins
entrg tours.

Les configurations a), b) et c) ne sont pas nécessaires pour les cables avec écran.

Les pargmeétres de capacité mutuelle, diaphonie, impédance caractéristique et affaibligsement
présentgnt quelquefois des valeurs mesurées jusqu'a 10 % plus élevées lorsque le chble est
mesuré|dans son emballage. Cetteldifférence se produit du fait d’'un conditionnemer|t dense
et serrg, et d'un effet entresspires. L’emballage en caisse peut également |affecter
négativgment les caractéristigues du cable affaiblissement de réflexion, diaphonie et
impédamce caractéristique,tavec rétablissement total ou partiel des performances du cable
apreés installation.

En cas fde doute, les\mesures de capacité mutuelle, impédance, affaiblissement et digphonie
doivent |étre effectuées sur un échantillon de cable retiré de son emballage.

Les progédures de mesure pour la diaphonie exogéne (due aux cables voisins) spécifijent des
options |podr le montage des cables suivant des configurations d’essai spéciales.

Les résistances d’extrémité en mode commun doivent étre de

— 0 Q pour les cables a paires sous écran individuel;
— 25 Q pour les cables sous écran collectif;

— 45 Q a 50 Q pour les cables sans écran.
6.2 Caractéristiques électriques et essais
6.2.1 Résistance du conducteur

La mesure de la résistance du conducteur doit étre en conformité avec 6.1 de la
CEIl 60189-1.
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6.2.2 Déséquilibre de résistance

La mesure du déséquilibre de résistance et la précision de I'équipement de mesure doivent
étre en conformité avec la CEl 60708.

6.2.2.1 Déséquilibre de résistance dans une paire

Le déséquilibre de résistance entre conducteurs d'une paire ou d’'un méme circuit d’une
quarte est donné par

a g = Fmax = Rmin) 100 (1)
(Rmax + min
ou
AR st le déséquilibre de résistance entre conducteurs (%);
Rax Ist la résistance pour le conducteur ayant la valeur de résistance la pfus élevée (Q);
Rmin  ®st la résistance pour le conducteur ayant la valeur de résistance la plus faible|(Q).

6.2.2.2 |Déséquilibre de résistance entre paires
Le désélquilibre de résistance entre paires ou entre circuits de:quartes est donné par

‘Rmaxi' Renin (Rmaxk + Rmink )_ Rmaxk - Rk (Rmaxi + Rnini )‘

ARP
k Rnaxi* Rmini (Rmaxk + Rmink ) + Rmaxk “Bmink (Rmaxi + Rninii )

100

(2)

ARP; . est le déséquilibre de résistance entre la'paire i et la paire & (%);
Rmax €st la résistance du conducteur ayaat la valeur de résistance la plus élevée d'upe paire

Q);

Rmin st la résistance du conducteurayant la valeur de résistance la plus faible d'upe paire
Q);

ik # koui= 1anetk=%anpourn=nombre de paires.

6.2.3 Rigidité diélectrigue

La mespre de la rigidité diélectrique doit étre en conformité avec la CEI 61196-1-105 pour
conductieur/conducteur, conducteur/écran et écran/écran.

6.2.4 Résistance d’isolement

La mesurevde la résistance d’isolement entre conducteur/conducteur, conducteur/g¢cran et
écran/écran doit étre en conformité avec 6.3 de la CEl 60189-1. La tension d’essai doit étre
entre 100 V et 500 V c.c. sauf spécification contraire dans la spécification particuliere.

6.2.5 Capacité mutuelle

La mesure de la capacité mutuelle des paires dans un cable multipaires ou a quartes doit étre
en conformité avec 6.4 de la CEl 60189-1.

6.2.6 Déséquilibre de capacité a la terre

La mesure du déséquilibre de capacité dans un cable multipaires ou a quartes doit étre en
conformité avec 6.5 de la CEl 60189-1.
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Le déséquilibre de capacité par rapport a la terre d’une paire ou d’un circuit d’'une quarte est
donné par:

AC, = Cq - G,y (3)

AC, estle déséquilibre de capacité de la paire par rapport a la terre (pF/m);

C, est la capacité entre le conducteur "a" et le conducteur "b" avec le conducteur "b"
connecté a tous les autres conducteurs, a I’écran (s’il existe) et a la terre (pF/m);

C, est la capacité entre le conducteur "b" et le conducteur "a" avec le conducteur "a
connecté a tous les autres canducteurs _a 'écran (q’il pxiqtp) et a la terre (pF/m)

Si le cable en essai a une longueur, L, autre que 500 m, la valeur mesurée doit étrecqrrigée:

— poul le déséquilibre entre paires et réel-réel par:

C _ Cmeas (4)
corr —
0,5%(2/500 + L7500 |

— poul le déséquilibre paire-terre et réel-terre par:

C
C _ _“meas 5
corr = 00 ()

ou
Ceorr St la capacité corrigée (pF/m);

Cmeas @St la capacité mesurée (pF/m);

L bst la longueur du cable en essai(m).

6.2.7 Tpédance de transfert

La meslire de I'impédance de transfert doit se faire conformément a CEl 62153-4-3. Tous les
écrans |doivent étre connectés ensemble aux extrémités de I'éprouvette. L'impédance de
transferf doit étre mesutée sur toute la plage de fréquences indiquée dans la spédification
intermédliaire applicable.

6.2.8 Affaiblissement de couplage

La mespre (de* I'affaiblissement de couplage doit se faire conformément a CEIl 62153-4-5.
Tous Igs™{écrans doivent étre connectés ensemble aux extrémités de [I'éprpuvette.
L’affaibltssenment—de—couptagedoit tre mesuré—surtoutetaptagede—fréquences—indiquée
dans la spécification intermédiaire applicable.

6.2.9 Courant permanent admissible

A I'étude.

6.3 Caractéristiques de transmission

Les mesures de transmission sont effectuées en condition équilibrée, avec équipement de
mesure (analyseur de réseau ou générateur de signal/récepteur) et transformateurs
symétriseurs pour connecter le céble a I'équipement. Les symétriseurs doivent étre
sélectionnés pour adapter I’équipement d’essai a I'impédance nominale du cable et doivent
avoir les caractéristigues de fonctionnement appropriées données au Tableau 1. La
désadaptation résiduelle des symétriseurs est compensée en calibrant le systéme avec les
symétriseurs connectés a une courte longueur (<1 m) du cable a essayer.
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6.3.1 Vitesse de propagation (vitesse de phase)

La vitesse de propagation doit étre déterminée sur la plage de fréquences indiquée dans la
spécification intermédiaire applicable.

Le schéma de I’équipement d’essai est donné a la Figure 1. Pour cette mesure, les accés du
symétriseur en mode commun sont optionnels.

La mesure détermine l'intervalle de fréquence, Ay pour lequel la phase du signal de sortie
présente une rotation de 2r radians par rapport au signal d’entrée.

La vites

ou

v, estl

P
L estl

Af est |

Afin d’'4
rotation

ou

se de propagation est déterminée a partir de:

Vp = L . Af
b vitesse de phase (m/s);
8 longueur du cable en essai (m);

intervalle de fréquence (Hz).

valuer A, avec suffisamment de précision, la différence -de fréquence Ay
5 de 27 radians peut étre mesurée comme: ‘

Af= Aj// n

As- est |p différence de fréquence pour n rotations;

n estl

6.3.2 Tlemps de propagation de phase et'temps de propagation différentiel (distq

Le temp

e nombre de rotations < 10.

s de propagation de phase est-déterminé a partir de la vitesse de phase:
.= L
p=—
Vp

pst le temps de.propagation de phase (s);
pst la viteSse de phase (m/s);
pst l[adoengueur du cable en essai (m).

Le temp

s\de’propagation différentiel (distorsion) est déterminé a partir de:

(6)

pour =

(7)

rsion)

(8)

ou

Arp =

o
Vp,»] Vp’2

Atp est le temps de propagation différentiel (distorsion) (s);

Vp.1 est la vitesse de phase d’'une paire (m/s);

Vp,2 est la vitesse de phase d’'une autre paire (m/s).

(9)
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6.3.3 Affaiblissement
6.3.3.1 Affaiblissement a température ambiante

La mesure doit s’effectuer sur la plage de fréquences indiquée dans la spécification
intermédiaire applicable. Le schéma d’essai est donné sur la Figure 1. Pour cette mesure, les
acces en mode commun du symétriseur sont optionnels.

|
| L >

Symeétriseur /\ N\ Symétriseur
NWASG ) U, U, NWA/R
P, Py
T T
Ecran mise a la terre, s'il existe
IEC §53/07

Légende
CUT cable en essai
NWA/SG acces a l'analyseur de réseau ou au générateur de signal
NWA/R acces a 'analyseur de réseau ou au récepteur
. résistance d’extrémité en mode commun (voir 6.1)
** résistancerd’extrémité en mode différentiel (adapté en paires)
L longueur du cable en essai (m)
Up ténsion a l'accés analyseur de réseau ou au générateur de signal (V)
U, tension a I’acces analyseur de réseau ou au récepteur (V)
Py puissance a I’acces analyseur de réseau ou au générateur de signal (W)
Py puissance a I’acces analyseur de réseau ou au récepteur (W)

Figure 1 — Montage d’essai pour la mesure de I’affaiblissement, de la vitesse de
propagation et du temps de propagation de phase

Les mesures sont effectuées a température ambiante et I'affaiblissement sur une longueur de
cable de 100 m est donné par I’équation (10).
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ou

Py

=10xlo —
a 910(]31 )

Ug

=20xlo —_—
910((]1 J

o est I'affaiblissement mesuré (dB/100 m) et est corrigé a 20 °C comme suit.

Les va
spécific

6.3.3.2
6.3.3.2.

o
1+ §cab|e : (T - 20)

20 =

(10)

(11)

est I'affaiblissement corrigé a 20 °C (dB/100 m);
est le coefficient de température de I'affaiblissement (%/°C);
est la température ambiante (°C).

eurs du coefficient de température de I'affaiblissement‘Sont données
htion intermédiaire applicable.

Affaiblissement a températures élevées

I Chambre d’essai

La chambre d’essai doit étre soit une étuve a circulation d’air soit une chambre climat

chambr
pour la

durée de l'essai. Les dimensions de“la chambre doivent étre approprié

contenin 'échantillon et les aménagements .tels que prescrit pour maintenir I'échant

chambr
d’essai.
de 1 m.

6.3.3.2.

e d’essai doit étre pourvue d’accés’pour la connexion de I'échantillon a I'équ
La longueur maximale des extrémités de cable hors de la chambre d’essai

P Préparation de I’échantillon et configuration de I’essai

L’échantillon peut étre enroulé non serré avec un diamétre minimal de 18 cm et placé

chambr

. Dans cette configuration, les spires de I'’enroulement peuvent étre en

proximité et des couplages entre spires peuvent apparaitre dans les résultats d’essai
cables gans écran.

L’échan
spires
spires

6.3.3.2.

illon peut, comme alternative, étre enroulé sur un touret non métallique 4
djacentes séparées au minimum de 2,5 cm, ce qui éliminera les couplagg
Gr’Jes cables sans écran.

jans la

que. La

b d’essai doit étre en mesure de maintenirtla température d’essai prescrite & 2 °C,

bs pour
llon. La
pement
oit étre

dans la
étroite
bour les

vec les
s entre

3 Procédure d’essai

L’affaiblissement de I'échantillon doit étre mesuré a la température ambiante suivant 6.3.3.1
aprés conditionnement dans la chambre pendant au moins 4 h.

La température dans la chambre doit étre maintenue a la température pres
I'affaiblissement de I’échantillon doit étre mesuré de nouveau aprés une durée comprise entre
4 het24h.

crite et
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Un algorithme mathématique de lissage qui peut étre appliqué aux données de mesure de
I’affaiblissement pour corriger les couplages entre spires est donné par la formule suivante:

a3m=a+bx\/7+c><f+d/\/7 (12)
ou
Osm est I'affaiblissement lissé (dB/100 m);
a, b, c,d sont les coefficients de régression;
f est la fréquence (Hz).
6.3.3.3 |Coefficient de température de I’affaiblissement
Le coefficient de température de I'affaiblissement est donné par I’équation (13).
Or2 — 0711
) =—+5 " %100 13
cable oy -(T2 —T1) ( )
ou
dcaple | €st le coefficient de température de I'affaiblissement (%/°C);
oy est I'affaiblissement & la température 7 (dB/100 m);
0o est I'affaiblissement a la température To(dB/100 m);
T, est la température de référence ou température ambiante (°C);
T, est la température élevée (°C).
NOTE Leg calcul suivant I’équation (13) est applicable a la fois aux données mesurées et aux données lissées de
I’affaiblisgement.
6.3.4 Affaiblissement de symétrie
6.3.4.1 |Equipement
a) Il eqt obligatoire decréer un trajet de retour (en mode commun) bien défini. Cela est
nornmpalement obienu en mettant a la terre toutes les autres paires et écran(s), s’ils
exisfent, en_cemmun a la terre du symétriseur. Toutefois, le cable en essai pput étre
enrgulé sur.un touret métallique mis a la terre. La surface du touret peut avoir ung rainure
appropriée; suffisamment large pour contenir le cable et doit permettre de mettr¢ 100 m
de c'Léble en une seule couche. Les paires doivent étre terminées sur des extréiités en
mode différentiel et en mode commun_et mises a la terre aux extrémités proche et
distante.

b) Un analyseur de réseau ou une combinaison générateur/récepteur convenant pour la
fréquence prescrite et la dynamique.

c) Les

symétriseurs doivent avoir un accés en mode commun, et doivent avoir les
caractéristiques données au Tableau 1.

d) Réflectomeétre fonctionnant dans le domaine temporel (optionnel).
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Tableau 1 — Caractéristiques de fonctionnement du symétriseur d’essai

réflg

Paramétre Valeur Classe A-250 Valeur Classe A-600 Valeur Classe B
Impédance, primaire® 50 Q non symétrique 50 Q non symétrique 50 Q non symétrique
Impédance, secondaire Symétrique, adapté Symétrique, adapté Symétrique, adapté
Pertes d’insertion 3 dB max. 3 dB max. 10 dB max.
A’ffaib.lissement de. 20 dB min. 12 dB min., 5 - 15 MHz 6 dB min.
réflexion, secondaire 20 dB min.. 15 - 550 MHz

17,5 dB min., 550 - 600 MHz

Affaibligserent-de +0-aB-iA- 1+5-aB—miR—6—15-MHz +0-aB-riA-

reflexiop, 20 dB min., 15 - 400 MHz
15 dB min., 400 - 600 MHz
Puissance assignée 0,1 W min. 0,1 W min. 0,17W min.
Equilibrg longitudinal ° 60 dB min. 60 dB min., 15 - 350 MHz 35 dB min.
50 dB min., 350 - 600 MHz

Equjli?ra signal de 50 dB min. 60 dB min., 15 - 350 MHz 35 dB min.

sortie 50 dB min., 350 - 600<MHz

Réjecticrg en mode 50 dB min. 60 dB min., 18-'850 MHz 35 dB min.

commd 50 dB min., 360 - 600 MHz

@ L’impédance primaire peut étre différente, si nécessaine pour s’ajuster a des sorties de I'analyseur gutres
que |50 Q.

P Mespré en connectant ensemble les bornes de sdrtie symétriques et en mesurant I'affaiblissement de
réfldxion. La borne d’entée non symétrique du'Symétriseur doit étre terminée par une charge de 50|Q.

° Mespré suivant la Recommandation UIT-T.G.117 et la Recommandation UIT-T O.9.

¢ Pouf les cables de 120 Q, des symétriseurs de 120 Q seront utilisés seulement au cas ou I'utilisateur le
demfande. Généralement, des symétriseurs de 100 Q seront utilisés.

Lignes (lirectrices spéciales pour I'utilisation des symétriseurs

1) Pouf une plus grande précision; il convient que les symétriseurs soient munis de connecteurs (par gxemple
de donnecteurs de la CE}-60.169-22).

2) Pouf essais jusqu’a 250 MHz, il convient d’utiliser des symétriseurs de classe A-250.

3) Pouf essais jusqu'a-600 MHz, il convient d’utiliser des symétriseurs de classe A-600.

4) Pouf les symétriseurs de classe B, il y a un compromis entre pertes d’insertion et affaiblissement de
réflgxion. L.affaiblissement de réflexion peut étre amélioré en utilisant un atténuateur, ce qui augmente
alor$ les pertes d’insertion. Si I'affaiblissement de réflexion est inférieur a 10 dB, les pertes d’insertipn
doivent étre inférieures a 5 dB. Si les pertes d’insertion sont supérieures a 5 dB, I'affaiblissement deg

xion“doit étre supérieur a 10 dB.

6.3.4.2

Etalonnage du symétriseur

a) L’étalonnage de la ligne de référence (ligne 0 dB) doit étre déterminé en connectant des
cables coaxiaux entre I'entrée et la sortie de I'analyseur. Les mémes cébles coaxiaux
doivent étre utilisés pour les mesures de pertes du symétriseur. L’étalonnage doit étre
confirmé sur la totalité de la plage de fréquences spécifiée dans la spécification de cable
applicable. Cette méthode d’étalonnage est valide pour des symétriseurs étroitement
adaptés qui satisfont les caractéristiques du Tableau 1.

b) La Figure 2 donne le schéma pour la mesure des pertes en mode différentiel des
symétriseurs. Deux symeétriseurs sont connectés dos a dos sur le cété sortie symétrique
et leur affaiblissement est mesuré sur la plage spécifiée de fréquences. La connexion
entre les deux symétriseurs doit se faire avec des pertes négligeables.
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O ) ) O
Uo : H Udiff H Uq
50 Q 50 Q
IEC 654/07
Légende
U, tension a I'accés de I'analyseur de réseau ou au générateur de signal
U, tension a I'acces de I'analyseur de réseau ou au récepteur
Ui |tension a I'accés symétrique des symétriseurs

Figure 2 — Montage d’essai pour la mesure des pertes en mode différentiel d

Les

oU dyifs st la perte en mode différentiel des symétriseurs (dB).

La
sym
équ

d’espsai, I'’équipement d’essai est connecte a I'accés en mode commun (point cent

sym

symétriseurs

pertes en mode différentiel des symétriseurs sont données(par:

0

Olgiff = 0,5x 20><Iog10

Figure 3 donne le schéma pour la mesure des pertes en mode commn

es

un

(14)

des

dtriseurs. Les symeétriseurs utilisés en(b) sont connectés ensemble; les acgés non

librés des symeétriseurs sont terminés”avec I'impédance nominale de I’équjpement
ral) des

Striseurs.

Légen
Uo

Ui

F3E O
SN I

IEC 6

5/07

le

tension a I'acces de I'analyseur de réseau ou au générateur de signal

tension a I'accés de I'analyseur de réseau ou au récepteur

Figure 3 — Montage d’essai pour la mesure des pertes en mode
commun des symétriseurs
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Les pertes en mode commun des symétriseurs sont données par:

1

Ocom = 0,5x (20 X 10g 10

0

|

ol o,y est la perte en mode commun du symétriseur (dB).

(15)

d) L’affaiblissement opérationnel du symétriseur opaun prend en compte les pertes du
symétriseur en mode commun et en mode différentiel:

Opalun = Ogiff + Xoom

(16)

Ohaiun €St I'affaiblissement opérationnel du symétriseur ou perte ingrinsé
Btriseur (dB).

es résultats plus précis peuvent étre obtenus, soit en inversant les bornes des symétriseurs po
en moyennant les résultats, soit en utilisant trois symétriseurs. Dans le dernier cas, I'hypd

urs identiques n’est pas exigée.

ymétriseur et & partir de I'affaiblissement en fonctionnément du symétriseur:
Ugi Zg;
20X|Og10 ‘% = 10X|Og10 LGRS _ Opalun
U g Z di
20><|0910‘ | = 10><|0910‘ I |~ baiun
1 1

est la tension en mode différentiel a 'entrée du céble en essai (V);

est 'impédance caractéristique du circuit en mode différentiel (Q);
est 'impédance de sortie de I'analyseur de réseau ou du générateur de sig
est la tension-aifentrée de la charge (V);

est I'impédance d’entrée de la charge (Q).
Mesures

es paires/quartes du céble doivent étre mesurées aux deux extrémités du d

que du

Ur - Oy et

thése de

hpport des tensions du symétriseur peut s’exprimer par |€rapport du nombre de spires

(17)

est la tension a I'accés de\l'analyseur de réseau ou au générateur de signal (V);

nal (Q);

able en

ou
sym
NOTE D
acom’ et
symétrise
e) Ler
dus
ou
Usgifs
U
Z it
A
Uy
Z4
6.3.4.3
Toutes
essai (
spécifié

E 'et’aux mémes points de fréquence que pour la procédure d’étalonnage.

CUT)./ L’affaiblissement de symétrie doit étre mesuré sur la plage de fréTuences

Pour les cébles ayant une impédance nominale de 100 Q, la valeur de Z,,, est 75 Q pour
des cables a paires sans écran jusqu’a une contenance de 25 paires, 50 Q pour les cables a
paires avec écran collectif et pour les cables a paires sans écran pour des contenances de
plus de 25 paires, et 25 Q pour des cables a paires sous écran individuel. L’'impédance du
circuit en mode commun Z.,., peut étre mesurée avec plus de précision, soit avec un
réflectométre en domaine temporel (TDR), soit avec un analyseur de réseau. Les deux
conducteurs de la paire sont connectés ensemble aux deux extrémités et 'impédance est
mesurée entre ces conducteurs et le trajet de retour.
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6.3.4.3.1 Cable en essai (CUT)

Les extrémités du CUT doivent étre préparées de sorte que le torsadage des paires/quartes
soit maintenu jusqu’aux terminaux de I'équipement d’essai. Le CUT doit avoir une longueur
de 100 m £ 1 m. Toutes les paires qui ne sont pas en essai doivent étre connectées a la terre
par des terminaisons appropriées en mode commun (voir 6.1) et en mode différentiel, a
I'extrémité proche et a l'extrémité distante. Les écrans, lorsqu’ils existent, doivent étre
connectés a la terre aux deux extrémités du cable.

6.3.4.3.2 Montage d’essai pour les mesures d’affaiblissement de symétrie

La Figure 4 donne un schéma de la mesure de I'affaiblissement de symétrie a I'extrémité
proche:

Uo Uit cut 50 Q
50 Q

>

< A

@

Un, com
50 Q

v

—_ —_ IEC 656/07

Figure ## — Montage d’essai pour les mesures d’affaiblissement de symétrie a I’extrémité
proche (ACT)

Un, com
Omeas = 20xlog1g (18)
ou
Omeas | €St I'affaiblissement mesuré (dB);
U,.com | €st latension dans le circuit en mode commun (V);
n f sont<les indices pour désigner respectivement I'extrémité proche et I'ektrémité

distante.

La Figure 5 donne un schéma de la mesure de l'affaiblissement de symétrie a I'extrémité
distante.

NOTE En théorie, il convient que I'extrémité en mode commun 50 Q sur les Figures 4 et 5 soit Z.,,, mais I'erreur
en utilisant 50 Q reste faible.
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Uo Ugiff cut 50 Q
50 Q

[Js0c

Uf} com
50 Q

— — IEC 657/07

6.3.4.3.

L’ affaibl
mode ¢

ou

com

Pyits

Figure 5 — Montage d’essai pour les mesures d’affaiblissement
de symétrie a I’extrémité distante (47CT)

Ufcom

Omeas =20x10gyg
0

B Expression du résultat d’essai

issement de symétrie est défini comme le rapport logarithmique de la puiss
mmun a la puissance en mode différentiel!

Pn,com Un,com Z
Gy = 20xI0g10 LM 10 xI0go L™ + 10xI0gso| 29T
u,f Pt U qiff com

est I'affaiblissement.de symétrie (dB);
est la puissance_en mode commun adapté (W);

est la puissance en mode différentiel adapté (W).

(19)

Apnce en

(20)
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Lors de mesures avec des dispositifs d’essai de paramétres S, la tension de sortie du
générateur est mesurée au lieu de la tension en mode différentiel dans le cable en essai. En
tenant compte de [I'affaiblissement opérationnel du symétriseur, [I’équation pour
I'affaiblissement de symétrie en extrémité proche ou distante est:

Pn,com Pn, com
J, com f,com
oy, , =10xlogyg =10xl0g10|——=——| — %balun
u f diff Fo
(21)
Un, com 7
= 20xlog4q $, com +10xlog4q 0 — Cpalun
Yo Zcom
Qy, n = Omeas +10%log4g ~ Obalun (22)
fin com
L’affaiblissement de symétrie normé a I’extrémité distante est alors:
EL oy, y = Omeas +10xl0g4g —Ppalin — Xcable (23)
com
ou
EL o s est I'affaiblissement de symétrie normeé a I'extrémité distante (EL ATCT) (dB);
Oeable est I'affaiblissement du cable (dB).

6.3.5 Paradiaphonie

La Figyre 6 donne le schéma pour’la mesure de paradiaphonie. L’affaiblissement de
paradiaphonie doit étre mesuré entutilisant un analyseur de réseau ou un équipement de
mesure|équivalent sur la plagede fréquences indiquée dans la spécification intermédiaire
applicable.

Le schéma d’essai est.donné a la Figure 6. Les paires en essai doivent étre connectges a la
terre a llextrémité distante a travers des terminaisons appropriées en mode commun (yoir 6.1)
et en mode différentiel. Les symétriseurs doivent satisfaire aux exigences appropfiées du
Tableay 1 et doivent étre choisis pour adapter I’équipement d’essai a 'impédance njominale
du céble.

Toutes [lesvpaires qui ne sont pas en essai doivent étre connectées a la terre par des
terminaisons appropriees en mode commun (voir 6.1) et en mode différentiel a 'extrémité
proche et a I'extrémité distante. Les écrans, lorsqu’ils existent, doivent étre connectés a la
terre aux deux extrémités du cable. Des précautions doivent étre prises pour minimiser les
couplages d’effet d’extrémité. Lorsque la gaine du céble est enlevée, les paires doivent
maintenir leur torsadage et doivent étre bien séparées.
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NWA/SG

NWA/R

Légende
CuUT
NWA/SG

NWA/R

*

*%k

L’ affaibl

-— =4
= V\-:

Ecran mise.a la terre, s'il existe

IEC 658/07|

cable en essai

acceés a l'analyseur de réseau ou au générateurde signal
acceés a l'analyseur de réseau ou au récepteur

résistance d’extrémité en mode commun (voir 6.1)

résistance d’extrémité en mode_différentiel (adapté en paires)

longueur du cable en essai (n1)

Figure 6 — Equipement d’essai pour paradiaphonie

issement de paradiaphonie, NEXT, est donné par:

NEXT=10><|og1Oi
2n
(24)
U
= 2010910 | + 10xI0go| 2!
U2n Zz

est la paradiaphonie (dB);

est la puissance d’entrée de la paire perturbatrice a I'extrémité proche (W);
est la puissance de sortie de la paire perturbée a I'extrémité proche (W);
est la tension d’entrée de la paire perturbatrice a I’extrémité proche (V);
est la tension de sortie de la paire perturbée a I'extrémité proche (V);

est 'impédance caractéristique de la paire perturbatrice (Q);

est 'impédance caractéristique de la paire perturbée (Q).
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Les mesures doivent étre effectuées sur une longueur d’au moins 100 m. Pour une longueur
de plus de 100 m, les valeurs mesurées peuvent étre rapportées a 100 m en utilisant la

formule de correction suivante:

a-L o

NEXTyq0 = NEXT +10xlogqq||1-10 5 1-10 5

ou
NEXT4g90  est la paradiaphonie rapportée a une longueur de 100 m (dB);
NEXT est la paradiaphonie sur la longueur de cable mesurée (dB);

(25)

o est I'affaiblissement sur la longueur de cable mesurée (dB);

La parafliaphonie en somme cumulée PS NEXT est calculée a partir de:

o, NEXT,

PS NEXT;=-10xlogso »_[10 10
i=1

i)
ou

PS NEXT; est la somme cumulée de la paire j (dB);

NEXT; est la diaphonie induite par la paire i dans_[a paire j (dB);
m est le nombre de paires contenues dans\le cable.

6.3.6 Tiélédiaphonie

La Figyre 7 donne le schéma pour laZmesure de télédiaphonie. L’affaiblissen
télédiaphonie doit étre mesuré en utilisant un analyseur de réseau ou un équiper
mesure|équivalent sur la plage de fréquences indiquée dans la spécification interr

applicable.

(26)

hent de
nent de
nédiaire

Les paifes en essai doivent'étre connectées aux symétriseurs qui doivent satisfaire aux

exigences appropriées dusTableau 1. Les symétriseurs doivent étre choisis pour

I’équipement d’essai a Limpédance nominale du cable.

Toutes [les paireshgui ne sont pas en essai doivent étre connectées a la terre

terminalsons appropriées en mode commun (voir 6.1) et en mode différentiel a l'e
proche et a _Fextrémité distante. Les écrans, lorsqu’ils existent, doivent étre connec
terre ayx deux extrémités du cable. Des précautions doivent étre prises pour minin
couplages’d’effet d’extrémité. Lorsque la gaine du cable est enlevée, les paires

adapter

par des
xtrémité
tés a la
iser les
doivent

maintenir Teur torsadage et doivent éfre bien séparées.
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| |
[« L |

Symétriseur
NWA/SG
J__- Symeétriseur
* : ﬂ Py NWA/R
/|
% sz
cuT T
Ecran mise-a la.terre, s'il existe
IEC 659/
Légende
CUT cable en essai
NWA/SG acces a I'analyseur de réseau ou au générateunde signal
NWA/R acces a I'analyseur de réseau ou au récepteur
* résistance d’extrémité en mode commun(voir 6.1)
> résistance d’extrémité en mode différentiel (adapté en paires)
L longueur du cable en essai*m)
Figure 7 — Equipement d’essai pour télédiaphonie
La mesO]Are doit se faire sur_une longueur d’au moins 100 m.
La télédiaphonie est dénnée par:
P
FEXT =10xlogqo|—=
Poy
U VA
= 20x10g4q|—" +10x l0g;q |-
Usy 42
ou
FEXT est la télédiaphonie (dB);
Py, est la puissance d’entrée de la paire perturbatrice a I'’extrémité proche (W);
Py est la puissance de sortie de la paire perturbée a I'extrémité distante (W);
Uy, est la tension d’entrée de la paire perturbatrice a I'extrémité proche (V);
Uyr est la tension de sortie de la paire perturbée a I'extrémité distante (V);
Z, est 'impédance caractéristique de la paire perturbatrice (Q);

Z, est 'impédance caractéristique de la paire perturbée (Q).

(27)
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L’écart télédiaphonique est donné par:

1

2f

EL FEXT =10xlogyq

(28)
=20xlogqg +10xlogqg|—
Uy, 2
ou
EL FEXT est I’écart télédiaphonique (dB);
Py est Ta puissance de soriie de Ta paire perturbatrice a Textrémité distanie (W);
Uiy est la tension de sortie de la paire perturbatrice a I'extrémité distante (V)

EL FEXT est lié a FEXT par I'affaiblissement de la paire perturbatrice sur la longueur de céble
mesurée¢:

EL FEXT = FEXT — oy (29)

ou
oy est I'affaiblissement de la paire perturbatrice (dB),

Il est recommandé que la longueur de cable maximale, soumise a I’essai soit limitée a 300 m
de man|ére a limiter les erreurs résultant du bruit plancher de I'équipement de mesufe. Pour
les longueurs dépassant 100 m, les valeurs mesurges'de FEXT et les valeurs calculégs de EL
FEXT dgivent étre corrigées a une longueur de 100 m comme suit:

FEXT100 = FEXT + 10 xJlogq (L/100) + a4 (1 — L /100) (30)
EL FEXT100 = EL FEXT + 10 x log4g (L /100) (31)
ou
FEXT4q est la télédiaphonie rapportée a une longueur de 100 m (dB);
FEXT est la télédiaphonie mesurée (dB);
EL FEXT100 est I’écarttélédiaphonique rapporté a une longueur de 100 m (dB).
EL FEXT estd’€cart télédiaphonique mesuré (dB);
L estla longueur du céble en essai (m);
oy est I'affaiblissement de la paire perturbatrice (dB).
La télédiaphonie en somm mulée PS EL FEXT est calculée € rtir de:
m -EL FEXT; j
PS EL FEXT; =-10xlog1o »_ 19 10 (32)
i=1
i
ou
PS EL FEXT, est la puissance cumulée de la paire j (dB);
EL FEXT; est la diaphonie induite par la paire i dans la paire j (dB);

m est le nombre de paires contenues dans le cable.
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