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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD
CABLES FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization-c
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

Publig

prepa
may p

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields /Ao thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy\Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested’in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organ

Stand

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as¢early as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatioy
tted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible fori\the way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natiopal’ Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergency
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC it
asses
servic

6) Allus

7) No lia
memb
other
expen

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

pility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees/and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

8) Attent
indisp
9) Attent
rights

IEC 611

on is drawn to the_.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the.correct application of this publication.

on is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

56<1-has been prepared by subcommittee 46C: Wires and symmetric cables

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC(/Rublication(q)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

of IEC

technical cOmmittee 46: Cables, wires, waveguides, RF connectors, RF and microwave

compon

passive

ents and accessories. It is an International Standard.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2007 and Amendment 1
published in 2009. This edition constitutes a technical revision.

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

edition:

a) modification of the scope in Clause 1 and updating of normative references documents in
Clause 2;

b) addi

tion of PoE-related definitions in Clause 3;

c) clarification of differential-mode and common-mode resistors, correction of formulae and

addi

tion of IEC 62153-4-9 test method for coupling attenuation in Clause 6;
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d) introduction of balunless measurement method in 6.3.1, modification of equipment
requirements of unbalance attenuation in 6.3.5 and updating of balun’s performance in
Table 1;

e) deletion of ‘three layers of cables on a drum’ method in alien (exogenous) near-end crosstalk
measurement in 6.3.8 and addition of terminated input impedance in 6.3.11.4.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

46C/1242/FDIS 46C/1249/RVD

Full infgrmmatiormomn the voting for itsapprovat camn be found i the reportom voting mdicated in
the aboye table.

The language used for the development of this International Standard is English-and French.

This dogument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and deve|oped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC"Supplement, gvailable
at www|iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by |[EC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publicatigns:

A list of all parts in the IEC 61156 series, published under-the general title Multicore and
symmetfical pair/quad cables for digital communications{can be found on the IEC webisite.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged puntil the
stability| date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relatefl to the
specificldocument. At this date, the document will'be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The “colour inside" logo on the cover page of this document indicateg that it
contains colourshywhich are considered to be useful for the correct understanding of its
contenits. Users should therefore print this document using a colour printer.
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MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD
CABLES FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 61156 specifies the definitions, requirements and test methods of multicore,

symmet

This dog

data co

customd

The cables covered by this document are intended to operate (with voltages and

Fical pair and quad cables.

mmunication cables. It is also applicable to cables used for industrial appl

ument is applicable to communication systems such as local area netwarks (LANs) and

cations,

r premises wiring and generic cabling comprising installation cables and cables for
work arg¢a wiring which are defined in ISO/IEC 11801 (all parts).

currents

normally encountered in communication systems. While these Cables are not intended to be

used in
public u
powerin

ISO/IEQ/IEEE 8802-3. More information on the capacity:to support these applications aq

to the

ISO/IEQ TS 29125.

2 Norfmative references

The follpwing documents are referred@.in the text in such a way that some or all of their

constitu
For un
amend

IEC 600

IEC 600

IEC 601
Part 1:

tility mains, they are intended to be used to support.the delivery of low voltags
g applications including but not restricted to Power over Ethernet as spe

installation practices are given in IEC 61156-1-4, IEC TR 61156-1

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references, the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

28, International(standard of resistance for copper
68-2-1:2007~Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

89-1.20418, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC s
Seneral test and measuring methods

conjunction with low impedance sources, for example.the electric power supplies of

remote
cified in
cording
t6  and

content
applies.
ng any

heath —

IEC 60304, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

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

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

flame

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

IEC 60332-3-25, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 3-25:
Test for vertical flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category D
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IEC 60708, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier polyolefin
sheath

IEC 60754-2, Test on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 2:
Determination of acidity (by pH measurement) and conductivity

IEC 60794-1-21:2015, Optical fibre cables — Part 1-21: Generic specification — Basic optical
cable test procedures — Mechanical test methods

IEC 60811-201, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 201: General tests — Measurement of insulation thickness

IEC 60811-202, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic ./haterials
Part 202: General tests — Measurement of thickness of non-metallic sheath

IEC 60811-203, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 208: General tests — Measurement of overall dimensions

IEC 60811-401, Electric and optical fibre cables — Test methods for‘non-metallic materials
Part 401: Miscellaneous tests — Thermal ageing methods — Ageing\in an air oven

IEC 60811-501, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 501: Mechanical tests — Tests for determining the mechanical properties of insulafing and
sheathing compounds

IEC 60811-502, Electric and optical fibre cables —\Test methods for non-metallic materials
Part 502: Mechanical tests — Shrinkage test for.insulations

IEC 60811-504, Electric and optical fibre . €ables — Test methods for non-metallic materials
Part 504: Mechanical tests — Bending tests at low temperature for insulation and sheaths

IEC 60811-506, Electric and optical-fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 506: Mechanical tests — Imipact test at low temperature for insulations and sheaths

IEC 60811-508, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials
Part 508: Mechanical tests'— Pressure test at high temperature for insulation and sheafhs

IEC 60811-509, Electric and optical fibre cables — Test methods for non-metallic materials —
Part 509: Mechanical tests — Test for resistance of insulations and sheaths to cracking (heat
shock test)

IEC 608 0—Electric-and-optica 6 ethods G etallic erials —
Part 510: Mechanical tests — Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds
— Wrapping test after thermal ageing in air

IEC 61034 (all parts), Measurement of smoke density of cables burning under defined
conditions

IEC TR 61156-1-2"1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 1-2: Electrical transmission characteristics and test methods of symmetrical pair/quad
cables

1 IEC TR 61156-1-2 is due to become a TS in 2023.
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IEC TR 61156-1-5, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 1-5: Correction procedures for the measurement results of return loss and input impedance

IEC 61196-1-105, Coaxial communication cables — Part 1-105: Electrical test methods — Test
for withstand voltage of cable dielectric

IEC 62012-1:2002, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications to
be used in harsh environments — Part 1: Generic specification

IEC 62153-4-3:2013, Metallic communication cables test methods — Part 4-3: Electromagnetic
compatibility (EMC) — Surface transfer impedance — Triaxial method

IEC 621[53-4-5, Metallic communication cables test methods — Part 4-5: Electron|7agnetic
compatipility (EMC) — Screening or coupling attenuation — Absorbing clamp method

IEC 621|53-4-9, Metallic communication cable test methods — Part 4-9..Electromagnetic
compatipility (EMC) — Coupling attenuation of screened balanced cables, triaxial method

IEC 62255 (all parts), Multicore and symmetrical pair/quad cabples’ for broadband digital
commutnications (high bit rate digital access telecommunication networks) — Outsige plant
cables

ISO/IEQ TS 29125:2017, Information technology — Telecothnmunications cabling requirements
for remate powering of terminal equipment

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology 'databases for use in standardization at the fpllowing
addresses:

o |EC [Electropedia: available‘at https://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
resistapce unbalance
differenge in resistance of the conductors within a pair or one side of a quad or betwegn pairs
or quadsp

Note 1 tolentry, Resistance unbalance is expressed as a percentage (%).

3.2

mutual capacitance

electrical charge storage parameter of a pair of conductors (or with respect to the side of a
quad)

Note 1 to entry: Mutual capacitance is one of the four primary transmission line parameters: mutual capacitance,
mutual inductance, resistance and conductance.

Note 2 to entry: Mutual capacitance is expressed in pF/m..

3.3

capacitance unbalance to earth

arithmetic difference of the capacitance to earth of the conductors of a pair or one side of a
quad

Note 1 to entry: Capacitance unbalance is expressed in pF/m.
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screen
continuous conducting layer or assembly of conducting layers having the function of reducing
the penetration of an electric, magnetic or electromagnetic field into a given region

[SOURCE: IEC 60050-195:2021,195-02-37, modified — "continuous conducting layer or
assembly of conducting layers having the function of reducing " has replaced "device intended
to reduce "]

3.5
balun

device to provide impedance transformation between balanced and unbalanced components

[SOURCE:ISO/IEC 11801-4:2017, 3.1.2]

3.6

balunlefss
virtual Halun used instead of the physical transformers, achieved by mathematical al
and calgulated from lumped parameters or distributed parameter netwerk

3.7

transfer impedance

Z7

quotient of the longitudinal voltage of an electrically shert/uniform cable, induced in t
circuit 4 formed by the screen under test and the measuring jig — and the current fed
inner cifcuit — the cable under test itself or vice versay'related to unit length

Note 1 tolentry: Transfer impedance is expressed in mQ/m:

[SOURCE: IEC 62153-4-3:2013, 3.3, modified — "of an electrically short uniform ca
been added, "outer circuit" has replaced~‘matched outer circuit", “the cable under te
has been added, “related to unit length®’has replaced "(see Figure 1)".]

3.8

couplinjg attenuation

dc

for a scfeened balanced\cable, the sum of the effects of the unbalance attenuation «
symmetfic pair and the.Screening attenuation ag of the screen of the cable under test

Note 1 to entry: Rorelectrically long devices, i.e. above the cut-off frequency, the coupling attenuation o
as the logarithmicwratio of the feeding power P, and the periodic maximum values of the coupled power P

outer circl

1

gorithm,

he outer
into the

ble" has
5t itself"

L of the

is defined
max N the

Note 2 to entry: Coupling attenuation is expressed in dB.

[SOURCE: IEC 62153-4-7:2021, 3.4, modified —“cable" has replaced “device", “sum of the

effects

3.9

has replaced “sum", Note 2 has been added.]

current carrying capacity
maximum current a cable circuit (one or several conductors) can support resulting in a specified
increase of the surface temperature of the conductor beyond the ambient temperature, not
exceeding the maximum allowed operating temperature of the cable
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velocity of propagation
phase velocity

speed at which a sinusoidal signal propagates on a pair in the cable
Note 1 to entry: Velocity of propagation is expressed in m/s.

3.1

phase delay

delay

time duration between the instants that the wave front of a sinusoidal travelling wave, defined
by a specified phase, passes two given points in a cable

Note 1 tolentry: Phase delay is expressed in s/m.

3.12

differential phase delay

delay skew

differengce in phase delay between any two pairs in the cable
Note 1 tolentry: Differential phase delay (skew) is expressed in s.

3.13

attenuation

decreasfe in magnitude of power of a signal that propagates{along a pair of a cable
Note 1 tolentry: Attenuation is expressed in dB/m.

3.14

ambient temperature

temperdture of the room or space surrounding the cable

Note 1 to

3.15
operati
surface

Note 1 to

entry: Ambient temperature is expressed in degree Celsius (°C).

ng temperature
temperature of the conductors of a cable

entry: The operating temperature is the sum of the ambient temperature and of the temperature

due to thg carried power.

Note 2 to

3.16

entry: Operating temperature is expressed in degree Celsius (°C).

unbalance attenuation

UA
logarith

IC ratio or the diterential mode power 10 the common mode power In a balan

or vice versa

Note 1 to

Note 2 to

conversio

3.17
transve
TCL

entry: Unbalance attenuation is expressed in dB.

increase

ed line,

entry: Unbalance attenuation is also often referred to as conversion loss: TCL (transverse conversion
loss), TCTL (transverse conversion transfer loss), LCL (longitudinal conversion loss), LCTL (longitudinal conversion
transfer loss), EL TCTL (equal level transverse conversion transfer loss) and EL LCTL (equal level longitudinal

n loss transfer loss).

rse conversion loss

logarithmic ratio of the differential-mode circuit power at the near end and the common-mode
coupling power measured at the near end
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3.18

equal level transverse conversion transfer loss

EL TCTL

output-to-output measurement of the logarithmic ratio of the differential-mode circuit power at
the near end and the common-mode coupling power measured at the far end

Note 1 to entry: EL TCTL is calculated by the difference between the measured TCTL and the differential-mode
insertion loss of the disturbed pair.

3.19

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 1 tolentry: Near-end crosstalk is expressed in dB.

3.20
far-end|crosstalk
FEXT
magnitude of the signal power coupling from a disturbing pair at the‘near end to a djsturbed
pair measured at the far end

Note 1 tolentry: Far-end crosstalk is expressed in dB.

3.21
power sum of crosstalk
PS
summatjon of the crosstalk power from all disturbing pairs into a disturbed pair

Note 1 tolentry: The summation is applicable to near“end and far-end crosstalk.

Note 2 tolentry: The power sum of crosstalk is expressed in dB.

3.22
attenuation to crosstalk ratio, far-end
ACR-F
arithmelic difference between the far-end crosstalk and the attenuation of the disturbed pair

Note 1 tolentry: Attenuation to"crosstalk ratio, far-end, is expressed in dB.

3.23
alien (exogenous) near-end crosstalk
ANEXT
near-enf crosstalk where the disturbing and disturbed pairs are contained in different ¢ables

Note 1 to entry: Alien (exogenous) near-end crosstalk is expressed in dB.

3.24

alien (exogenous) far-end crosstalk

AFEXT

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

Note 1 to entry: Alien (exogenous) far-end crosstalk is expressed in dB.

3.25

alien (exogenous) far-end crosstalk

AACR-F

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

Note 1 to entry: Alien (exogenous) far-end crosstalk is expressed in dB.
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power sum of alien (exogenous) near-end crosstalk
PS ANEXT

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

Note 1 to

3.27

entry: The power sum of alien (exogenous) near-end crosstalk is expressed in dB.

power sum of alien (exogenous) far-end crosstalk
PS AACR-F
summation of the alien (exogenous) far-end crosstalk power from all disturbing pairs into a

disturb

d pair in different cables

Note 1 to

3.28

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

characteristic impedance

Zc

impedance at the input of a homogeneous line of infinite length

Note 1 to
of the im(
load and

Note 2 to

Note 3 to
wave and

Note 4 to
range. Re

3.29

entry: The impedance value is expressed in Q, at relevant frequencieSyas the square root of th
edance measured at the near end (input) of a cable pair when the far'end is terminated by an of
hen an short circuit load.

entry: The asymptotic value at high frequencies is denoted\as Z_.

entry: The characteristic impedance of a homogeneous' cable pair is given by the quotient of
current wave which are propagating in the same direetion, either forwards or backwards.

entry:  For homogeneous ideal cables, this test'method yields a flat smooth curve over the whole
al cables with distortions give curves with some roughness.

terminated input impedance

Zin
impeda

when th

3.30
fitted c
Zm
impeda
algorith

ce value, expressed in~Q; at relevant frequencies, measured at the near eng
far end is terminated with the system nominal impedance, Zg
naracteristiciimpedance

ce value)“expressed in Q, calculated by applying a least squares functio
to the*measured characteristic impedance values

3.31

e product
en circuit

a voltage

frequency

(input)

n fitting

mean characteristic impedance

Zo

asymptotic value at which the characteristic impedance approaches at sufficiently high
frequencies (=100 MHz) such that the imaginary part (phase angle) is insignificant

Note 1 to entry: Normally measured from the capacitance and time delay.

Note 2 to entry: Applicable for cables with frequency independence of mutual capacitance.
3.32

return loss

RL

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

Note 1 to

entry: Return loss is expressed in dB.
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bundled cable
grouping or assembly of several individual cables that are systematically laid up

Note 1 to

3.34
remote

entry: Bundled cables are also referred to as speed-wrap, whip, or loomed cables.

powering

supply of power to application specific equipment via balanced cabling

[SOURCE: ISO/IEC TS 29125:2017, 3.1.5]

3.35

safety thra-low voltage

SELV

AC voltage the RMS value of which does not exceed 50 V or ripple-free DC voltage th

of which

earth, ip an electric circuit which has galvanic separation from the supplying electri

system

Note 1 to
requiremg

Note 2 to
is a safet

Note 3 to

componef|
a nominal

3.36

continuous operating temperature

CoT
maximu
life of th

3.37
hygrosg

characteristic of a materialto absorb moisture from the atmosphere

3.38
wicking
longitud

does not exceed 120 V, between conductors, or between any condyctor and rg

by such means as a separate-winding transformer

entry: Maximum voltage lower than 50 V AC or 120 V ripple-free#zDC/may be specified in
nts, especially when direct contact with live parts is allowed.

entry:  The voltage limit should not be exceeded at any load between full load and no-load when t
isolating transformer.

entry: Ripple-free qualifies conventionally an RMS tipple voltage of not more than 10 % (
t; the maximum peak value does not exceed 140 V for a\ominal 120 V ripple-free DC system an
60 V ripple-free DC system.

m temperature which ensures the stability and integrity of the material for the ¢
e equipment, or part, in its intended application

Copic

inal flow _of a liquid in a material due to capillary action

e value
ference
C power

particular

he source

f the DC
d 70 V for

xpected

4 Ins

tallation considerations

The cables shall be designed to meet the installation conditions encountered for each area as

follows.

a) Equi

pment cables

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

b) Work area cables

The

cables are used between the work station and the communication outlets.

c) Horizontal floor wiring cables

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

d) Rise
The

r cables and building back-bone cables
cables are used for horizontal installation or vertically between floors.
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e) Campus cables

These cables are used to interconnect buildings and shall be suitable for outdoor
installation. The cables shall be sheathed and protected in accordance with IEC 62255 (all
parts).

f) Delivery of power

For cables delivering power using only SELV systems for remote powering, the COT shall
be considered.

NOTE The related document is IEC 60364-7-716.

5 Materials and cable construction

5.1 General remarks

The chqgice of materials and cable construction shall be suitable for the intended application
and instgllation of the cable. Any special requirements for EMC (electromagnetic compatibility),
fire performance, or SELV should be considered.

5.2 Clable constructions
5.2.1 General

The cable construction shall be in accordance with the details and dimensions givep in the
relevan{ detail specification.

5.2.2 Conductor

The conlductor shall consist of annealed coppef, uniform in quality and free from defegts. 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 I¢ss than
85 % of|the breaking strength af the unjointed solid conductor.

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

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

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

Joints ir_individual strands are permitted provided that the tensile strength of a joint is Jnot less
than 85 % of the breaking strength of the unjointed individual strand. Joints in the complete
stranded conductor are not permitted unless allowed and specified in the relevant detail
specification.

The conductor of the work area and equipment cables may consist of one or more elements of
thin copper or copper alloy tape which shall be applied spirally over a fibrous thread. Joints in
the complete element are not permitted.

5.2.3 Insulation
5.2.3.1 General requirements

The conductor insulation is composed of one or more suitable dielectric materials. The
insulation may be solid, cellular or composite (for example, foam skin).
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The insulation shall be continuous, having a uniform thickness.
The insulation shall be applied to fit closely to the conductor.

The insulated conductors may be identified by colours, additional ring markings or symbols
achieved by the use of coloured insulation or by a coloured surface using extrusion, printing or
painting. Colours shall be clearly identifiable and shall correspond reasonably with the standard
colours shown in I[EC 60304.

5.2.3.2 Colour code

The colour code for insulation is given in the relevant detail specification.

5.2.4 Cable element
5.2.4.1 General
The cable element is

— a pafir consisting of two insulated conductors twisted together andidesignated wire|"a" and
wire["b", or

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

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

The chgice 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 pr quad
integrity|.

NOTE Fprming the element with a variable lay can lead to.the infrequent but acceptable occurrence of the|maximum
lay being Jonger than the specified length of lay.

5.2.4.2 Screening of the cable elenment
When a|screen is required over the pair or quad, it may consist of the following:

a) a metallic tape laminated to\a/plastic tape;

b) a metallic tape laminated. to a plastic tape and a metal-coated or plain copper drgin wire
whereby the metal tape is in contact with the drain wire;

c) a metallic braid;
d) a metallic tapedaminated to a plastic tape and a metallic braid.

Coatingp or,other methods of protection should be considered in order to prevent galvanic
interaction’when putting dissimilar metals in contact with each other.

A protective wrapping may be applied either under or over the screen or both.

5.2.5 Cable make-up

The cable elements may be laid up in concentric layers or in unit construction. The cable core
may be protected by wrappings of a non-hygroscopic, non-wicking tape.
NOTE 1 Fillers can be used to maintain a circular formation.

NOTE 2 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.
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Screening of the cable core

The cable core may be covered by a screen being part of the shielding and grounding system
of the cabling. The possible design can be

a) a metallic tape laminated to a plastic tape which may be bonded to the sheath, for example
F/UTP structure;

b) a metallic 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, for example F/UTP structure;

c) a metallic braid, for example S/UTP structure;

d) a metallic tape laminated to a plastic tape and a metallic braid, for example SF/UTP

structure:
e) plain copper or aluminium tape, for example F/UTP structure.
An unlaminated metallic tape is also permitted if it can meet the requirements ofiperformance,
for example, strength.
Coatingp or other methods of protection should be considered in order to prevent galvanic
interaction when putting dissimilar metals in contact with each other.
A protegtive wrapping may be applied either under or over the scr€en, or both. Typical|designs
and their denominations are listed in Annex A.
5.2.7 Sheath
The sheath shall be a polymeric material.
The shdath shall be continuous, having a uniform thickness.
The shefath 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 colgur of the sheath may bg specified in the relevant detail specification.
5.2.8 Identification
5.2.8.1 Cable marking
Each length of cablé shall bear the name of the supplier and the cable type and, when pfovided,

the yeal

of mahufacture, using one of the following methods:

Lired, threads or tapes;

a) colo

b) print
c) print

ed tape,

ing on the core wrappings;

d) marking on the sheath.

Additional markings, for example maximum voltage, temperature rating, etc., may be provided

on the s

5.2.8.2

heath as indicated in the relevant detail specification.

Labelling

The following information shall be provided either on a label attached to each length of the

finished

a) type

cable or on the outside of the product package:

of cable;

b) supplier’'s name or logo;

c) year

of manufacture;
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d) length of cable in metres.

5.2.9

Finished cable

The finished cable shall have adequate protection for storage and shipment.

6 Characteristics and requirements

6.1 General remarks — Test configurations

Unless otherwise specified, all the tests shall be performed assuming that the operating
temperature is 20 °C. The temperature of the cable shall be stabilized at 20 °C and the test

signal s

NOTE T

complia

hall be low enough to avoid any temperature increase.

emperature rise is expected when testing for the cable’s application in remote powering(installat
The computed requirements, rounded to one decimal place, shall be msed to dg

nce.

fest configurations for the test specimen are

Typical

a) laid

b) supq
betw

c) wou

The con

The pat
sometin
packagi
Also, bd

In case
crosstal

Measurg
for the 1

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

orted in aerial spans in such a way that there is,a~minimum separation of
een convolutions;

nd as a single open helix on a drum with at least25 mm between turns.

figurations a), b) and c) are not necessary, for screened cables.

ameters of mutual capacitance, craosstalk, characteristic impedance and attg
es show measured values up te10 % higher when the cable is measureg
ng. This difference arises due tothe tight packaging density and interwinding

ons.

termine

25 mm

nuation
d in its
effects.

X packaging can negatively affect the cable return loss, crosstalk and characteristic
impedamce with full or partial recovery of cable performance after installation.

of doubt, the measurements of mutual capacitance, impedance, attenuat
k shall be performédion a cable sample removed from its packaging.

bment procedures for alien (exogenous) crosstalk specify the special test config
nounting efithe cables.

The differential-mode and common-mode termination resistors should be used to tg

inactive

pairs’and opposite ends of active pairs for near-end crosstalk and far-end G

on and

urations

rminate
rosstalk

testing

see Figure 1) For cables having a nominal impedance (7u'i|'|') of 100 O _the ¢

Dmmon-

mode impedance (Z

com) IS:

— about 75 Q for up to 25 pair-count unscreened pair cables,

— about 50 Q for common screened pair cables and more than 25 pair-count unscreened pair
cables,

— about 25 Q for individually screened pair cables.

In principle in balun measurements, the test shall be carried out with the condition that
differential-mode impedance (Z;;) and common mode impedance (Z;,,,) of the test specimen

are matched by the balun and the vector network analyzer (or equivalent instruments),

respecti

vely.
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But in practice, as the vector network analyzer (or equivalent instrument) used in the
measurement has 50 Q ports in general and the common mode impedance of the balun is also
50 Q, the common mode impedance of the termination shall be 50 Q unless otherwise specified.
This is to simplify measurements when the common mode impedance of the test specimen
varies from 25 Q to 75 Q.

Zgm = Zgif | 2

IEC

Key

Zym is the differential-mode termination resistor (Q);
Zem is fhe common-mode termination resistor (Q).
Z4iis Is fhe differential-mode impedance of cable (Q);
Z is fhe common-mode impedance of cable (Q).

Figure 1 — Resistor terminations in balun measurements
Resistor terminations in balunless measurements can bé found in IEC TR 61156-1-2.

6.2 Electrical characteristics and tests
6.2.1 Conductor resistance

The megasurement of the conductor resistance shall be in accordance with IEC 60189{1:2018,
8.1.

NOTE Fpr resistance, general informatien can be found in IEC TR 61156-1-6.
6.2.2 Resistance unbalance
6.2.2.1 General requirement

The measurementofithe resistance unbalance and the accuracy of the measurement equipment
shall belin accordance with IEC 60708.

NOTE Fpr resistance unbalance, general information can be found in IEC TR 61156-1-6.

6.2.2.2 Resistance unbalance within a pair

The resistance unbalance between conductors of a pair or on the same side of a quad is given
by

R —R..
AR :MXﬂ)o% (1)
(Rmax+ min
where
AR is the conductor resistance unbalance (%);
Rmax IS the resistance for the conductor with the highest resistance value (Q);
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Rmin  is the resistance for the conductor with the lowest resistance value (Q).

6.2.2.3 Resistance unbalance between pairs

The resistance unbalance between pairs or sides of quads is given by

AR = RmaxiXRmini (Rmaxk +Rmin/’c)_Rmax/7c><Rminlc (Rmaxi +Rmini)|x100% (2)

Rinax i * Rmin i (Rmaxk + Ronin & ) + Rnax k% Rin & (Rmaxi + Ronin 4 )

where

ARP; ;. |is the resistance unbalance between pair i and pair k (%);
Rmax is the resistance of the wire with the highest resistance of a pair (Q);
Rnmin is the resistance of the wire with the lowest resistance of a pair (Q);

i,k i # klwherei=1tonrandk=1tonforn=number of pairs.
6.2.3 Dielectric strength

This meéasurement shall be carried out before the measurement of insulation resgistance
described in 6.2.4.

The measurement of dielectric strength shall be in. accordance with IEC 61196-1{105 for
conductpr/conductor, conductor/screen (if present)tand screen/screen (if present).

NOTE This test is important to ensure safety is not contravened in remote powering installations.
6.2.4 Insulation resistance

This mefasurement shall be carried out.after the dielectric strength test described in 6.2.3.

The measurement of insulation fesistance between conductor/conductor, conductor/ screen and
screen/screen shall be in accordance with I[EC 60189-1:2018, 8.3. The test voltage ghall be
between 100 V and 500 VBC unless otherwise specified in the detail specification.

6.2.5 Mutual capacitance

The mepsurement of the mutual capacitance of pairs in a multipair or quad cable shall be in
accordance with TEC 60189-1:2018, 8.4.

6.2.6 Capacitance unbalance to earth

The measurement of the capacitance unbalance in a multipair or quad cable shall be in
accordance with IEC 60189-1:2018, 8.5.

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

ACe =C1 - (3)

where

4Cy  is the pair-to-earth capacitance unbalance (pF/km);

Cq is the capacitance between conductor "a" and conductor "b", with conductor "b"
connected to all other conductors, to the screen (if present) and to earth (pF/km);
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Cy is the capacitance between conductor "b" and conductor "a", with conductor "a"
connected to all other conductors, to the screen (if present) and to earth (pF/km).

The test result of the capacitance unbalance to earth shall be corrected:

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

1000
ACe = Crneas X —— (4)
L
where
ACq is the capacitance unbalance to earth (pF/km);

Cmeas | is the measured capacitance (pF/km);

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

If required, the test result of capacitance unbalance for pair-to-pair and side-to-side shall be
specified in the detailed specification.

6.2.7 Transfer impedance

The megasurement of the transfer impedance shall be in acgordance with IEC 62153-443. All of
the scrgens shall be connected together at the ends‘“ef the test specimen. The [transfer
impedanmce shall be measured over the frequency range indicated in the relevant sfectional
specification.

6.2.8 Coupling attenuation

The tesft method of the coupling attenuation shall be in accordance with IEC 62158-4-5 or
IEC 621[53-4-9. All of the screens shallbe connected together at the ends of the test specimen.
The coupling attenuation of all pairs within the specimen shall be measured over the fr¢gquency
range indicated in the relevant sectional specification.

IEC 621[53-4-9 shall be the referee test method to resolve doubts or dispute.

6.2.9 Current-carrying capacity

If required, the testmethod for current carrying capacity is described in IEC 61156-1-4. As the
current |carrying c¢apacity is significantly determined by the installation conditions, [general
guidancg of ISO/IEC TS 29125 should be considered.

NOTE The“minimum conductor size (maximum resistance) will be used in
considered for its maximum current carrying capacity as batch deliveries can vary.

3ble being

6.3 Transmission characteristics
6.3.1 General requirements

Transmission measurements are in the balanced mode with measuring equipment (network
analyzer or signal generator and 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.

All the tests shall be carried out over the whole specified frequency range and at the same
frequency points of the calibration procedure. A full two-port calibration shall be done to get the
best accuracy, and the length of the cable for a through calibration should be as short as
possible.
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All the tests shall be carried out in both directions or at both ends.

An alternative to balun measurement method is the balunless measurement method which is
specified in IEC TR 61156-1-2. For frequencies higher than 1 GHz, the balunless measurement

method

is recommended.

The length of cable under test shall be 100 m, unless otherwise specified.

6.3.2

Velocity of propagation (phase velocity)

The velocity of propagation shall be determined by radian frequency and phase constant.

The tesf

The velocity of propagation is given by

where

S
Y
L)
> 1)

In the h
velocity
multiple
and th¢
determi
signal n

equipment schematic is given in Figure 2.

_9y) _ 2af

U By B

is the frequency (Hz);
is the phase velocity at frequency f(m/s);

is the phase constant (rad/m);

is the radian frequency.

gh frequency, the cable's propagation velocity is approximately constant, so th
may be assessed by the group velocity for an easier measurement. When sign
frequency components—propagate along a cable, if these frequencies are ve
ir differences are much smaller than the central frequency, the group ve
ned from Formula (6). Af is the frequency interval, for which the phase of thg
akes a 2rn radians rotation in comparison with the input signal.

V(G) = LXAf

(%)

e phase
als with
ry close
ocity is
e output

(6)

where

(6)
L
Af

is the group velocity (m/s);

is the length of the cable under test (m);
is the frequency interval (Hz).

In order to evaluate Af with sufficient accuracy, the frequency difference Af' for n rotations of
2n radians can be measured as

Af=Af"In

(7)
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s the frequency interval (Hz);
s the frequency difference for » rotations(Hz);
s the number of rotations < 10.

Detailed information of phase velocity and group velocity can be found in IEC TR 61156-1-2.

6.3.3

Phase delay and differential delay (delay skew)

The phase delay is determined from the phase velocity:

The diff

where

Arp i

Vp’1 |
Vp’z |
6.3.4
6.3.4.1

The mes

the phase delay (s);
the phase velocity (m/s);

the cable length under test (m).

brential phase delay (delay skew) is determineddrom

AT, = L%

Vp"] Vp,2

s the differential phase delay (delay skew) (s);

s the phase velocity,of .one pair (m/s);

is the phase veloCity of another pair (m/s).

Attenuation
Attenuation at 20 °C operating temperature

asurement shall be over the frequency range indicated in the relevant

specific

htion. The test schematic is given in Figure 2

(8)

(9)

slectional
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Yy
A

NWA/R

I

Key
CuT
NWA/SG
NWA/R

*

*k

*% *%

Earth screen(s), if present

cable under test

network analyzer port or signal generator

network analyzer port or receiver

common-mode termination resistor

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

voltage at network analyzer port or signal generator (V)
voltage at network analyzer port\or.receiver (V)
power at network analyzer port or signal generator (W)

power at network analyzer ‘port or receiver (W)

Figure2 = Test set-up for the measurement of attenuation,
velocity of propagation and phase delay

IEC

The megsurements are made at ambient temperature, and attenuation for 100 m length

is given

where

by Formula (10).

of cable

‘100 %101

R]

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

o
1+ Jcaple X (T - 20)

020 =

(10)

(11)
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@20
0

cable

T
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is the attenuation corrected to 20 °C (dB/100 m);
is the attenuation temperature coefficient (%/°C);

is the ambient temperature (°C).

Attenuation temperature coefficient values are given in the relevant sectional specification.

6.3.4.2

Attenuation at elevated ambient temperatures

6.3.4.2.1 Test chamber

The test
chambe
of the te

chamber shall be either an air-circulating oven or an environmental chamber.
r shall be capable of maintaining the required test temperature, +2 °C, for the
st. The chamber dimensions shall be adequate to contain the sample and fix

he test
Huration
ures as

required to support the sample. The chamber shall be provided with access ports for connecting

the sam
test cha

6.3.4.2.

In this
may ap

Alternat
by a mir

6.3.4.2.

The attg
6.3.4.1

ple to the test equipment. The maximum length of the cable ends extending o
mber shall be 1 m.

p Sample preparation and test configuration

nfiguration the wraps of the coil may be in close proximity and inter-winding
ear in the test results for unscreened cable.

The sa%ple may be loosely coiled with a minimum diameter of 18 em and placed in the c

vely, the sample may be wound on a non-metallic drum with adjacent wraps sd
imum of 2,5 cm which will eliminate inter-winding coupling for unscreened cab)

B Test procedure

it of the

hamber.
toupling

parated
le.

nuation of the sample shall be measured at ambient temperature in accordance with

bfter conditioning in the chamber for at least 4 h.

The temperature in the chamber:shall be maintained at the required temperature,

attenuat
24 h. Th

A mathg
correct

ion of the sample shallkbe measured again after a time duration of between
e test signal shall be low enough to avoid any temperature increase.

matical smoothing algorithm that can be applied to the measured attenuation
or inter-winding coupling is given by the following:

Gsm =a><\/7+b><f+c/\/?+d

and the
4 h and

data to

where

Osm

is the smoothed attenuation data (dB/100 m);

a, b, c,d are the regression coefficients;

f

is the frequency (Hz).
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Attenuation temperature coefficient

The attenuation temperature coefficient is given by Formula (13).

012 —or1

IEC 61156-1:2023 © |IEC 2023

0, ble = ><100% (13)
(-1

where

dcapble IS the attenuation temperature coefficient (%/°C);

ar is the attenuation at temperature 7 (dB/100 m);

aro is the attenuation at temperature 7, (dB/100 m);

Ty is the reference or ambient temperature (°C);

T is the elevated temperature (°C).

NOTE The calculation according to Formula (13) is applicable to both the measured and the smoothed aftenuation

data.

6.3.5 Unbalance attenuation

6.3.5.1 Equipment

a) A dpfined return (common-mode) path shall be*“created for unbalanced attgnuation
meagurement. This is normally achieved by earthing all other pairs and screen(s) if|present
in common to the balun earth. The pairs shall'be terminated with differential-m¢de and
common-mode terminations and earthed atnear and far ends. However, the cable under
test [may be wound onto an earthed metal drum. The drum surface may have a [suitable
groave, wide enough to contain the cable and shall be adequate to hold 100 m of cable in
one Jayer.

b) Both the balun method and the.balunless method are permitted, in order to do a measure
for ynbalance attenuation. For the balun measurement method, the baluns shalll have a
common-mode port and the(characteristics given in Table 1. For the balunless measurement
method, the equipment shall comply with IEC TR 61156-1-2.

c) A vdctor network analyzer or generator and receiver combination suitable for the fequired
freqiency and dynamic range can be used.

d) A time domain.reflectometer or a VNA having a time domain analysis function Qy using
invefse discrete Fourier transformation can be used as optional equipment.

Table 1 — Test balun performance characteristics

Class-A_500

oS5/ —ouvu

Clas
ot

s
a5S

A1
7t

[ =]
[ =]

0 Cl
A g

a5
a5ss

HReteT

s-A-2-000

1 MHz to 500 MHz

1 MHz to 1 000 MHz

1 MHz to 2 000 MHz

Impedance, primary @

50 Q unbalanced

50 Q unbalanced

50 Q unbalanced

Impedance, secondary

Matched balanced ¢

Matched balanced ¢

Matched balanced ¢

Insertion loss, maximum

2,0dB

3,0dB

4,5dB

Return loss, secondary,
minimum

12 dB min., 1 MHz to
15 MHz

20 dB min., 15 MHz to
500 MHz

12 dB, 4 MHz to 15 MHz

20 dB, 15 MHz to
550 MHz

17,5 dB, 550 MHz to
600 MHz

10 dB, 600 MHz to
1000 MHz

8 dB, 1 MHz to 3 MHz
12 dB, 3 MHz to 15 MHz

20 dB, 15 MHz to
1000 MHz

18 dB, 1 000 MHz to
2 000 MHz
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Parameter

Class A-500
1 MHz to 500 MHz

Class A-1 000
1 MHz to 1 000 MHz

Class A-2 000
1 MHz to 2 000 MHz

Return loss, common
mode °,

15 dB min., 1 MHz to
15 MHz

15 dB, 4 MHz to 15 MHz
20 dB, 15 MHz to

6 dB, 1 MHz to 3 MHz
10 dB, 3 MHz to 500 MHz

minimum 20 dB min., 15 MHz to 400 MHz
400 MHz ffS., 500 MHz to
15 dB, 400 MHz to 2 000 MHz
15 dB min., 400 MHz to 600 MHz
500 MH
z 10 dB, 600 MHz to
1 000 MHz
Power rating 0,1 W min. 0,1W 0,1 W min.
Longitudinal balance © 60 dB min.. 1 MHz to 60 dB. 4 MHz to 350 MHz | 60 dB. 1 MHz to 100 MHz
100 MHz

minimun

50 dB min., 100 MHz to
500 MHz

50 dB, 350 MHz to
600 MHz

40 dB, 600 MHz to
1 000 MHz

50 dB, 100 MHZ1g
500 MHz

42 dB, 500iMHz tdg
1000 MHz

34,dB7 1 000 MHz|to
2000 MHz

Output sfgnal balance®,

minimum

50 dB,minumum

60 dB, 4 MHz to 350 MHz

50 dB, 350 MHz to
600 MHz

40 dB, 600 MHzte
1 000 MHz

Under considerartjon

Common-mode rejection®,

50 dB

50 dB, 4MHz to 600 MHz
40 dB3,600 MHz to

50 dB, 1 MHz to 500 MHz
42 dB, 500 MHz tq

minimum
1 000 MHz 1 000 MHz
34 dB, 1 000 MHz|to
2 000 MHz
Special guidelines for the use of baluns

1) For tests up to 500 MHz, class A-500 baluns, should be used.
2) For tests up to 1 000 MHz, class A-1000-baluns should be used.

3) For fests up to 2 000 MHz, therbalunless test method is preferred. See IEC TR 61156-1-2 for|detailed
information on the balunless test method.

4) Comimon mode port of baluns\are optional in 6.3 except for unbalance attenuation measurement.

a8  Primary impedance may differ, if necessary, to accommodate analyzer outputs other than 50 Q.

balun input termifal.shall be terminated by a 50 Q load.

¢ Meagured accarding to ITU T Recommendation G.117 and ITU-T Recommendation O.9.

Meagured by conneegting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The unbalanced

4 For 120Q.cables, 120 Q baluns will be used only in cases where it is requested by the user. Usually 100 Q

baluns\will'be used.

6.3.5.2

Balun calibration

a) The reference line calibration (0O dB line) shall be determined by connecting coaxial cables
between the analyzer input and output. The same coaxial cables shall also be used for the
balun loss measurements. The calibration shall be established over the whole frequency
range specified in the relevant cable specification. This calibration method is valid for closely
matched baluns that satisfy the characteristics of Table 1.

b) Figure 3 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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[ ) [ ©
Uo Udiff Uy
50Q g 50 Q

IEC

Key

Ug voltage at network analyzer port or signal generator (V);
Uq voltage at network analyzer port or receiver (V);

Ugqifs voltage at symmetrical port of baluns (V).

Figure 3 — Test set-up for the measurement of
the-differential-moedeloss—of-the baluns

The differential-mode loss of the single balun is given by

U,

O0giff = 0,5 x (20'9 U(,:

j =- 0,5x(20Ig|S54|) (14)

where ay;s is the differential-mode loss of the single balun((dB).

c) Figure 4 gives the schematic for the measurement of¢he common-mode loss of the| baluns.
The|baluns used in b) are connected together; the“dnbalanced balun ports are terminated
with|the nominal test equipment impedance, and\the test equipment is connectefd to the
common-mode port (centre tap) of the baluns.

RE L

- - IEC

Key

Ug vo|tage at networkKianalyzer port or signal generator (V);

Uq vo|tage at netwQrk analyzer port or receiver (V).

Figure 4 — Test set-up for the measurement
of the common-mode loss of the baluns

The common-mode loss of the single balun is given by

Ogom = 0,5 x {ZOlg

Yy
U.

J:- 0,5x(201g|S54|) (15)

1

where ag,,, is the common-mode loss of the single balun (dB).
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d) The operational attenuation of the balun ay,, takes into account the common-mode and
differential-mode losses of the balun:

Opalun = &diff + %com (16)

where ap ., 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 a g and a ., 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:

U Z 4
20lg| =4It | —101g| 29 | — gy in
Uy Z (17)
U gitf Zgiff
20Ig| 2t | _q01g| 24t | _ 4
1 Z

Ugirsl is the differential-mode voltage at the input ofsthe cable under test (V);
Uy is the voltage at the network analyzer port.er signal generator (V);

Uy is the voltage at the input of the load (\);

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

Zy is the output impedance of the network analyzer or signal generator (Q);

Z, is the input impedance of the-load (Q).
6.3.5.3 Measurements
6.3.5.3.1 Sample preparation

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. If not otherwise specified, the CUT shall have a length
of 100 m £ 1 m. All-pairs not under test shall be connected to earth through differentipl-mode
and compmon-mode terminations at the near and far end.

The impedance of the common-mode circuit Z.,,, can be measured more precisely either with

a time gomain reffectometer (TDRJ or a network analyzer. 1he two conductors of the pair are
connected together at both ends and the impedance is measured between these conductors
and the return path.

If not otherwise specified, the common-mode terminations should be 50 Q. The screens, if any,
shall be connected to earth at both ends of the cable.

6.3.5.3.2 Test set-up for unbalance measurements

Figure 5 gives a schematic of the measurement for unbalance attenuation at the near end.
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Ug Uity cuT 50 Q
50Q

PR
e 0=
50Q
Un, com
50 Q

- IEC.

Figure 5 — Test set-up for unbalance attenuation at near end (TCL)

Ug

Omeas =20lg =-20|g|521| (18)

n,com

where
meas |18 the measured attenuation (dB);

Un.com | is the voltage in the common-mode circuit at the near end balun (V);

Up is the voltage in the primary (unbalanced) circuit at the near end balun (V).

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

° e O
Uy Uyife CuT [l 50Q
50Q
fISO Q Z
Yroom| 150
—

Figure 6 — Test set-up for unbalance attenuation at far end (TCTL)

IEC

Uo

Omeas =2019 (19)

f, com

where

Gmeas 1S the measured attenuation (dB);
Ut com Is the voltage in the common-mode circuit at the far end balun (V);

Uy is the voltage in the primary (unbalanced) circuit at the near end balun (V).
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6.3.5.3.3 Expression of test result

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

Py Uy Z
oy 0 =101g|—3M | = 20ig|-—9M_| ;. 10lg| =Com
u,f n,com n,com diff (20)
f,com f,com
where
a, is the unbalance attenuation (dB);
Peom is the matched common-mode power (W);
Pyise is the matched differential-mode power (W);
n, f are the near end and far end, respectively;
Z 4ifs is the characteristic impedance of the differential-mode-gircuit (Q);
Zsom is the characteristic impedance of the common-mode-Circuit (Q).

When measuring with S-parameter test-sets, the outpdt' voltage of the generator is measured
instead | of the differential-mode voltage in the cable under test. Taking the opgrational
attenuation of the balun into account, the formula forthe unbalance attenuation near off far end
is:

P
a, p'et0lgl At |-
unf Pn,com
f,com

B
10lg 0 |- Opalun =

By com (21)
f, com
Omeas + 1019 ~ Opalun =
com
Z,
- 201g|S24| +10g| ==~ ~ apa1un
Zcom

The equal level unbalance attenuation at the far end is then

Zy
EL oy § =0meas + 10lg ~ Opalun ~ %cable =
°°mZ (22)
0
- 20lg|Sy4|+10lg |~ %alun ~ %able
com

where
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EL o, s the equal level unbalance attenuation at the far end (EL TCTL) (dB);

Geaple 1S the attenuation of the pair under test (dB);
Zy is the output impedance of the network analyzer or signal generator (Q);
Zeom is the operational impedance of the common-mode circuit, 50 Q.

6.3.6 Near-end crosstalk

Figure 7 gives the schematic for the measurement of near-end crosstalk. The near-end
crosstalk shall be measured using a network analyzer or equivalent measuring equipment over
the frequency range indicated in the relevant sectional specification. One end of the pairs under

test shall be connected to baluns, the other end shall be connected to earth through appropriate
common-mode (see 6.1) and differential-mode terminations.
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, ghall be
connected to earth at both ends of the cable. End effect couplings shall & minimized. When
the cable sheath is removed, the pairs shall maintain their twist and shall\be well sepafated.
e L -
il el
NWA/SG
NWA/R
L
Earthed screen(s), if present
IEC
Key
CuT cable under test

NWA/SG network analyzer port or signal generator
NWA/R network analyzer port or receiver

*

common-mode termination resistor (see 6.1)
* %

differential-mode termination resistor (matched in pairs)

L length of cable under test (m)

Figure 7 — Test set-up for near-end crosstalk
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d crosstalk loss NEXT is given by

NEXT =101g| 2n | =
P2n

20ig12™ |+ 101g| 22| =
Uzn Z1

- 20lg[Sp4| + 10|g‘2‘
Z1

is the near-end crosstalk (dB);
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 ghdAV);
is the characteristic impedance of the disturbing pair(Q);

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

Measur¢ments shall be on a length of at least 100.m. For a length greater than 10(

measurg

where
NEXT,

NEXT

The pov

bd value may be corrected to 100 m using/the following correction formula:

LHD)] /10018
NEXTyo9 = NEXT -101g|| 1-10 \%/ \ £ 1-10 \°

is the neartend crosstalk corrected to a length of 100 m (dB);

is thedear-end crosstalk on the measured cable length (dB);
is_the-attenuation of the measured cable length (dB).

ef_stim near-end crosstalk PS NEXT is calculated from

where

-NEXT; ;

m
PSNEXTj:-10IgZ1: 10 10
ol

PS NEXT; is the power sum of the pairj (dB);

NEXT;

m

is the crosstalk coupled from the pairs i into the pair j (dB);

is the number of pairs contained within the cable.

(23)

m, the

(24)
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6.3.7 Far-end crosstalk

Figure 8 gives the schematic for the measurement of far-end crosstalk. The far-end crosstalk
shall be measured using a network analyzer or equivalent measuring equipment over the
frequency range indicated in the relevant sectional specification. One end of the pairs under
test shall be connected to baluns, the other end shall be connected to earth through appropriate
common-mode (see 6.1) and differential-mode terminations.

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. End effect couplings shall be minimized. When
the cable sheath is removed, the pairs shall maintain their twist and shall be well separated.

[ L -l
[ >
NWA/SG
1
) NWA/R
=
Earthed screen(s), if present
IEC
Key
CcuT cable under test
NWA/SG | network analyzer/port’or signal generator
NWA/R network analyzer port or receiver
* common-medeé termination resistor (see 6.1)
** differential-mode termination resistor (matched in pairs)
L length’of cable under test (in m)

Figure 8 — TestSet-up for far-end crosstatk

The measurement shall be carried on a length of at least 100 m.
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crosstalk is given by

FEXT =10lg Fin |-
2f

20lg Y +10Ig 222
Uy Z4

-20Ig|821|+10Ig‘Z—2‘
24

Equal 4
attenuat

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).

bvel far-end crosstalk loss is given by Formula (28) and related to FEXT
ion of the disturbing pair in the measured<ecable length:

ELFEXT =10ig| 2t | =
2f
10ig| 7| — 101g| 70 |=
2f 1f
FEXT - aq

is_the-equal level far-end crosstalk (dB);
is the far-end crosstalk (dB);

1

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

is the attenuation of the disturbing pair (dB).

(26)

by the

(27)

It is recommended that the maximum cable length to be measured be limited to 305 m in order
to 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 EL FEXT shall be
corrected to a length of 100 m as follows:

FEXT,qq = FEXT + 10ig (%) o {%—1}

(28)
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EL FEXTyoo = EL FEXT + 10Ig(%} (29)
where
FEXT,q0 is the far-end crosstalk corrected to a length of 100 m (dB);
FEXT is the measured far-end crosstalk (dB);
EL FEXT,99 s the equal level far-end crosstalk corrected to a length of 100 m (dB);
EL FEXTL is-the equallevel far-end crosstalk(dB);
L is the measured cable length (m);
ay is the measured attenuation of disturbing pair (dB).

The power sum far-end crosstalk PS EL FEXT is calculated from

m -EL FEXT; ;
PS EL FEXT; :—10IgZ1: 10 10 (30)
-
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 pairj (dB);
m is the number of pairs contained within the cable.

The attenuation-to-crosstalk ratio farvend is defined as the ratio of the attenuation of the
disturbeld pair to the far-end crosstalk, both in nepers, or the difference of the far-end grosstalk
and the|attenuation of the disturbed pair if both are expressed in dB. Hence:

ACR-F; =FEXT; ; - a; (31)
where
ACR — F}; is the attenuation to crosstalk ratio far-end in (dB);
a; is the attenuation of the disturbed Inairj. in (dR)'
FEXTi,j is the far-end crosstalk coupled from the pair i into the disturbed pair ;.

6.3.8  Alien (exogenous) near-end crosstalk
6.3.8.1 General

Figure 9 gives the schematic for the measurement of alien (exogenous) near-end crosstalk,
ANEXT. The same test equipment and sample-end preparation considerations relevant to the
measurement of NEXT are relevant to the measurement of ANEXT. The cable fan-out shall not
be greater than 1 m. The measurement shall be over the frequency range indicated in the
relevant sectional specification.
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NWA/SG
L
%% %%
* *
%% %%
NWAR Balun ‘ ‘ .
P -
= | S @ @ > et
%%
i
L :
= o -
*%
Cable B
*% %%
* {1 (] *
S S dP v A Co ™
*% %%
* *
] 1

*% *%
1 1
IS db @ > @ @Y D o=l
Fok *%

IEC
Key
Cable A, B two cabfesiin the test assembly configuration (other cables in the assembly are not shown)
NWA/SG network analyzer port or signal generator
NWA/R hetwork analyzer port or receiver
* common mode termination resistor (see 6.1)
** differential mode termination resistor (matched in pairs)
L length of test assembly under test (in m)

Figure 9 — Test set-up for alien (exogenous) near-end crosstalk

Alien near-end crosstalk (ANEXT) given by

Fin |

ANEXT =10Ig
P2n

(32)

where
ANEXT is the alien (exogenous) near-end crosstalk (dB);
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Pin 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 near-end and far-end alien (exogenous) crosstalk the power sum is defined as:

AX~talk; ;

N n _
PS AX —talk; =-10lg ;210 10
I=1i=

(33)

where
PS AX —|talk; is the power sum of pair j (dB);

AX-talk; il is the crosstalk between pair j of a given cable and pair i ,0f'a neighbouring cable
(dB);

j is the number of the disturbed pair;

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

/ is the number of the disturbing cable;

N is the total number of disturbing cables;

n is the total number of disturbing pairs:

The cablles to be tested are mounted into a configuration as specified in the relevant sectional

specification.
The tes{ method configuration involves.six cables around one cable.
The cablle arrangement shall be a.bundle.

6.3.8.2 Six cables around-one cable

The sevlen cables to be tested are mounted into the test assembly configuration show
cross-section in Figure 10. The test assembly length shall be specified in the relevant

specification. Thehassembly cross-section shall be maintained, without longitudin
throughput the assembly length by means of suitable non-metallic binder material. Th

n in the
ectional
| twist,
e binder
dhesive

material may<pe applied as discrete straps such as tie wraps and self-clinging or 3
straps. The binder material may be applied helically about the cables in the form of a co
thread gritape. The binder material shall not visibly compress or deform the cross-sect

tinuous
on. The

spacing of the discrete binder and the piich of the confinuous binder shall be adequate to
maintain the cable components in close proximity, without visible spacing, as depicted in

Figure 10. The test assembly shall be laid out as depicted in Figure 11 (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.

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 Formula (33).
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Figure 10 — Test assembly cross-section: six cables around one cable

S/
7\

Figure 11 — Test assembly:layout: six cables around one cable

IEC

6.3.9 Alien (exogenous) far-end crosstalk

Measu:Iment of alien (exogenous) far-end crosstalk, AFEXT, involves the same test equipment
and sample-end preparatianiconsiderations relevant to the measurement of FEXT. The cables
to be tegted are mounted(into a configuration, as specified in the relevant sectional spegification
and as described in 6.8.8.2 for six cables around one.

The PS[AFEXT shall be calculated from the measured values according to Formula (33).

PS AFHEXT \requirements may be given in terms of PS AACR-F where AACR-F shall be
calculated¥rom the measured values according to Formula (34).

AACR-F = AFEXT - o (34)

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).

6.3.10 Alien (exogenous) crosstalk of bundled cables

Alien (exogenous) crosstalk, (ANEXT and AFEXT), is measured directly on the bundled cable
and does not require the preparation of a specific test assembly configuration.


https://iecnorm.com/api/?name=5c7ede2cc2e38d858e9c6b1cf285b3b0

- 40 - IEC 61156-1:2023 © |IEC 2023

The bundled cable shall be laid out as depicted in Figure 11 (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.

The near-end (NEXT) and far-end (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 (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 thg measured values according to Formula (33).
6.3.11 | Impedance
6.3.11.1 Preparation of cable under test
Both enfls of the cable under test shall be prepared to minimize engd-effects. For frequerl‘ncies of
measur¢ments greater than or equal to 1 000 MHz, it is recommended that no more than 20 mm
of jackef should be removed from pairs; for frequencies of measurements lower than 1 00 MHz,
it is recommended that no more than 40 mm jacket should be) removed from the pair$. When
the cable sheath is removed, the pairs shall maintain thejrtWist and shall be well sepafated.
Unscregned cables shall be suspended or laid on asnon-conducting surface so that multiple
traversdls are separated by a minimum of 25 mm.
6.3.11.2 Measurement
The mepsurement is in a balanced configuration with a network analyzer (together (with an
S-parameter unit) or an impedance meter. The balun shall have the relevant charagteristics
given in[Table 1 corresponding to the.measurement frequency range; for this measurement, the
common-mode balun ports in Table 1 are optional. The measurement schematic is given in
Figure 12.
A thred-step calibration " procedure (using open-, short- and load-circuit terminatjons) is
performed at the secondary side of the balun before the measurement.
For improvement<{of impedance measurement uncertainty, IEC TR 61156-1-5 should be
considefed.
Network analyzer /
L S-parameterunit J—
Port 1 Port 2 Bal
alun
. J L) Short
' ===

IEC

Figure 12 — Test set-up for characteristic impedance,
terminated input impedance, and return loss
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6.3.11.3 Characteristic impedance

A three-step calibration procedure (using open, short and load circuit terminations) is performed
at the secondary side of the balun before the measurement.

The near end of the cable under test shall be connected to the test equipment via balun, the far
end shall be terminated by the open circuit termination and short circuit termination. The
scattering parameter S,, shall be measured to obtain characteristic impedance values. The

impedance is calculated from the measured S,, parameters.

1+8
Sz =2v |1f S:i (35)

where

Zneas 1P the impedance for open-circuit termination or short-circuit termination (Q);

ZR is the system nominal impedance (Q);

Syx is the measured wave scattering parameter for open circuit.termination and shoft circuit

termination, x is the vector network analyzer port number.

The chdracteristic impedance is calculated as the squareg\root of the product of the open circuit
and shoyt circuit measured values and is given by

Zo =\|Z8¢" Zsc| (36)

where

Zg is the characteristic impedance (Q);

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

6.3.11.4 Terminated input impedance

A single[terminated impedance measurement at the near end can be made to get the terminated
input impedanee. In this condition, the far end of the cable under test is terminated by a load
impedance in) place of the open circuit termination and short circuit termination; the load
impeda:l:ce value should be equal to the nominal impedance Zg. Z;, is calculated from the

measured S, parameter.

Zi, = ZR % 15, (37)
1- Xxx
where
Zin is the terminated input impedance (Q);
Zr is the system nominal impedance (Q);
Sy is the measured wave scattering parameter for load circuit termination, and x is the

vector network analyzer port number.
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6.3.11.5 Fitted characteristic impedance

Function fitting is used for computing a smoothed characteristic impedance when the cable
exhibits significant structural effects.

The fitting function is given by

_ ky | ky ks
[Zml=ko + 72 T 1312 (38)
where
|Z 0l is the magnitude of the fitted characteristic impedance (Q);

ko, kq, kp, k5 are the least squares coefficients;
f is the frequency (Hz).
NOTE More details of how to calculate the least squares coefficients can be found MJEC TR 61156-1-2.

6.3.11.64 Mean characteristic impedance

Mean characteristic impedance is calculated using the formula

Z,=1/C (39)
where
Zy is the mean characteristic impedanece (Q);
T is the time delay (s);
C is the mutual capacitance (F).

This method shall only be applied to cables having a mutual capacitance which does noffchange
over frequency. The measiirement shall be done at frequencies over 100 MHz where the phase
delay approaches an asymptotic value.

6.3.12 | Return loss

6.3.12.1 Preparation of cable under test

The cablle under test shall be prepared in accordance with 6.3.11.1.

6.3.12.2 Measurement

The measurement is in a balanced configuration with a network analyzer (together with a wave
scattering parameter unit). The balun shall have the relevant characteristics given in Table 1
corresponding to the measurement frequency range. For return loss measurement, the
common-mode port of the balun in Table 1 is optional. The measurement schematic is given in
Figure 12. The load termination value shall be equal to the nominal impedance (Zg).

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

A three-step calibration procedure (using open, short and load circuit terminations) is performed
at the secondary side of the balun before the measurement.

The near end of the cable under test shall be connected to the test equipment via balun, and
the far end shall be terminated by the load circuit termination. Return loss is given by the wave
scattering parameter directly from the network analyzer as follows.

where

ngtwork analyzer port number.

6.4 Mechanical and dimensional characteristics and requirements

6.4.1

Determi

IEC 60811-201 and IEC 60811-202, respectively, and the_measurement of overall dim

shall be

6.4.2

Determi
6.3.

6.4.3

Determi

6.4.4

Determi

6.4.5

Determi
IEC 601

6.4.6

RL=-20Ig]S..|

(40)

the return loss (dB);

the measured wave scattering parameter for load circuit terminationi-end x is th

Measurement of dimensions

hation of insulation thickness and sheath thickness shall be in accordan

in accordance with IEC 60811-203.

Elongation at break of the conductor

hation of the elongation at the break efithe conductor is described in IEC 60189

Tensile strength of the insulation

hation of the tensile strength of the insulation is described in IEC 60811-501.

Elongation at break of the insulation

hation of the elongation at the break of the insulation is described in IEC 6081

Adhesion of the insulation to the conductor

e vector

ce with
ensions

1:2018,

-501.

bed in

ation " of the adhesion of the insulation to the conductor is descr
[239-1:2018, 6.4.

Elongation at break of the sheath

Determination of the elongation at the break of the sheath is described in IEC 60811-501.

6.4.7

Determi

6.4.8

Determi

6.4.9

Determi

Tensile strength of the sheath

nation of the tensile strength of the sheath is described in IEC 60811-501.

Crush test of the cable

nation of the crush of the cable is described in IEC 62012-1:2002, 3.3.6.

Cold Impact test of the cable

nation of the impact test of the cable is described in IEC 60811-506.
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6.4.10 Bending under tension
6.4.10.1 Equipment
The apparatus consists of

a) a tensile power device with a maximum error of £3 %;

b) if required for a particular user application, a measuring apparatus for the determination of
change in the transmission performance;

c) for the U-bend test: one roller with radius, r, as given in the relevant sectional specification
and as shown in Figure 13;

d) s given

e) a relerence frame that shall be provided for locating the test sample sheath marKs [that are
appljed at points A and B as shown in Figure 13 and Figure 14.

6.4.10.2 Test sample

The tesf sample shall be taken from one end of a finished cable. Beth“ends of the specimen
shall bg terminated in such a way that the specified load can be~applied and any specified
transmisgsion tests can be carried out.

The sample shall be marked at points A and B as shown in’ Figure 13 and Figure 14. The total
length of the test sample and the length between points A@nd B shall be as given in the felevant
sectiongl specification, taking into account the length needed to carry out the specified
transmigsion tests.

6.4.10.3 Procedure
6.4.10.3.1 General

The test shall be carried out at ambient temperature. If specified in the relevant sectional
specification, the transmission perfagrmance shall be recorded before the load is appl|ed, and
after thg test when the load is zero/ One of the two following tests shall be used, as ipdicated
in the rglevant sectional specification.

6.4.10.3.2 U-bend test

The calle shall be meved around the roller through a minimum of 180° (U-bend) as shown in
Figure 13.

The terfsion~shall be continuously increased to the value given in the relevant slectional
specification.

Moving the sample from point A to point B (see Figure 13) 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.
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6.4.10.3.3 S-bend test

The cable shall be moved around two rollers in an S form manner (S-bend), as s

Figure 14.

Figure 15 — U-bend test contiguration

hown in

The tersion shall be continuously increased to the value givep in”the relevant slectional

specification.

Moving |the Sample from point A to point B (see Figure 14) and then returning to pq
considefed/to be one cycle. The sample shall be subjected to bending under tension

/anKyE

v
B
?

a

IEC

Figure 14 — S-bend test configuration

int A is
with the

d TR + A [ £ [l H H +h [l + 'H [l HH F'H
Spee FIrmuveTrmTeTit arnmu 1iarmruveT Ul UyUIUO HIVUII e ToIovdarit oTutiviidlr op o uiIriuativrlt.

6.4.10.3.4 Dielectric strength and insulation resistance

After completing the bending test, the sample shall be tested for conductor/conductor and
conductor/screen dielectric strength and insulation resistance. The magnitude of the voltage

and the test duration shall be as given in the relevant sectional specification.

6.4.10.4 Test report

The test report shall give the following test conditions:

e bending test used (U-bend or S-bend);

¢ length of the test sample and the length between the sheath marks at points A and B;

e end preparation;
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e tension device;

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

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

e roller separation, Y, in the S-bend test;

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

e speed of movement;

e number of moving cycles;

e applied voltage and duration of the dielectric strength and insulation resistance test;

e max

mum tension applipd during test:

e test

The pas

6.4.11
6.4.11.1

The apg
180°, th
being s{
apparat

The ber
during t

The ap(
the extr
original
relevant

temperature.

Repeated bending of the cable
Equipment
aratus shall permit a sample to be bent backwards and-«fépwards through angl|

bjected to a tensile load. A suitable apparatus is shown in Figure 15. Other eq
s may be used.

ding arm shall have an adjustable clamp (e fixture to hold the test sample s
ne entire test.

aratus shall be capable of cycling. Displacing the sample from the vertical po
eme right position, then oscillating”’to the extreme left position and returnin

sectional specification, the bending rate shall be approximately one cycle in 2

J

S &

o

Axis of oscillation

) R s i —— 3 :

s or fail conditions shall be recorded as required by the relevant sectionalispecification.

s up to

e two extreme positions making an angle of 90° on both sides of the vertical, whilst

uivalent

securely

sition to
y to the

vertical position is considered, t0 be one cycle. Unless otherwise specified in the

S.

IEC

Figure 15 — Repeated bending test configuration


https://iecnorm.com/api/?name=5c7ede2cc2e38d858e9c6b1cf285b3b0

IEC 61156-1:2023 © |EC 2023 - 47 —

The apparatus shall include any test equipment needed to measure the changes in transmission
performance requested in the relevant sectional specification.

6.4.11.2

Test sample length

The sample length shall be sufficient to carry out the testing specified. When only physical
damage is to be evaluated, the length may range from 1 m (for example, for small diameter
patch cords) to 5 m (for larger diameter cables). Longer lengths can be necessary to permit
transmission measurements.

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

6.4.11.3
The foll

a)
b)
c)
d)
e)

f)

6.4.11.

The acc
failure n
to the c

6.4.11.9

The tesf

Preg
Fix t
Appl
Mea

Carr
sped

Carr

angl
num
mas
beng

test

Procedure
bwing procedure shall be followed.

ondition the sample at ambient temperature for 24 h.

he sample to the apparatus as shown in Figure 15.

y the weight of mass as shown in the relevant sectional specification.
sure the acceptance criteria parameters to establish baseline values.

ification.

y out acceptance criteria parameter measurements. If necessary, the sample

remJ)ved from the apparatus for visual examination.

Requirements

eptance criteria for the test shall be stated in the relevant sectional specification
nodes include loss of transmission performance, loss of continuity or physical
hble.

Test report
report shall give the follewing test conditions:

e of displacement;
ber of cycles;

5 of the weight;
ing radius, R;

temperature.

y out repeated bending for the number of cycles specified in the relevant sectional

may be

Typical
damage

The pass/Tail 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 IEC 60794-1-
21:2015, method E1.

6.4.13 Shock test of the cable

The method of measuring the shock performance of the cable is described in IEC 62012-1:2002,
3.4.4.

6.4.14 Bump test of the cable

The method of measuring the bump performance of the cable is described in [IEC 62012-1:2002,
3.4.3.
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6.4.15 Vibration test of the cable

The method of measuring the vibration performance of the cable is described in
IEC 62012-1:2002, 3.4.2.

6.5 Environmental characteristics
6.5.1 Shrinkage of the insulation

The method of measuring the shrinkage of the insulation is described in IEC 60811-502.

6.5.2 Wrapping test of the insulation after thermal ageing

The szthod of measuring the ageing performance of the insulation is desefibed in
IEC 60811-510.

6.5.3 Bending test of the insulation at low temperature

The method of measuring the cold bend test performance is described inNEC 60811-504.

6.5.4 Elongation at break of the sheath after ageing

Samples of sheath are prepared and tested in accordance with\IEC 60811-501 after ageing, in
accordance with IEC 60811-401, for a time and temperatur€.described in the relevant slectional
specification.

6.5.5 Tensile strength of the sheath after ageing

Sample$ of sheath are prepared and tested in.accordance with IEC 60811-501 after ageing, in
accordalnce with IEC 60811-401, for a time and temperature described in the relevant sectional
specification.

6.5.6 Sheath pressure test at hightemperature

The method of measuring the sheath pressure test is described in IEC 60811-508.

6.5.7 Cold bend test of-the cable
6.5.7.1 Equipment

The cold bend tést-apparatus shall be in accordance with IEC 60811-504 with a mandrel
diametefr as specified in the relevant sectional specification.

6.5.7.2 Test sample

The sample shall be taken from one end of the finished cable. The length shall be approximately
120 x cable diameter and it shall be coiled to a diameter not less than 30 x cable diameter.

6.5.7.3 Procedure

The sample and test apparatus shall be cooled in a cold chamber in accordance with test Ab of
IEC 60068-2-1:2007 for a period of not less than 4 h at the temperature specified in the relevant
sectional specification.

If the mandrel is metal, it shall be conditioned at the same time as the sample.

After the cooling period and while still in the cold chamber, the sample shall be wrapped three
times around the mandrel at a wrapping velocity of approximately 1 turn per 4 s. Alternatively,
the sample may be removed from the chamber after conditioning and wound around the mandrel
provided the test is completed within 30 s after removal from the chamber.
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After completing the cold bend test, the sample shall be tested for conductor/conductor and
conductor/screen dielectric strength and insulation resistance. The magnitude of the voltage
and the test duration shall be as given in the relevant sectional specification.

After the dielectric strength test, the sample shall be stripped into its component elements.

6.5.7.4 Test report
The test report shall give the following test conditions:

e cable diameter;

e coiling diameter;

e mangdrel diameter;
e appljed voltage and duration of the dielectric strength test and insulation resistance;

o testtemperature;

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

6.5.8 Heat shock test

The method of measuring the heat shock is described in IEC 60811-5009.

6.5.9 Damp heat, steady state

The method of measuring the damp-heat steady-state performance of the cable is desgribed in
IEC 62012-1:2002, 3.5.2.

6.5.10 | Solar radiation

Samples of the cable sheath shall be conditioned in a carbon-arc or xenon-arc weathgrometer
for a spgcified 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 resllts 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 IEC 62012-1:2002, 3.6.1.

6.5.12 | Salt.mist and sulphur dioxide

The methed: of measuring the salt mist and sulphur dioxide performance of the g¢able is
describetHntHEC62642-12602-36-2

6.5.13 Water immersion

A 100 m sample of the completed cable shall be immersed in water for a specified period of
time at a temperature of 20 °C + 3 °C. At the end of the immersion period and while still
immersed in the water, the insulation resistance of the conductors shall be measured in
accordance with 6.2.4.

6.5.14 Hygroscopicity

The material is considered to be non-hygroscopic when a dry sample of the material is placed
in an environment of 65 % + 5 % relative humidity and 20 °C + 1 °C for 3 h and the amount of
moisture gained does not exceed 1 % by weight.
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Wicking

Equipment

The following equipment shall be used in 6.5.15.2.

a) Beaker: 500 ml to 1 000 ml.
b) Laboratory stand: with movable crossbar.
c) Weight: 25 g, lead sinker type (3).

d) Fluo
e) Filte

6.5.15.2 Procedure

The foll

a) Cut
sink

b) Atta

rescein dye solution: 0,1 g/l of water.
r paper 25 mm x 25 mm (3 pieces).

bwing procedure shall be used.

br type weights to one end of each sample.

hree (3) lengths of material, approximately 450 mm long, to be tested and attach lead

Ch the opposite end of each sample length to the crossbar with a minimum gpace of
25 mm between samples. See Figure 16.

c) Attach one section of filter paper to each sample with a papef clip, approximately 75 mm
aboye the weight.
d) Fill the beaker with the fluorescein solution to a depthof-about 75 mm.

e) Position the crossbar with attached, hanging samples.in place directly over the filled

Low

bottom of the filter paper 25 mm above the surface. Record time of entry.

The san
edge of

br the crossbar so that the weighted sampletend enters the solution positio

nple shall be considered “non-wicking” if the solution does not wick and wet th
the filter paper within 6 h.

Dimensions in nf

Samples

y Cross bar

y
A

Filter paper

Fluid level

25

beaker.
hing the

e lower

illimetres

~75

6.5.16

Weight

Figure 16 — Wicking test configuration

Flame propagation characteristics of a single cable

IEC

The method of measuring the burning performance of a single cable is specified in
IEC 60332-1-2. When this method is not suitable because a small conductor can melt under the
application of the flame, the cable shall be tested in accordance with [IEC 60332-2-2.
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Flame propagation characteristics of bunched cables

If not specified differently in the relevant detail specification or by local regulations (e.g.
European Construction Products Regulation), the method of measuring the
performance of bunched cables is specified either in IEC 60332-3-24 or IEC 60332-3-25, or

both, de

6.5.18

pending on the overall dimensions of the cable.

Resistance to fire test method

Under consideration.

6.5.19

Halogen gas evolution

The me

6.5.20

The mef

6.5.21

Under c

6.5.22

The me
spaces

hod of measuring the evolution of halogen gas is specified in IEC 60754-2,

Smoke generation

hod of measuring the amount of smoke generated is specified in lEG'61034 (a

Toxic gas emission

pnsideration.

hod of testing the combined flame and smoke_for cables in environmental air |
s described in IEC 62012-1:2002, Annex A,

burning

| parts).

Integrated fire test method for cables in environmental air handling spaces

andling
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Annex A
(informative)

Acronyms for common cable constructions

The acronym structure for the cable name is defined in Table A.1. Some common cable
construction examples are given in Figure A.1.

Table A.1 — Cable construction acronyms

Acronym
XX/ ABB
XX — Overall screen A - Cable element screen BB - Cable element type
U — Unsgreened U — Unscreened TP — Twisted pair,
F — Foil pcreened F — Foil screened TQ - Twisted\quad
S — Braifl screened
SF - Brgid and foil screened
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Figure A.1 — Common cable construction examples
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formules et ajout de la méthode d’essai de I'lEC 62153-4-9 pour l'affaiblissement de
couplage a I'Article 6;

d) introduction de la méthode de mesure sans symétriseur en 6.3.1, modification des
exigences de I’équipement relatives a I'affaiblissement de symétrie en 6.3.5 et mise a jour
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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 I'|EC 61156 spécifie les définitions, les exigences et les méthodes d’essai

des cab

Le prés¢nt document est applicable aux systémes de transmission tels que les féseau

(LAN) e
les app

comprenant des cables d’installation et des cables destinés au cablagé.d’espaces d

qui sont

Les cab
et coura

ces cables ne soient pas destinés a étre utilisés en conjenction avec des sources d
impédance, par exemple les alimentations électriques des réseaux de services publics

destinés
tension,

'ISO/IEC/IEEE 8802-3. L’IEC 61156-1-4, [I'IEC\TR 61156-1-6 et [IISO/IECT
fournissient davantage d’informations sur la capagité a prendre en charge ces applica

fonction

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités:dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout @

de leur
I’édition
référend
IEC 600
IEC 600

IEC 601

es multiconducteurs, a paires symétriques et a quartes.

les cables de transmission de données. |l est aussi applicable aux cables utilis
ications industrielles, le cablage des locaux des clients et le ‘Cablage gé

définis dans I'ISO/IEC 11801 (toutes les parties).

es couverts par le présent document sont destinés a étte_exploités sous des t
nts rencontrés conventionnellement dans les systémeés de communication. B

a étre utilisés pour prendre en charge les ‘applications de téléalimentatio
y compris notamment [Ialimentation, par Ethernet, comme spécifig

des pratiques de pose.

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s’applique. Pour-‘les références non datées, la derniére édition du docu
e s’applique (y compris les éventuels amendements).

28, Spécifieation internationale d’un cuivre-type recuit

68-2-1:2007, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

locaux
€s pour
nérique
b travail

ensions
ien que
e basse
ils sont
h basse
b dans
5 29125
fions en

u partie
5, seule
ment de

89:1:2018, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC s

heath —

Part 1: General test and measuring methods (disponible en anglais seulement)

IEC 60304, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cables et fils pour basses
fréequences

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

flamme

a prémélange de 1 kW

IEC 60332-2-2, Essais des céables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 2-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céble isolé de petite section —
Procédure pour une flamme de type a diffusion
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non-méialliques — Partie 504: Essais mécaniques — Essai d’enroulement a basse température
pour lesenveloppes Isolanies et les gaines

IEC 60811-506, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 506: Essais mécaniques — Essai de choc a basse température pour
les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-508, Cables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non métalliques — Partie 508: Essais mécaniques — Essai de pression a température élevée
pour les enveloppes isolantes et les gaines

IEC 60811-509, Céables électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 509: Essais mécaniques — Essai de résistance a la fissuration des
enveloppes isolantes et des gaines (essai de choc thermique)
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IEC 60811-510, Cébles électriques et a fibres optiques — Méthodes d’essai pour les matériaux
non-métalliques — Partie 510: Essais mécaniques — Méthodes spécifiques pour les mélanges
polyéthylene et polypropylene — Essai d’enroulement aprés vieillissement thermique dans l'air

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

IEC TR 61156-1-2 1, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 1-2: Electrical transmission characteristics and test methods of symmetrical pair/quad

cables (

IEC TR
Part 1-5
(disponi

IEC 611
électriql

IEC 620
transmij
génériq

IEC 621
compati
seulemse

IEC 621
Compat|

disponible en anglais seulement)

: Correction procedures for the measurement results of return loss and input im
ble en anglais seulement)

96-1-105, Céables coaxiaux de communication — Partie 1-105: _Methodes
e — Essai pour la tension de tenue du diélectrique du céable

12-1:2002, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quarte
bsions numériques utilisés en environnements séveres * Partie 1: Spég
e

edance

d’essai

s pour
ification

53-4-3:2013, Metallic communication cables test.méthods — Part 4-3: Electromagnetic

bility (EMC) — Surface transfer impedance — Jriaxial method (disponible en
nt)

53-4-5, Méthodes d’essai des cables,.meétalliques de communication — Pa
bilité électromagnétique (CEM) — Affaiblissement d’écran ou de couplage — |

de la pipce absorbante

IEC 621
Compat|
écranté

IEC 622
transmij
debit) —

ISO/IEQ
télécom

53-4-9, Méthodes d'essai des) cables meétalliques de communication — Pag
bilité électromagnétique (CEM) — Affaiblissement de couplage des cables sym
5, méthode triaxiale

55 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quar
sions numériquesarge bande (réseau d’accés télécommunications numérique
Cables pour installations extérieures

TS 291252017, Technologies de ['information — Exigences de cébla
munications pour téléalimentation d'équipement terminal

3 Ter

anglais

rtie 4-5:
éthode

rtie 4-9:
etriques

es pour
s a haut

je des

¢ définiti

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

T LIEC

Electropedia: disponible a I’adresse https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

TR 61156-1-2 est censée devenir une TS en 2023.
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3.1

déséquilibre de résistance

différence de résistance entre conducteurs dans une paire ou un circuit d’'une quarte, ou entre
paires ou quartes

Note 1 a l'article: Le déséquilibre de résistance est exprimé en pourcentage (%).

3.2

capacité mutuelle

parameétre de stockage de charge électrique d’une paire de conducteurs (ou d’'un méme circuit
d’'une quarte)

Note 1 a (Larticler—La—capacité—nutusle—asttun—des—quatro—paramdtres—primaies—dunelighe—de—traqsmission:

Lad 1
capacité mutuelle, inductance mutuelle, résistance et conductance.

Note 2 a [farticle: La capacité mutuelle est exprimée en pF/m.

3.3
déséqujlibre de capacité par rapport a la terre
différenge arithmétique de capacité par rapport a la terre des conducteurs d’'une paire|ou d’'un
méme cjrcuit d’'une quarte

Note 1 a [farticle: Le déséquilibre de capacité est exprimé en pF/m.

3.4

écran
couche [conductrice continue ou ensemble de couches conductrices ayant pour fon¢tion de
réduire |la pénétration d’'un champ électrique, maghétique ou électromagnétique dans une
région déterminée

[SOURCE: IEC 60050-195:2021,195-02-37, modifié, "couche conductrice continue ou
ensemble de couches conductrices ayant.pour fonction de réduire" a remplacé "dispositif
destiné ja réduire"]

3.5
symétriseur
disposit|f fournissant une transformation d’impédance entre des composants symétriques et
asymétriques

[SOURCE: ISO/IEC 11801-4:2017, 3.1.2]

3.6
sans symétriseur
symétrigeur\virtuel remplagant les transformateurs physiques, obtenu par un algorithme
mathémjatigue et calculé a partir de paramétres a constantes localisées ou d’'un réseau de
paramétres a constantes réparties

3.7

impédance de transfert

Z7

quotient de la tension longitudinale d’'un cable uniforme électriquement court, induite dans le
circuit extérieur, formé par I’écran en essai et le gabarit de mesure, et du courant injecté dans
le circuit intérieur, le cable en essai proprement dit ou vice versa, rapporté a l'unité de longueur

Note 1 a I'article: L'impédance de transfert est exprimée en mQ/m.

[SOURCE: IEC 62153-4-3:2013, 3.3, modifié, "d’'un cable uniforme électriquement court" a été
ajouté, "circuit extérieur" a remplacé "circuit extérieur adapté", "le cable en essai proprement
dit" a été ajouté, "rapporté a I'unité de longueur" a remplacé "(voir Figure 1)"]
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3.8
affaiblissement de couplage

dc

pour un cable symétrique écranté, somme des effets de 'affaiblissement de symétrie, q|), de la
paire symétrique et de I'affaiblissement d’écran, ag, de I'’écran du céble en essai

Note 1 a l'article: Pour les dispositifs électriquement longs, c’est-a-dire au-dela de la fréquence de coupure,
I'affaiblissement de couplage, a., est défini comme le rapport logarithmique de la puissance d’alimentation, P,, et

des valeurs maximales périodiques de la puissance couplée, P, ., dans le circuit externe.

Note 2 a I'article: L’affaiblissement de symétrie est exprimé en dB.

[SOURG

effets" 4 remplacé "somme", la Note 2 a été ajoutée]
3.9
courani maximal admissible
courant|maximal qu’un circuit de cable (un ou plusieurs conducteurs) peut supporter avec une
augmer:ltation spécifiée de la température de surface du conducteur au~dela de la température

ambiante, et ne dépassant pas la température maximale de fonctionnefment admissible glu cable

3.10
vitesse|de propagation

vitesse|de phase

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

Note 1 a [farticle: La vitesse de propagation est exprimée en ‘fmys.

3.1
temps de propagation de phase
temps de propagation

durée eptre les instants ou le front d’'ondé*d’une onde progressive sinusoidale, définie|par une
phase spécifiée, passe en deux points.spécifiés dans un cable

Note 1 a [article: Le temps de propagation de phase est exprimé en s/m.

3.12
temps de propagation différentiel
distorsion

différen¢e en temps.de’propagation de phase entre deux paires quelconques dans le gable

Note 1 a [farticle; \le’temps de propagation différentiel (distorsion) est exprimé en s.

3.13
affaiblissement
diminution en grandeur de la puissance d’un signal qui se propage le long d’'une paire d’un
cable

Note 1 a I'article: L’affaiblissement est exprimé en dB/m.

3.14
température ambiante
température de la piéce ou de I'espace dans lequel se trouve le cable

Note 1 a l'article: La température ambiante est exprimée en degrés Celsius (°C).
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3.15
température de fonctionnement
température a la surface du conducteur du céble

Note 1 a l'article: La température de fonctionnement du céble est la somme de la température ambiante et de
I'augmentation de température causée par la puissance transportée.

Note 2 a l'article: La température de fonctionnement est exprimée en degrés Celsius (°C).

3.16

affaiblissement de symétrie
UA

rapport logarithmique de la puissance en mode différentiel a la puissance en mode commun
dans ung figne Symetrique, ouf ViCE VErsa

Note 1 a [article: L’affaiblissement de symétrie est exprimé en dB.

Note 2 a [|l'article: L’affaiblissement de symétrie est aussi souvent appelé perte de conyersion: TCL |(perte de
conversioh transverse), TCTL (perte de transfert de conversion transverse), LCL (perte de gofversion long|tudinale),
LCTL (pefte de transfert de conversion longitudinale), EL TCTL (perte de transfert de conyersion transvers¢ a niveau
égal) et E|L LCTL (perte de transfert de conversion longitudinale a niveau égal).

Note 3 a| l'article: L’abréviation "UA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Unbalance

Attenuatign".

3.17
perte de¢ conversion transverse
TCL
rapport Jogarithmique de la puissance du circuit en mode différentiel a 'extrémité proche et de
la puisshnce de couplage en mode commun mesuréera 'extrémité proche

Note 1 a| I'article: L’abréviation "TCL" est dérivée du>terme anglais développé correspondant "Tfansverse
Conversiqn Loss".

3.18
perte de¢ transfert de conversion transverse a niveau égal
EL TCTL
mesure|de sortie a sortie du~rapport logarithmique de la puissance du circuit en mode
différentiel a I’extrémité proche-et de la puissance de couplage en mode commun mgsurée a
I'extrémiité éloignée

Note 1 a [article: EL TCTL.est calculée par la différence entre la TCTL mesurée et les pertes d’insertior] en mode
différentigql de la paire perturbée.

Note 2 a ['article: (Cabréviation "EL TCTL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Equal Level
Transverde Conversion Transfer Loss".

3.19
paradiaphonie
NEXT
grandeur de la puissance d’un signal d’une paire perturbatrice a I’extrémité proche induite dans
une paire perturbée mesurée a I'extrémité proche

Note 1 a I'article: La paradiaphonie est exprimée en dB.

Note 2 a I'article: L’abréviation "NEXT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Near-End
CROSSTalk".

3.20

télédiaphonie

FEXT

grandeur de la puissance d’un signal d’'une paire perturbatrice a I'’extrémité proche induite dans
une paire perturbée mesurée éloignée

Note 1 a I'article: La télédiaphonie est exprimée en dB.
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Note 2 a l'article: L’abréviation "FEXT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Far-End
CROSSTalk".

3.21

sommation en puissance de la diaphonie

PS

sommation de la puissance de diaphonie de toutes les paires perturbatrices vers une paire
perturbée

Note 1 a I'article: La sommation est applicable a la paradiaphonie et a la télédiaphonie.

Note 2 a I'article: La sommation en puissance de la diaphonie est exprimée en dB.

)

Note 3 a I’

3.22
rapport|affaiblissement a diaphonie, en extrémité éloignée
ACR-F
différenge arithmétique entre la télédiaphonie et I'affaiblissement d’'une paife/perturbég

Note 1 a lFarticle: Le rapport affaiblissement a diaphonie, en extrémité éloignée, est-exprimé en dB.

Note 2 a |'article: L’abréviation "ACR-F" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Attefuation to
Crosstalk|Ratio, Far-end".

3.23
paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins)
ANEXT
paradiaphonie ou les paires perturbatrice et pertirbée sont contenues dans des| cables
différents

Note 1 a [farticle: La paradiaphonie exogéne (due aux.cables voisins) est exprimée en dB.

Note 2 a l|larticle: L’abréviation "ANEXT" est dérivée-du terme anglais développé correspondant "Alien (ejogenous)
Near-End|CROSSTalk".

3.24
télédiaphonie exogéne (due aux.cables voisins)
AFEXT
télédiaphonie ou les paires perturbatrice et perturbée sont contenues dans des cables d|fférents

Note 1 a article: La télédiaphonie exogéne (due aux cables voisins) est exprimée en dB.

Note 2 a lfarticle: L’abréviation "AFEXT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Alien (ejogenous)
Far-End ¢ROSSTalk™

3.25
télédiaphiohie exogéne (due aux cables voisins)
AACR-I
télédiaphonie ou les paires perturbatrice et perturbée sont contenues dans des cables différents

Note 1 a I'article: La télédiaphonie exogéne (due aux cables voisins) est exprimée en dB.

Note 2 a l'article: L’abréviation "AACR-F" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Attenuation Alien
(exogenous) Crosstalk Ratio at the Far end".

3.26

sommation en puissance de la paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins)

PS ANEXT

sommation de la puissance de paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins) de toutes les
paires perturbatrices induite vers une paire perturbée dans des cables différents

Note 1 a I'article: La sommation en puissance de la paradiaphonie exogéne (due aux cables voisins) est exprimée
en dB.
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Note 2 a l'article: L’abréviation "PS ANEXT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Power Sum of
Alien (exogenous) Near-End CROSSTalk".

3.27

sommation en puissance de la télédiaphonie exogéne (due aux cables voisins)

PS AACR-F

sommation de la puissance de diaphonie exogéne (due aux cables voisins) de toutes les paires
perturbatrices induite vers une paire perturbée dans des cables différents

Note 1 a l'article: La sommation en puissance de la télédiaphonie exogéne (due aux cables voisins) est exprimée
en dB.

Note 2 a l'article: L’abréviation "PS AACR-F" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Power Sum
of Alien (exogenous) Far-end CRosstalk".

3.28
impédahce caractéristique
Zc
impédance a I’entrée d’'une ligne homogéne de longueur infinie

Note 1 alflarticle: valeur d’'impédance exprimée en Q, calculée, aux fréquences appropriées, comme la rac|ne carrée
du produif de I'impédance mesurée a I'extrémité proche (entrée) d’'une paire de eabtes, I'extrémité éloignée étant
terminée @d’abord par un circuit ouvert, puis par un court-circuit.

Note 2 a [article: La valeur asymptotique aux hautes fréquences est dénotée Z_.

Note 3 a [article: L’'impédance caractéristique d’'une paire homogéne“de cables est donnée par le quot|ent d’'une
onde de tension et d’'une onde de courant qui propagent dans le mémevsens, soit en avant, soit en arriere

Note 4 a [farticle: Pour les cables idéaux homogénes, cette méthode d’essai rapporte une courbe lisse plate sur la
plage de {réquences entiere. Les cables réels comportant des deformations donnent des courbes irréguligres.

3.29
impédahce d’entrée adaptée
Zin
valeur dlimpédance, exprimée en Q, aux fréquences appropriées, mesurée a I’extrémité proche

(entrée) quand I'extrémité lointaingést terminée avec I'impédance nominale du systéme, Zg

3.30
impédahce caractéristique ajustée
Zm
valeur dlimpédance, exprimée en Q, calculée au moyen d’un algorithme utilisant la fongtion des
moindres carrés appliquée aux valeurs de I'impédance caractéristique mesurée

3.31
impédahce 'caractéristique moyenne
Ze
valeur asymptotique vers laquelle tend I'impédance caractéristique aux hautes fréquences
(= 100 MHz) et telle que la partie imaginaire (angle de phase) soit insignifiante

Note 1 a l'article: Normalement mesurée a partir de la capacité et du décalage de temps.

Note 2 a l'article: Applicable aux cables avec indépendance en fréquence de la capacité mutuelle.

3.32

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 1 a I'article: L’affaiblissement de réflexion est exprimé en dB.

Note 2 a l'article: L’abréviation "RL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Return Loss".
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cable en faisceau
groupage ou réunion de plusieurs cables élémentaires qui sont systématiquement rassemblés

Note 1 a
cables sa

3.34

I'article: Les assemblages de cables se référent aussi aux faisceaux avec attaches rapides,
nglés entre eux.

téléalimentation
fourniture d’énergie a des équipements spécifiques a I'application par un cablage symétrique

[SOURCE: ISO/IEC TS 29125:2017, 3.1.5]

et divers

3.35

trés basse tension de sécurité

TBTS

tension
entre c
séparat
qu’un tr

Note 1 a
peut étre
actives eq

Note 2 a
pas dépa

Note 3 a
efficace d
pas 140
continu lig

3.36

pnducteurs ou entre un conducteur quelconque et la terre dans.un circuit
on galvanique du réseau d’alimentation électrique est assurée ‘par des moy
ansformateur a enroulements séparés

‘article:  Une tension maximale inférieure a 50 V en courant alternatif,6u 120 V en courant co
spécifiée dans des exigences particuliéres, plus spécialement lorSque le contact direct avec d
t possible.

‘article: Lorsque la source est un transformateur de sécurité, il convient que la limite de tensi
sée a toute charge comprise entre la pleine charge et a vide.

‘article: "Lissé" se dit par convention d’'une tension,en courant continu lorsque le rapport de
e 'ondulation & la composante continue ne dépasse pas 10 %. La valeur de créte maximale ng
pour un systéme en courant continu lissé de tension nominale 120 V et 70 V pour un systéme ¢
sé de tension nominale 60 V.

température de fonctionnement continu

CcoT
tempérad
prévue

Note 1al
Temperat

3.37
caracte
caractél

ture maximale qui assure:la stabilité et I'intégrité du matériau pendant la duré
e I'équipement, ou de la/piéce, dans I'application prévue

article: L’abréviation.'"COT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Continuous
Lire".

re hygroscopique
istique-d’un matériau a absorber '’humidité de I'atmosphére

3.38

n'excédant pas 50 V efficaces en courant alternatif ou 120 V en courant continu lissé

dont la
ens tels

tinu lissé
Ps parties

bn ne soit

la valeur
dépasse
n courant

e de vie

Operating

effet de

meéche

écoulement longitudinal d’un liquide dans un matériau d0 a I’action de capillarité

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

impr

imante).

b) Cables de zone de travail

Céables utilisés entre le poste de travail et les prises de télécommunications.
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c) Cables 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

Cables utilisés pour installation horizontale ou verticalement entre étages.

e) Cables de campus

Céables utilisés pour interconnecter des batiments et devant étre appropriés pour installation
extérieure. Les cables doivent étre gainés et protégés conformément a I'lEC 62255 (toutes
les parties).

f) Fourniture d’énergie

Pou
téléd

NOTE L

5 Matf

les cables fourniture d’énergie utilisant uniquement des systémes TBTS
limentation, la COT doit étre prise en compte.

e document connexe est I'lEC 60364-7-716.

ériaux et construction du cable

5.1 Remarques générales

Le choiX
envisag
a la CEl

52 (
5.2.1

des matériaux et de la construction du cable doit convenir a I'application et I'ins
Bes pour le cable. Il convient de tenir compte de toutes'tes exigences spéciales 1
VI (compatibilité électromagnétique), la tenue au féurou la TBTS.

onstructions du cable

Généralités

La consftruction des cables doit étre conformeé aux détails et aux dimensions donnés

spécific
5.2.2

Le conq
propriét

Le cond
et peut
tenant.
rupture
sans so

htion particuliére applicable.

Conducteur

Bs du cuivre doiventiétre en conformité avec I'lEC 60028.

ucteur peut étfe massif ou cablé. Le conducteur massif doit étre de section ¢
btre nu ou avec revétement métallique. Le conducteur massif doit étre tréfilé d
PDes soudUres sur le conducteur massif sont permises, pourvu que la résista
H’'une sgudure ne soit pas inférieure a 85 % de la résistance a la rupture d’un cor
Lidure.

pour la

tallation
elatives

dans la

ucteur doit étre en cuivre recuit, de qualité uniforme et exempt de défauts. Les

rculaire
‘'un seul
hce a la
ducteur

Le cond

£ AlblA Aot o4 414 A—cl s ol F'H H It 4 H Lot
UTCUT CauTT UuIT T T oUTTS IO T Ut UTTITS Ut ST otiuiTonouranc crsarrs suTrativliT el

assemblés en concentrique ou en tordon.

tre eux,

NOTE L'utilisation de tordon n’est pas recommandée pour I'application de connexion par déplacement d’isolant

(IDC).

Les brins élémentaires du conducteur peuvent étre nus ou avec revétement métallique.

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 rupture d’un brin élémentaire
sans soudure. Des soudures sur le conducteur cablé complet ne sont pas permises sauf

dérogati

on dans la spécification particuliére 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
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appliqués en hélice sur une méche fibreuse. Des soudures sur I'élément complet ne sont pas

permise

5.2.3
5.2.3.1

S.

Isolation

Exigences générales

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

L’enveloppe isolante doit étre continue et d’épaisseur uniforme.

L’enveld

Les con
ou symtl

oles obtenus en utilisant une enveloppe isolante colorée ou par caloration en

ppe isolante doit étre appliquée de fagon a adhérer étroitement au conducteut|.

Hucteurs isolés peuvent étre identifiés par couleurs, marquage additionnel par anneaux

surface
cilement

ticuliére

a partil d’extrusion, d’impression ou de peinture. Les couleurs doivent étre fa
identifiables et doivent correspondre raisonnablement aux couletwrs de référence de
I'EC 60[304.

5.2.3.2 Code de couleurs

Le cod¢ de couleurs de I'enveloppe isolante est donmnetdans la spécification par
applicable.

5.2.4 |Elément de cable

5.2.4.1 Généralités

L’élément de cable est:

— une
resp

— une
resp
dang

Le choi
égard
I'intégri

NOTE L
situation

paire constituée de deux ‘conducteurs isolés torsadés ensemble et d
ectivement comme conducteur "a" et conducteur "b"; ou

quarte constituée de'guatre conducteurs isolés torsadés ensemble et d
ectivement comme conducteur "a", conducteur "c", conducteur "b" et conduc
I'ordre de rotation:

de la longueur-moyenne maximale du pas dans le cable terminé doit étre effq
ux exigences' spécifiées pour la diaphonie, au comportement en manipulat
& de la paire ou de la quarte.

b formation de I'élément avec un pas variable peut conduire a un pas maximal dépassant la valeur

ésignés

ésignés
eur "d",

ctué eu
on et a

spécifiée,

5.2.4.2

eu‘fréquente, mais acceptable.

Ecran de I’élément de cable

Lorsqu’un écran est exigé sur la paire ou la quarte, il peut comporter ce qui suit:

a) un ruban métallique contrecollé a un ruban plastique;

b) un ruban métallique 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

cont

C) une

inuité;

tresse métallique;

d) un ruban métallique contrecollé a un ruban plastique et une tresse métallique.

Il convient de considérer des revétements ou d’autres méthodes de protection pour empécher
toute interaction galvanique lorsque des matériaux dissemblables sont mis en contact les uns
avec les autres.
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Un rubanage de protection peut étre appliqué soit sous I'écran, soit sur celui-ci ou encore les

deux a |

5.2.5

a fois.

Constitution du cable

Les éléments de cable peuvent étre assemblés en couches concentriques ou en faisceaux.
L’assemblage peut étre protégé par un rubanage 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 un pas maximal dépassant la valeur

spécifiée,
5.2.6
Les élén
mise a |
a) unr
exer

b) unr
aved
cont

C) une

situation peu fréquente, mais acceptable.

Ecran d’assemblage

hents du cable peuvent comporter un écran faisant partie du systéme de.blinda
b terre du cablage. Conception possible:

iban métallique contrecollé a un ruban plastique qui peut étre collé a la ga
nple structure F/UTP;

Iban métallique contrecollé a un ruban plastique et un fil de. centinuité en cuiv
revétement métallique par lequel le ruban métallique .est’en contact avec
nuité, par exemple structure F/UTP;

tresse métallique, par exemple structure S/UTP;

ge et de

ine, par

€ nu ou
e fil de

d) un riiban métallique contrecollé a un ruban plastiqueet/une tresse métallique, par ¢xemple

strug

e) unr

Un ruba

de perfgrmance, par exemple rigidité diélectrique.

Il convignt de considérer des revétements ou d’autres méthodes de protection pour er

toute in

avec leg autres.

Un rub
deux a |

5.2.7

La gaing¢ doit étre)constituée d’'un matériau polymere.

La gainef doit étre continue et d’épaisseur uniforme.

ture SF/UTP;
iban en cuivre nu ou en aluminium, par exémple structure F/UTP.

h métallique non contrecollé est également admissible s’il peut satisfaire aux ex

eraction galvanique lorsque des matériaux dissemblables sont mis en contact

nage de protection peut étre appliqué soit sous I'écran, soit sur celui-ci ou en

Gaine

fois. L’Annexe Asenumeére les conceptions habituelles et leurs dénominations.

igences

npécher
les uns

core les

La gaine doit étre appliquée de fagon a adhérer étroitement aux éléments du cable. Dans le
cas des cables avec écran, la gaine ne doit pas adhérer a I'écran sauf lorsqu’elle est
intentionnellement collée a lui.

La couleur de la gaine peut étre spécifiée dans la spécification particuliere applicable.

5.2.8

5.2.8.1

Identification

Marquage de cable

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

a) des

filins colorés ou rubans;

b) un ruban imprimé;
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c) une impression sur le rubanage de 'assemblage;
d) un marquage sur la gaine.

Des marquages supplémentaires, par exemple tension maximale, température assignée, etc.
peuvent étre stipulés sur la gaine comme indiqué dans la spécification particuliere applicable.

5.2.8.2  Etiquetage

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

a) le type de cable;

b) le nam du fournisseur ou son logo;
c) l'année de fabrication;

d) la lohgueur du cable en metres.
5.2.9 Cable terminé

Le cable terminé doit avoir une protection adéquate pour le stockagelet I'expédition.

6 Carnactéristiques et exigences

6.1 Remarques générales — Configurations d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre réalisés en présumant| que la
tempérdture de fonctionnement est de 20 °C. La température du cable doit étre stahilisée a
20 °C eft le signal d’essai doit étre suffisamment faible pour éviter toute augmentation de
tempérdture.

NOTE Up échauffement est prévu lors des -essais pour l'application du céble dans les installations de
téléalimentation.

Les exigences calculées, arrondieS;a une décimale, doivent étre utilisées pour déterminer la
conformité.

Les configurations d’essaintypiques pour I'éprouvette sont les suivantes:

a) disppsée sur unessurface 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 mim entre
enrdulements;

c) enrgulé€ en une seule hélice a spires non serrées sur un touret avec 25 mm au moips entre
tours.:

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

Les paramétres de capacité mutuelle, diaphonie, impédance caractéristique et affaiblissement
présentent quelquefois des valeurs mesurées jusqu’a 10 % plus élevées lorsque le cable est
mesuré dans son emballage. Cette différence se produit du fait d’'un conditionnement dense et
serré, et d’'un effet entre spires. L’emballage en caisse peut également affecter négativement
les caractéristiques du cable affaiblissement de réflexion, diaphonie et impédance
caractéristique, avec rétablissement total ou partiel des performances du cable aprés
installation.

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

Les procédures de mesure pour la diaphonie exogéne (due aux cables voisins) spécifient les
configurations d’essai spéciales pour le montage des cables.
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Il convient d’utiliser les résistances de terminaison en mode différentiel et en mode commun
pour équiper les paires inactives et les extrémités opposées des paires actives pour les essais
de paradiaphonie et de télédiaphonie (voir Figure 1). Pour les cables ayant une impédance
nominale (Zy;;;) de 100 Q, I'impédance en mode commun (Z,,,,) est égale a:

— environ 75 Q pour les cables a paires sans écran contenant jusqu’a 25 paires;

— environ 50 Q pour les cables a paires avec écran collectif et pour les cables a paires sans
écran contenant plus de 25 paires;

— environ 25 Q pour les cables a paires écrantées individuellement.

En principe, pour les mesures avec symétriseur, I’essai doit étre effectué a condition que
I'impédance en mode différentiel (Z,.) et 'impédance en mode commun (Z._..) de I'éprouvette
soient idaptées respectivement par le symétriseur et I'analyseur de réseau vectoriel|(ou des
instrumgnts équivalents).

Mais en|pratique, sachant que I'analyseur de réseau vectoriel (ou I'instrument equivalent) utilisé
pour la mesure est équipé d’accés 50 Q en général et que I'impédance €n-mode conjmun du
symétrigeur est également de 50 Q, I'impédance en mode commun de,la‘terminaison ¢loit étre
de 50 Q| sauf spécification contraire. Cela permet de simplifier les mesures lorsque I'impédance
en modé commun de I'éprouvette varie de 25 Q a 75 Q.

Zgm = Zgif | 2

IEC

Légende
es} la résistance de terminaison en mode différentiel (Q)
es} la résistance de terminaisop-etxmode commun (Q)
es| I'impédance du cable en mode différentiel (Q)

Z es} I'impédance du cable 'en mode commun (Q)

Figure 1 — Résistances de terminaison pour les mesures avec symétriseul

L'IEC TR 61156-4-2 fournit les valeurs des résistances de terminaison pour les mesurnes sans
symeétrigeury

6.2 Caracteristiques electriques et essais

6.2.1 Résistance du conducteur

La mesure de la résistance du conducteur doit étre conforme a I'lEC 60189-1:2018, 8.1.

NOTE L’IEC TR 61156-1-6 fournit des informations générales concernant la résistance.
6.2.2 Déséquilibre de résistance
6.2.2.1 Exigence générale

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

NOTE L’IEC TR 61156-1-6 fournit des informations générales concernant le déséquilibre de résistance.
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6.2.2.2 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:

R —R..
AR :MMOO% (1)
(Rmax +Rmin)
ou
AR St 1e desequilibre de resistance entire conducteurs (%),

Rnax ¢stlarésistance pour le conducteur ayant la valeur de résistance la plus gleyé

U

(Q);
Rnmin st la résistance pour le conducteur ayant la valeur de résistance la plus.faible|(Q).
6.2.2.3 Déséquilibre de résistance entre paires

Le déséjquilibre de résistance entre paires ou entre circuits de quartes_est donné par:

ARP,;k _ Rmaxi>< Rmini (Rmaxk + Rmink ) - Rmaxkx Rmink (Rmaxi + Rmini )| «100% (2)

max i X Remin i (Rmaxk + Ronin & ) + Rnax & X Loiin & (Rmaxi + Ronin i

ou
ARP; ;. | est le déséquilibre de résistance entre 1a paire i et la paire k (%);
Rnax | estlarésistance du conducteur ayant la valeur de résistance la plus élevée d'upe paire
(Q);
min est la résistance du conducteur ayant la valeur de résistance la plus faible d’upe paire
(Q);

i,k i#kloui=1anetk=1%an pourn =nombre de paires.

R

6.2.3 Rigidité diélectrique
Cette mesure doit-étre effectuée avant la mesure de la résistance d’isolement décrit en 6.2.4.
La mespure deé‘la rigidité diélectrique doit étre en conformité avec I'lEC 61196-1-105 entre

conducteurs;—entre les conducteurs et I'écran (le cas échéant) et entre les écrans|(le cas
échéant).

NOTE Cet essai permet de s’assurer que la sécurité n’est pas compromise dans les installations de
téléalimentation.

6.2.4 Résistance d’isolement

Cette mesure doit étre effectuée aprés I'essai de rigidité diélectrique décrit en 6.2.3.

La mesure de la résistance d’isolement entre conducteurs, conducteur/écran et écran/écran
doit étre conforme a I'lEC 60189-1:2018, 8.3. La tension d’essai doit étre comprise entre 100 V
et 500 V en courant continu, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

6.2.5 Capacité mutuelle

La mesure de la capacité mutuelle des paires dans un cable multipaire ou a quartes doit étre
conforme a I'lEC 60189-1:2018, 8.4.
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6.2.6 Déséquilibre de capacité par rapport a la terre

La mesure du déséquilibre de capacité dans un cable multipaire ou a quartes doit étre conforme
a'lEC 60189-1:2018, 8.5.

Le déséquilibre de capacité par rapport a la terre d’'une paire ou d’un circuit d’'une quarte est
donné par:

ACy = Cy—Cy (3)

. @stle déséquilibre de capacité de la paire par rapport a la terre (pF/km);

o gst la capacité entre le conducteur "a" et le conducteur "b" avec lé\conducteur "b"
gonnecté a tous les autres conducteurs, a I’écran (s’il existe) et a la\terre (pF/km);

Cs gst la capacité entre le conducteur "b" et le conducteur "a" avec le conducteur "a
dgonnecté a tous les autres conducteurs, a I'écran (s’il existe) et’a la terre (pF/km).

Le résultat d’essai de déséquilibre de capacité par rapport a la terre doit étre corrigé:

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

ACe = Ceas X@ (4)
ou
ACq est le déséquilibre de capacité-par rapport a la terre (pF/km);
Cmeas | €8t la capacité mesurée (pF/km);
L est la longueur du cablelen essai (m).

Si cela |est exigé, le résultat d’essai de déséquilibre de capacité pour le déséquilibfe entre
paires et réel-réel doit &tre’spécifié dans la spécification particuliére.

6.2.7 Impédance de transfert

doivent gtre'\connectés ensemble aux extrémités de I’éprouvette. L'impédance de trangfert doit
étre mefsurée sur toute la plage de fréquences indiquée dans la spécification intermédiaire
applicable.

L‘impédEnce de-transfert doit étre mesurée conformément a I'lEC 62153-4-3. Tous leg écrans

6.2.8 Affaiblissement de couplage

La méthode d’essai de I'affaiblissement de couplage doit se faire conformément a I'lEC 62153-
4-5 ou I'lEC 62153-4-9. Tous les écrans doivent étre connectés ensemble aux extrémités de
I’éprouvette. L’affaiblissement de couplage de toutes les paires dans I'éprouvette doit étre
mesuré sur toute la plage de fréquences indiquée dans la spécification intermédiaire applicable.

L'IEC 62153-4-9 doit étre la méthode d’essai de référence pour résoudre les doutes ou les
litiges.
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Courant maximal admissible

Si cela est exigé, la méthode d’essai du courant maximal admissible est décrite dans
I'IEC 61156-1-4. Comme le courant maximal admissible est déterminé de maniére significative
par les conditions d’installation, il convient de prendre en compte les recommandations
générales de I'ISO/IEC TS 29125.

NOTE La section minimale des conducteurs (résistance maximale) est utilisée dans le calcul de chaque cable

considéré

pour son courant maximal admissible, car les livraisons par lots peuvent varier.

6.3 Caractéristiques de transmission

6.3.1

Les me
mesure

Exigences générales

(analyseur de réseau ou générateur de signal et récepteur) et transfor

symétrigeurs pour connecter le cable a I'équipement. Les symétriseurs doivg

sélectio

hnés pour adapter I'équipement d’essai a I'impédance nominale du,cable et

avoir le$ caractéristiques de fonctionnement appropriées données dans le Tableau 1.

Tous le
aux meé
2 acces

5 essais doivent étre effectués sur 'ensemble de la plage defréquences spé
mes points de fréquence de la procédure d’étalonnage., Un étalonnage com
doit étre effectué pour obtenir la meilleure précision ethil\¢onvient que la long

cable pour un étalonnage complet soit aussi courte que possible.

Tous les essais doivent étre effectués dans les deux sehsvou aux deux extrémités.

1 GHz,

6.3.2

constan

Le sché

La vites

sures de transmission sont effectuées en condition équilibrée, avec équipellnent de

mateurs
nt étre
doivent

cifiée et
blet des
ueur du

Une alt¢rnative a la méthode de mesure avec symétriseur est la méthode de mesure sans
symétrigeur qui est spécifiee dans I'lEC TR 61156-1-2. Pour les fréquences supérieures a
a méthode de mesure sans symétriseurest recommandée.
La longlieur du cable en essai doit étre égale a 100 m, sauf spécification contraire.
Vitesse de propagation (vitesse de phase)
La vitegse de propagation doit”’étre déterminée en fonction de la vitesse angulaife et la
te de phase.
ma de I'’équipement d’essai est donné a la Figure 2.
5e de propagation est donnée par:
@ 21
— ﬂ(f) — f (5)
(f) (f)

ou

Vi)
B
o 1)

est la fréquence (Hz);

est la vitesse de phase a la fréquence f (m/s);

est la constante de phase (rad/m);

est la vitesse angulaire.
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Aux hautes fréquences, la vitesse de propagation du cable est approximativement constante,
de sorte que la vitesse de phase peut étre évaluée par la vitesse de groupe pour faciliter la
mesure. Lorsque des signaux a composantes de fréquences multiples se propagent le long d’un
cable, si ces fréquences sont trés proches et que leurs différences sont beaucoup plus petites
que la fréquence centrale, la vitesse de groupe est déterminée a l'aide de la Formule (6). Af
est I'intervalle de fréquence pour lequel la phase du signal de sortie présente une rotation de
2w radians par rapport au signal d’entrée:

V(G) = LXAf

ol

(G)

L

Af

Afin d’é
rotation

ou

est la vitesse de groupe (m/s);

est la longueur du cable en essai (m);
est l'intervalle de fréquence (Hz).

valuer Af avec suffisamment de précision, la différence de\fréquence, Af’
5 de 27 radians peut étre mesurée comme:

Af=Af"|n

Af
Af

n

L'IECT
de grou

6.3.3

Le temp

st I'intervalle de fréquence (Hz);
st la différence de fréquence pour'n rotations(Hz);
st le nombre de rotations < 10;

R 61156-1-2 fournit des-informations détaillées de la vitesse de phase et de Ig
De.

Temps de propagation de phase et temps de propagation différentiel
(distorsion)

s de propagation de phase est déterminé a partir de la vitesse de phase:

ou
T

v

est le temps de propagation de phase (s);

est la vitesse de phase (m/s);

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

(6)

pour n

(7)

vitesse

(8)
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Le temps de propagation différentiel (distorsion) est déterminé a l'aide de:

ou

Arp

Vp’—l

At

Lx

est la vitesse de phase d’une paire (m/s);

.1 .2

1

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

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

6.3.4
6.3.4.1

La mes
intermé

Légende

CuT
NWA/SG
NWA/R

*

*k

Affaiblissement

[
|-

L

Affaiblissement a la température de fonctionnement de 20 °C

ure doit étre effectuée sur la plage de fréquences indiquée dans la spéc
Jiaire applicable. Le schéma d’essai est donné a la Figure 2.

oy
ol

Symétriseur
Uo

Symétriseur

Uy NWA/R

I

Ecran ou écrans reliés a la terre, s'ils existent
IEC

cable en essai (CUT, Cable Under Test)

9)

ification

acces a l'analyseur de réseau ou au générateur de signal (NetWork Analyzer port or Signal Generator)

acces a l'analyseur de réseau ou au récepteur (NetWork Analyzer port or Receiver)

résistance de terminaison en mode commun

résistance de terminaison en mode différentiel (adapté en paires)

longueur du cable en essai (m)

tension a I'accés analyseur de réseau ou au générateur de signal (V)

tension a I'accés analyseur de réseau ou au récepteur (V)

puissance a I’acces analyseur de réseau ou au générateur de signal (W)

puissance a I’accés analyseur de réseau ou au récepteur (W)

Figure 2 — Montage d’essai pour la mesure de I’affaiblissement, de la vitesse de
propagation et du temps de propagation de phase
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Les mesures sont effectuées a température ambiante et I'affaiblissement sur une longueur de
cable de 100 m est donné par la Formule (10):

100

‘ 10Ig (10)
ol
o est I'affaiblissement sur 100 m (dB/100 m) et est corrigé a 20 °C comme suit:

ago = . 11
20 =4 deare % (T~ 20) (1)

ol
asg est I'affaiblissement corrigé a 20 °C (dB/100 m);
dcaple | €st le coefficient de température de I'affaiblissement (%XC);

T est la température ambiante (°C).

Les valeurs du coefficient de température de [I'affaiblissement sont données ¢ans la
spécification intermédiaire applicable.

6.3.4.2 Affaiblissement a température ambiante élevée

6.3.4.2.1 Chambre d’essai

chambr¢ d’essai doit étre en mesure de’maintenir la température d’essai exigée a + 2 {C, pour
la duré¢ de I'essai. Les dimensions de la chambre doivent étre appropriées pour pontenir
I’échantjllon et les aménagements tels que cela est exigé pour maintenir I’échantillon. La
chambr¢ d’essai doit étre équipée d’accés pour la connexion de I’échantillon a I'équjpement
d’essai.|La longueur maximale des extrémités de cable hors de la chambre d’essai doi{ étre de
1m.

La char}bre d’essai doit étre soit une étuve a circulation d’air, soit une chambre climatjque. La

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

L’échaniillon peut étre enroulé non serré avec un diametre minimal de 18 cm et placé|dans la
chambr¢. Dans cette configuration, les spires de I’enroulement peuvent étre en étroite pfoximité
et des gauplages entre spires peuvent apparaitre dans les résultats d’essai pour leg cébles
sans éctarm:

L’échantillon peut, comme alternative, étre enroulé sur un touret non métallique avec les spires
adjacentes séparées au minimum de 2,5 cm, ce qui élimine les couplages entre spires pour les
cables sans écran.

6.3.4.2.3 Procédure d’essai

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

La température dans la chambre doit étre maintenue a la température exigée et I'affaiblissement
de I'échantillon doit étre mesuré de nouveau aprés une durée comprise entre 4 h et 24 h. Le
signal d’essai doit étre suffisamment faible afin d’éviter tout accroissement de température.
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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:

Asm =a><\/7+b><f+c/\/?+d

(12)
ou
Asm est la valeur lissée de I'affaiblissement (dB/100 m);
a, b, c etd sont les coefficients de régression;
f est la fréquence (Hz).
6.3.4.3 Coefficient de température de I’affaiblissement
Le coefficient de température de I'affaiblissement est donné par la Formule (13):
o —a
Ocable = 2~ =x100% (13)
ar4 ><(T2 -1)
ou
dcable | €St le coefficient de température de I'affaiblissement (%/°C);
ar est I'affaiblissement a la température T, (dB/400 m);
ago est 'affaiblissement a la température T, (dB/100 m);
Ty est la température de référence ou température ambiante (°C);
T est la température ambiante (°C):
NOTE Lg calcul a I'aide de la Formule (13) est-applicable a la fois aux données mesurées et aux donnégs lissées
de I'affaibflissement.
6.3.5 Affaiblissement de symétrie
6.3.5.1 | Equipement
a) Un chemin de retout défini (mode commun) doit &tre créé pour la mesure de I'affaibligsement
déséquilibré. Celarest normalement obtenu en mettant a la terre toutes les autres paires et
écrans, s’ils_existent, en commun a la terre du symétriseur. Les paires doivent étre
terminées sur.des extrémités en mode différentiel et en mode commun, et mises 3| la terre
aux |extrémités proche et distante. Toutefois, le cable en essai peut étre enroulg¢ sur un
touret anétallique mis a la terre La surface du touret peut avoir une rainure apgropriée,
able en

une seule couche

b) Les deux méthodes avec ou sans symétriseur sont admises pour mesurer |'affaiblissement
de symétrie. Pour la méthode de mesure avec symétriseur, les symétriseurs doivent avoir
un accés en mode commun et les caractéristiques données dans le Tableau 1.
méthode de mesure sans symétriseur, I’équipement doit étre conforme a I'lEC 61156-1-2.

Pour la

c) Un analyseur de réseau vectoriel ou une combinaison générateur et récepteur convenant

pour

la fréquence exigée et la dynamique peut étre utilisé.

d) Un réflectometre fonctionnant dans le domaine temporel ou un analyseur de réseau
vectoriel disposant d’'une fonction d’analyse du domaine temporel en utilisant la transformée

de F

ourier discréte inverse peut étre utilisé en tant qu’équipement facultatif.
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Tableau 1 — Caractéristiques de fonctionnement du symétriseur d’essai

Parameétre

Classe A-500
1 MHz a 500 MHz

Classe A-1 000
1 MHz a 1 000 MHz

Classe A-2 000
1 MHz a 2 000 MHz

Impédance, primaire @

50 Q non symétrique

50 Q non symétrique

50 Q non symétrique

Impédance, secondaire

Symétrique, adapté ¢

Symaétrique, adapté 9

Symétrique, adapté ¢

Perte d’insertion,
maximale

2,0 dB

3,0 dB

4,5dB

Affaiblissement de
réflexion, secondaire,
minimal

12 dB min, 1 MHz &
15 MHz

20 dB min. 15 MHz &

12 dB, 4 MHz & 15 MHz
20 dB, 15 MHz a 550 MHz

8 dB, 1 MHz & 3 MHz
12 dB, 3 MHz & 15 MHz

500 MHz

T7,5 dB, 550 MAZ a
600 MHz

10 dB, 600 MHz a
1000 MHz

Z0dB, 15 MHAZ a
1000 MHz

18 dB, 1 0Q0_MHz
2 000 MHz

[

Affaiblisgement de
réflexion, mode

15 dB min, 1 MHz &
15 MHz

15 dB, 4 MHz & 15 MHz
20 dB, 15 MHz a 400 MHz

6 dB/~1' MHz a 3 MHz
10, dB, 3 MHz a 50 MHz

b
communf®, 20 dB min, 15 MHz & X ) B
minimal 400 MHz 15 dB, 400 MHz a pour etudg ultérietire,
600 MHz 500 MHz a 2 000 MHz
15 dB min, 400 MHz a 10 dB. 600 MHz &
500 MH J z
z 1000 MHz

Puissang¢e assignée 0,1 W min. 0,1W 0,1 W min.

Equilibrg longitudinal ¢,

60 dB min, 1 MHz a
100 MHz

60 dB, 4MHz & 350 MHz
50 dB,\350 MHz a

60 dB, 1 MHz a 100 MHz
50 dB, 100 MHz a

minimal
50 dB min, 100 MHz a 600<MHz 500 MHz
500 MHz . R
40°dB, 600 MHz a 42 dB, 500 MHz a
1 000 MHz 1 000 MHz
34 dB, 1 000 MHz|a
2 000 MHz
Equilibrd signal de 50 dB, au minimum 60 dB, 4 MHz a 350 MHz A I’étude

sortie ©,

minimal

50 dB, 350 MHz a
600 MHz

40 dB, 600 MHz a
1 000 MHz

Réjectiop en mode
commun|®,

minimalg

50’dB

50 dB, 4 MHz a 600 MHz

40 dB, 600 MHz a
1 000 MHz

50 dB, 1 MHz a 540 MHz

42 dB, 500 MHz a
1 000 MHz

34 dB, 1 000 MHz|a
2 000 MHz

Lignes djrectrices spéciales pour I'utilisation des symétriseurs

1) Pour Tes essais Jusqu'a 500 MHz, 1T convient d'utiliser des symetriseurs de classe A-500.

2) Pour les essais jusqu’a 1 000 MHz, il convient d’utiliser des symétriseurs de classe A-1000.

3)

4)

Pour les essais jusqu’a 2000 MHz, la méthode d’essai sans symétriseur est préférentielle. Voir
I'lEC TR 61156-1-2 pour des informations détaillées sur la méthode d’essai sans symétriseur.

L’accés en mode commun des symétriseurs est facultatif en 6.3 a I’exception de la mesure de I'affaiblissement
de symétrie.

L'impédance primaire peut étre différente, si nécessaire, pour s’ajuster a des sorties de I'analyseur autres que
50 Q.

Mesuré en connectant ensemble les bornes de sortie symétriques et en mesurant I’affaiblissement de réflexion.
La borne d’entrée non symétrique du symétriseur doit étre terminée par une charge de 50 Q.

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

Pour les cables de 120 Q, des symétriseurs de 120 Q sont utilisés seulement au cas ou I'utilisateur le demande.
Généralement, des symétriseurs de 100 Q sont utilisés.
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6.3.5.2

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 cables 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 3 représente le schéma pour la mesure des pertes en mode différentiel des
symétriseurs. Deux symétriseurs sont connectés dos a dos sur le c6té sortie symétrique et
leur affaiblissement est mesuré sur la plage spécifiée de fréquences. La connexion entre

les d

eux symétriseurs doit se faire avec des pertes négligeables.

Légende
Uo
Uy
Uditf
F

!

Les pert

ou «a
c) La §
sym
équi
d’'es
sym

P | L X 19 e = Y
Ay 7
Uo Uit Uy
50 Q " 50 Q

IEC

tension a I'accés analyseur de réseau ou au générateur de signal (V)
tension a I'accés analyseur de réseau ou au récepteur (V)

tension a I'accés symétrique des symétriseurs (V)

symétriseurs
es en mode différentiel du symétriseur unique*'sont données par:
o
U.

agie = 0,5 x [ZOIg J =- 0,5x(201g|Sy4])
1

Lirf sont les pertes en mode différentiel du symétriseur unique (dB).

Btriseurs.

ure 3 — Montage d’essai pour la mesure des pertes en mode différentiel des

50Q

Légende

Up tension a I'acces analyseur de réseau ou au générateur de signal (V)

Uq tension a I’accés analyseur de réseau ou au récepteur (V)

F

igure 4 — Montage d’essai pour la mesure des pertes en mode commun des
symétriseurs

(14)

Figure 4 représentele’ schéma pour la mesure des pertes en mode commun des
Btriseurs. Les symétriseurs utilisés en b) sont connectés ensemble; les acgeés non
ibrés des symeéiriseurs sont terminés avec I'impédance nominale de I'équjpement
5ai, 'équipement d’essai est connecté a I'accés en mode commun (point cenfral) des

IEC
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pertes en mode commun du symétriseur unique sont données par:

U,
tgom = 0,5 (ZOlg A

1

J:- 0,5x(201g|S54|)

com Sont les pertes en mode commun du symétriseur unique (dB).

(15)

d) L’affaiblissement opérationnel du symétriseur, op,,, Prend en compte les pertes du
symétriseur en mode commun et en mode différentiel:

ou
sym

NOTE

et a
Symé|

Opalun = Cdiff T %com

balun €St l'affaiblissement opérationnel du symétriseur ou perfe intrinsé
ptriseur (dB).

Des résultats plus précis peuvent étre obtenus soit en inversant les pornes des symétriseurs
m €t en moyennant les résultats, soit en utilisant trois symétriseurs<{Dans le dernier cas, I'hyp
friseurs identiques n’est pas exigée.

(16)

que du

pour oy
bthése de

e) Le rapport des tensions du symétriseur peut étre exprimé. par le rapport du nombre de spires

dus

ymétriseur et a partir de I'affaiblissement en fongtionnement du symétriseur:

Ugitt Zait

20ig U—(l) =10lg Z—I ~ %alun
Ugitt Zgiff

20|g T; =10|g Z—; — Opalun

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

est la tension.@ I'accés de I'analyseur de réseau ou au générateur de signal
est la tension a I’entrée de la charge (V);

est 'impédance caractéristique du circuit en mode différentiel (Q);

est 'impédance de sortie de I'analyseur de réseau ou du générateur de sign

(17)

al (Q);

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

6.3.5.3

Mesures

6.3.5.3.1 Préparation d’échantillon

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. Sauf spécification contraire, le CUT
doit avoir une longueur de (100 + 1) m. Toutes les paires qui ne sont pas en essai doivent étre
connectées a la terre par des terminaisons en mode différentiel et en mode commun, a

I'extrém

ité proche et a I'extrémité distante.

L’'impédance du circuit en mode commun, Z.,,,, peut étre mesurée avec plus de précision soit
avec un réflectométre fonctionnant dans le domaine temporel (TDR), soit avec un analyseur de

réseau. Les deux conducteurs de la paire sont connectés ensemble aux deux extrémités et
I'impédance est mesurée entre ces conducteurs et le trajet de retour.
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Sauf spécification contraire, il convient que les terminaisons en mode commun soient égales a
50 Q. Les écrans, lorsqu’ils existent, doivent étre connectés a la terre aux deux extrémités du

cable.

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

La Figure 5 représente un schéma de la mesure de I'affaiblissement de symétrie a I'extrémité

proche.

Figure

ou

%meas
Un,com

Up

La Figu

Q@ 1 3
l ﬁjH

Sl LA
lllsosz l HL

A )

>
’ 50Q
Un, com
50 Q

- IEC

proche (TCL)

Ug

Omeas =20|g =-20|g|S21|

n,com

est I'affaiblissement mesuré (dB);

est la tension dans le circuit en mode commun au symétriseur de I'extrémité
V)

est la tension dans le circuit primaire (non symétrique) au symétriseur de I'e
proche\Y).

e® représente un schéma de la mesure de I'affaiblissement de symétrie a I'e

b — Montage d’essai pour les mesures d’affaiblissement de symétrie a I'extrémité

(18)

proche

Ktrémité

xKtrémité

distantel
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o ]
Uy Uyife CuT 50Q
50Q

50

Uf, com 500

1

= IEC

distante (TCTL)

Uo

Omeas =201g

f, com

est I'affaiblissement mesuré (dB);

est la tension dans le circuit en mode commun au symétriseur de I'extrémité
V);

est la tension dans le circuit primaire“(thon symétrique) au symétriseur de l'e
proche (V).

B Expression du résultat dlessai

L’affaiblissement de symétrie estdéfini comme le rapport logarithmique de la puiss
mode commun a la puissance énymode différentiel:

ou

%y

P

com
Pgits
n, f

Zyiff
Z

com

Py Ui Z
ay n=101g| =4 _| = 20ig|—dff_{ 10|g|=com.
u,f n,com n,com Zdiff

f,com f,com

p — Montage d’essai pour les mesures d’affaiblissement de symétrie a l’extrémité

(19)

distante

Ktrémité

Ance en

(20)

est I'affaiblissement de symétrie (dB);
est la puissance en mode commun adapté (W);
est la puissance en mode différentiel adapté (W);

sont respectivement I’extrémité proche et I'’extrémité distante;
est 'impédance caractéristique du circuit en mode différentiel (Q);

est I'impédance caractéristique du circuit en mode commun, (Q).

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
compte de [I'affaiblissement opérationnel du symétriseur, la formule pour

tenant
I’affaibli

ssement de symétrie en extrémité proche ou distante est:
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P
oy, n =10Ig|—4T =
u, f Pn,com
f,com

B
10lg 0 |- Obalun =

I, com (21)
f, com
Omeas +1019 ~ Upalun =
com
Z,
- 201g|Sp1| +101g|==2—| — aya1un
Zcom

L’affaiblissement de symétrie normé a I'’extrémité distante est alors:

Z,
EL Qy, f = Cmeas +10Ig 0 ~ Opalun ~ %Gaple =
°°mZ (22)
0
‘20|9|821|+10|g 7 Mbalun ~ %cable
con
ou
EL a, ¢ | est I'affaiblissement de symeétrie-horme a I'extrémité distante (EL TCTL) (dB);
acaple | €St I'affaiblissement de la paire en essai (dB);
Zy est 'impédance de sortie*de I'analyseur de réseau ou du générateur de signa| (Q);

Zcom est I'impédance de'fonctionnement du circuit en mode commun, 50 Q.

6.3.6 Paradiaphonie

La Figufe 7 représente le schéma pour la mesure de paradiaphonie. La paradiaphonie foit étre
mesuré¢ en utilisant un analyseur de réseau ou un équipement de mesure équivalent sur la
plage d¢ frégquences indiquée dans la spécification intermédiaire applicable. Une extrémité des
paires en €ssai doit étre connectée a des symétriseurs, 'autre extrémité doit étre connectée a
la terrelz inaj ié i mode
différentiel.

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 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 réduire le plus possible
les couplages d’effet d’extrémité. Lorsque la gaine du cable est retirée, les paires doivent
maintenir leurs torsades et doivent étre bien séparées.
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e L -
[l >
Symétriseur
NWA/SG Pyp
U1n
Symétriseur
NWA/R Pon
U2n
L
- *%
=P d
il hflieey
*% *%k
* *
*%k *%k
Ecran ou écrans reliés a laterre, s'ils existent
IEC
Légende
CuUT cable en essai

NWA/SG acces a l'analyseur de réseau ou au générateur de signal

NWA/R acces a l'analyseur de réseau ou au récepteur

* résistance de terminaison en mode commun (voir 6.1)

** résistance de terminaison en mode différentiel (adapté en paires)
L longueur du cable en essai (m)

Figure 7 — Montage d’essai pour la paradiaphonie

L’affaiblissement de paradiaphanie;’NEXT, est donné par:

Pin
2n

NEXT =10Ig

U1n
2n

20lg Zil= (23)

- 20g|S4|+10Ig

Z2
Z1

NEXT  est la paradiaphonie (dB);

Pin 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 proche (W);
Utn est la tension d’entrée de la paire perturbatrice a I'extrémité proche (V);
Uspy est la tension de sortie de la paire perturbée a I'extrémité proche (V);

Z, est 'impédance caractéristique de la paire perturbatrice (Q);

Zy 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. Si la longueur est
supérieure a 100 m, les valeurs mesurées peuvent étre rapportées a 100 m en utilisant la

formule de correction suivante:

o 100} [aj
_7X7 — —
NEXT, o9 = NEXT -10lg| | 1-10 (5) [ L 1-10 \°

ou

(24)

NEXT, est la paradiaphonie rapportée a une longueur de 100 m (dB);

NEXT est la paradiaphonie sur la longueur de cable mesurée (dB);
a est I'affaiblissement sur la longueur de cable mesurée (dB).

La parafliaphonie en somme cumulée, PS NEXT, est calculée a I'aide de:

-NEXT; ;

m
PSNEXT_,=-10|gZ1: 10 10
]

ou
PS NEXT; est la puissance cumulée de la pairej (dB);
NEXT; ; est la diaphonie induite par la paire i dans la paire j (dB);

m est le nombre de paires contenues dans le cable.

6.3.7 Télédiaphonie

La Figure 8 représente le schéma pour la mesure de télédiaphonie. La télédiaphonie
mesuré¢ en utilisant un analyseur de réseau ou un équipement de mesure équivale
plage d¢ fréquences indiquée dans la spécification intermédiaire applicable. Une extré

Hoit étre

m;t sur la
ité des

paires en essai doit étfe connectée a des symétriseurs, 'autre extrémité doit étre connectée a
la terre| a travers _des’ terminaisons appropriées en mode commun (voir 6.1) et en mode

différentiel.

Toutes [les (paires qui ne sont pas en essai doivent étre connectées a la terre

bar des

terminaisQns appropriées en mode commun (voir 6.1) et en mode différentiel, a I'ektrémité

proche etatextremitedistanmtetesecrans; torsquiits existent;, doivent€tre conmectésd la terre
aux deux extrémités du cable. Des précautions doivent étre prises pour réduire le plus possible
les couplages d’effet d’extrémité. Lorsque la gaine du cable est retirée, les paires doivent

maintenir leurs torsades et doivent étre bien séparées.
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[ L -l
[~ >
Symétriseur
NWA/SG
J__‘ Symétriseur
—_ Py, NWA/R
|
= - ﬂ U
CuT T

Ecran ou écrans reliés a(a terre, s'ils existent
IEC

cable en essai

acces a l'analyseur de réseau ou au générateur de signat

acces a I'analyseur de réseau ou au récepteur

résistance de terminaison en mode commun (voir,6.1)

résistance de terminaison en mode différentiek(adapté en paires)

longueur du cable en essai (m)

Figure 8 — Montage'd’essai pour la télédiaphonie

FEXT =10lg L
2f

20199 | + 101922 =
2f Z

|2 |
—20Ig|821|+10Ig‘L—2‘
Z

est la télédiaphonie (dB);
est la puissance d’entrée de la paire perturbatrice a I’extrémité proche (W);

(26)

est la puissance de sortie de la paire perturbée en essai a I'extrémité distante (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 distante (V);
est 'impédance caractéristique de la paire perturbatrice (Q);

est 'impédance caractéristique de la paire perturbée (Q).
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