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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES -

Partie 1: Spécification générique - Généralités, définitions,
prescriptions et méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation/ mon normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités i LEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questi isgtion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre Aut i ig des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités détudes au D tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organlsat' i ementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, 3 3 . El collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisa nditiohs fixées par

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui oncer i hniques, préparés par les
comités d'études ol sont représentés tous les Comités i ant & ces questigns, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord i 3 gXaminés

Ces décisions constituent des regow atigns \{ ati bliées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides ét agré 5

Dans le but d’encourager l'unificat intermati ttés nat:onaux de la CEl s’engagent
& appliquer de fagon transparente, les de la CEl
dans leurs normes nationales et (égionales. Teute divergence entre la norme de la CE| et la norme
nationale ou régional {CN] n termes clairs dans cette derniére

La CEl n'a fixé aucune 9 i marquage comme indication d'apprdgbation et sa
responsabilité njest pa = Nii | est déclaré conforme a I'une de ses normes

La Norm@e 4 a été établie par le sous-comité 4BA: Cébles
cpaxiaux, la CEIl: Céables, fils, guides d’ondes, connpecteurs, et
arcessoire et signalisation.

Le te cette\norme est issu des documents suivants:

Rapports de vote Amendement au DIS Rapport de vote
46A(BC)132 46A(BC)140 46A(BC)143
46A(BC)146
4BA(BC)168

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CABLES -

Part 1: Generic specification — General, definitions,
requirements and test methods

FOREWORD

1) The EC {International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio tandardjzation

comptising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). Th is to
promd cal and
electr ards.

Their 3 i interested in

non-g IEC
collab with
condi

2) The f¢ es on
which rly as

3) They
repor

i n the form of standards, te¢hnical
4) In order to promote international unification, as updertake to apply IEC Interngtional

Standards transparently to the maximum g eir national and regional standardp. Any
divergence between the 1EC Standard and(the ¢ 0 ional or regional standard shall be learly

§) The IEC provides no markidg pro indi 4| and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to he i i

International Si{\E? ‘ g n prepared by sub-committee 46A: Coaxial
cables,| of IEC t i 8,46 Cables, wires, waveguides, r.f. connectors and
accessories for co i

\ Report on voting Amendment to DIS Report on voting
N7 46A(CO)132 46A(CO)140 46A(CO)143
46A(CO)146
46A(CO)168

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports on
voting indicated in the above table.
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CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES -

Partie 1: Spécification générique - Généralités, définitions,
prescriptions et méthodes d’essai

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 1196 s’applique aux cables pour fréquences radioélectriques.
Elle spécifie les définitions et les exigences pour les cébles coaxiaux et les paires
blindées gainées pour fréquences radioélectriques. Elle préci méthodes

: ctriques et
est exigée
concerné.

gui, par quite de la
la présente partie de la
gs’étaient en vigueur. Tout
es aux accords fondés sur la
ef la possibilité d'agpliquer les
és ci-aprés. Les membres de ia

griations de

re

CEl 96-1: 1986, Cébles pour fréquences radioélectriques — Partie 1: Prescriptions générales
et méthodes de mesure
Amendement 2 (1993)

CEl 304: 1982, Couleurs de référence de I'enveloppe isolante pour cébles et fils pour
basses fréquences

CEl 332-1: 1993, Essais des cédbles électriques soumis au feu - Partie 1: Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical
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RADIO-FREQUENCY CABLES -

Part 1: Generic specification - General, definitions,
requirements and test methods

1 Scope

This part of IEC 1196 applies to radio-frequency cables. It specifies the definitions and
requirements for both radio-frequency coaxial and screened twin conductor cables. It also
specifies the reference test methods for both radio-frequency coaxial and twin conductor
cables. [if, in the case of dispute, a particular method is required as a rgference method,
this shquld be stated in the relevant cable specification.

2 Noimmative references

The following normative documents contain provisiop this
text, copstitute provisions of this part of IEC 1196, A ¢ ions
indicatdd were valid. All normative documents _a G 6n, and partig¢s to

agreements based on this part of I[EC 1196 are & ] investigate the possibility of
applyinE the most recent editions of bers
of IEC and ISO maintain registers of ¢

IEC 28:

IEC 50:

IEC 6811:

IEC 68-

IEC 68-

IEC 68- ature

IEC 68412-20: 1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering

IEC 96-1: 1986, Radio-frequency cables — Part 1: General requirements and measuring
methods
Amendment 2 (1993)

IEC 304: 1982, Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires

IEC 332-1: 1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable
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CEl 332-2: 1989, Essais des cdbles électriques soumis au feu — Partie 2: Essai sur un
petit conducteur ou céble isolé & 4&me en cuivre, en position verticale

CEl 332-3: 1992, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 3: Essai sur des
fils ou céables en nappes

CEl 468: 1974, Méthode de mesure de la résistivité des matériaux métalliques

CEIl 673: 1980, Fils simples miniatures d’équipement pour basses fréquences, a conducteur
massif ou divisé, isolés aux résines fluorohydrocarbonées

0 ils en aluminium po ong e Sle ique ilisés dan es cdbles de
tglécommunication a isolation polyoléfine

CEl 754-1: 1994, Essai sur les gaz émis lors de la combustion\de matériaux pyélevés sur

grinage des cables électriques — Partie 1: Méthode plics z Section 1:
esure des épaisseurs et des dimensions extérieu erminati propriétés
écaniques

QJEl 811-1-2: 1985, Méthodes{d’essais S matértaux d’isolation et de
gainage des cébles électriques - Section
deux: Méthodes de vieillissemen

QEl 811-3-1: 1985,/ M z j i tion et de
glainage des céble Botri ¥ ifi mélanges
RVC — Section jur: ES &P jon-a tance a la
fissuration

GEI 811~3;

9ssais communes pour les matériaux d’isolgtion et de
- Partie 3: Méthodes spécifiques pour le§ mélanges

GEl 81 Méthodes d’essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainag : lgs électriques - Partie 4: Méthodes spécifiques pour leg mélanges
dolyéthylénes ét polypropyléne — Section un: Résistance aux craquelures sous|contraintes
dues &’ I'envi nnement - Essal d’enroulement apres vieillissement therm/que dans l'air -
e e de l'indice de idité a4 chaud - Me e dan e PF o aux de noir lde carbone
et/ou des charges minérales

Amendement 2 (1993)

CISPR 11: 1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques des perturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique

18O 6892: 1984, Matériaux métalliques — Essai de traction

UIT-T: 1984, Recueil des méthodes de mesure des cébles
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IEC 332-2: 1989, Tests on electric cables under fire conditions — Part 2: Test on a single
small vertical insulated copper wire or cable

IEC 332-3: 1992, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3: Tests on bunched
wires or cables

IEC 468: 1974, Method of measurement of resistivity of metallic materials

IEC 673: 1980, Low-frequency miniature equipment wires with solid or stranded conductor,
fluorinated polyhydrocarbon type insulation, single

IEC 754-1: 1994, Test on gases evolved during combustion of 1
Part 1:|Determination of the amount of halogen acid gas

|IEC 81
electrig

als of
ent of

IEC 81 L ] 'd sheathing materials of
electrig g 9 2 geing
method

IEC 81
electrig
at high

lating and sheathing materials of
pounds — Section One: Pressure test

IEC 81 : ods for insulating and sheathing materials of
electrig 28N Metf ecific to PVC compounds — Section Two: Loss of|mass
test — 1
Amend
IEC 81 ymon test methods for insulating and sheathing materigls of
electrig /Methods specific to polyethylene and polyethylene compounds -

Sectiop One~="Resistance to environmental stress cracking — Wrapping test after thermal
ageing|in’air' - Measurement of the melt flow index — Carbon black and/or mineral content
measutement in PE

Amendment 2 (1993)

CISPR 11: 1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance
characteristics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

ISO 6892: 1984, Metallic materials - Tensile testing

ITU-T: 1984, Compendium of cable measurement methods
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3 Definitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 1196, les définitions suivantes

s’appliquent.

3.1 Définitions du Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)

Les termes utilisés dans cette partie sont ceux qui sont définis dans le chapitre approprié

de la CEIl 50.

3.2 Autres définitions

Lps définitions suivamies sont applicables, en plus des deéfinions
El 50.

3|2.1 Cébles aérés

isolantes disposées sur le conducteur intérieur a deg inte
jgncs appliqués hélicoidalement. Dans ce type de ¢4 {l, ést\possible de

312.2 Distorsion d’affaiblissetmen

comme I'écart de la courbe affgiblisseme équence de la réponse réguliére
ectriquement homggéne dans une réqUence donnée.

[+

w
o
w
g
3

S
®

,._
L34
172
<
[+Y)
=
V]

:c
f=d
1724
(o]
=
-
Q
(<]
>
3
(1)
4]
[72]
Q.
V]
=
[72]
)
-
4]
o
[0
QO
o
w
<
<
V]
3
=

ables dans les formules de tressage

conducteur intérieur au conducteur extérieur sa 3 che diélectrid

\qxnees dans la

entreprises
rubans ou
passer du
ue solide.

est définie
d’'un céble

/Vai%\l\e \ ‘ Description

longueur du pas de tressage

NN NV .
diamétre des fils de tresse ou épaisseur des rubans de tresse
Ny iafmétre moyen de tresse, c'est-a-dire diamétre sur diélectrique plus 2,25 d

N nombre de fils par fuseau
w largeur de ruban pour les tresses & base de rubans ou N,
n nombre total de fuseaux

3.2.3.1 Angle de tressage, B

L'angle de tressage, B est défini comme Fangle entre I'axe longitudinal du cable et la

tangente a I'hélice décrite par un fil (extrémités) de la tresse.

(r D)

B=arctg i
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3 Definitions

-15 —

For the purpose of this part of IEC 1196, the following definitions apply.

3.1 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) definitions

Terms used in this part are those defined in the appropriate chapter of IEC 50.

3.2 Other definitions

In addition to the definitions given in IEC 50, the following definitions app,

3.2.1

Cables
assemb

possibl
passing

3.2.2

Attenua
attenu
cable fq

3.23

Air-spaced cables

led on the inner conductor at regular intervals, ¢
threads. It is characteristic of this type of insulation

n the following table:

alding formulae variables

f the
eous

Description

e SO

number of ends of wire per spindie

:szh

total number of spindles

width of tape for tape braids or N, for wire braids

3.2.3.1

Braid angle, B

The braid angle, B, is defined as the angle between the longitudinal axis of the cable and

the tangent to the helix described by a wire (ends) of the braid.
(t D

B = arc tan

m)
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.2.3.2  Aliongement K.

L'allongement est défini comme le rapport entre la longueur de P'hélice décrite par un fil et
la longueur du cable tressé.

3

(1472 D_2)"

L2

L=

.2.3.3  Facteur de remplissage q

Le facteur de remplissage est défini par:

-
AY

QaQr w

3
L
p
f

w G+mcD

q =
27 Dm L2

i peut aussi étre exprimé:

propagation de groupe est défini comme la dérivée de
1ase/fréque ¥Ce dans une bande de fréquence donnée. Il est constant si la ph
nection linéaire de 1a fréquence

le. Elle est

ia courbe
Tse est une

La distorsion du temps de propagation de groupe est définie comme la variation du temps
de propagation de groupe en fonction de la fréquence, de la valeur obtenue sur un cable
électriquement homogeéne pour lequel il est indépendant de la fréquence.

3

.2.7 Irrégularités localisées

Les irrégularités localisées sont définies comme les différences dans les impédances
d’extrémités de cébles connectés ensemble; elles peuvent aussi apparaitre comme des
imperfections dans les raccords ou des défauts localisés du céble.
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3.2.3.2 Layfactor, K
The lay factor is defined as the ratio of the helical length of a wire (ends) to the length of
braided cable.
172
(1 + 1C2 Dm2)

L L2
3.2.8.3  Filling factor, q
The filling factor is defined as:

which n

3.2.34

The coy

3.24

Under ¢

3.25

The ec
as the
divided

3.2.6

Group-
frequer

aw  (1+7° Dm‘)“2

q =
2n D, 2

hay also be expressed as:

nWw

g= ——————
2L sin B
Coverage factor, K
rerage factor is related to the C o tha
(J

Capacitive coupling

onsideration.

Eccentr/@

efice between the two wall thicknesses on a dian
and expressed as a percentage.

Helay-“is~definy
cy range. It

d as the derivative of the phase/frequency curve for a
constant if the phase characteristic is linear.

all thickness of a cable cross-section, and is defined

neter,

given

Group-delay distortion is defined as the deviation of the group delay/frequency from the

value o

3.2.7

f an electrically homogeneous cable, which is frequency independent.

Local irregularities

Local irregularities are defined as differences in end impedance of cables connected
together, or they may arise as imperfections in the joints, or at points of local cable
damage.
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3.2.8 Mesurage de la régularité d’impédance

La régularité d’impédance affecte la mesure directe des performances de transmission
utilisant des méthodes de mesure en quadripole dans les domaines harmoniques et
temporels.

Dans le domaine harmonique, la distorsion de transmission doit étre mesurée suivant les
méthodes d’essai du 11.15.

Dans le domaine temporel, I'écho en avant est mesuré suivant la méthode décrite dans
I'UIT-T Recueil des méthodes de mesure des cables (1984).

sipn utilisant des méthodes de mesure en dipole dans les bniques et
temporels.

L4 regularité d'impédance affecte les mesures indirectes des perf rm@nrf:\dda transmis-
s harm

Dans le domaine harmonique, I'affaiblissement de réfle Suivant les

mpthodes d’'essai du 11.12.

Dans le domaine temporel, l'affaiblissement ge ionnel doit é{re mesuré

syivant les méthodes d'essaidu 11.16.

3.R.9 Capacité de couplage no
All'étude.

3.2.10 Ovalité

L'pvalité de la sectiv i ¢ e/ ou du céble est définie comme|le rapport
i etres perpendiculaires et la moyenne de ces

deux diamé;es. i n paurcentage.
3.R. Irréguiarités périodique

es sont dues aux distorsions physiques réguliérement réparties
ees par des variations du processus de fabrication|ou par la
ne’si ces irrégularités sont petites, elles affectent les pefformances
dé IS Si n a ds fréquences discrétes, ou elles accroissent considérablenient le bruit

3212 Distorsion de phase

La distorsion de phase est définie comme I'écart de la courbe de phase en fonction de la
fréquence, de la courbe théorique d'un cable électriquement homogéne dans une bande
de fréquence donnée.

3.2.13 Puissance admissible

La puissance admissible d'un cable est définie comme la puissance d'entrée a une
fréquence spécifiée, pour une température ambiante donnée qui peut étre appliquée de
fagon continue sans que la tension maximale admissible ou la température maximale
admissible du conducteur intérieur soient dépassées. Pendant cet essai, le céble est
terminé par son impédance caractéristique.
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Measurement of the regularity of impedance

The regularity of impedance affects the direct measurement of transmission performance,
using four terminal methods, in both the frequency and time domains.

In the frequency domain, transmission distortion shall be measured in accordance with
test methods given in 11.15.

In the time domain, forward echo may be measured as described in the ITU-T
Compendium of cable measurement methods (1984).

The re

gularity of impedance affects the indirect measurement of per-
formange, using two terminal methods of measurement in both the Ar time
domaing.
In the frequency domain, return loss shall be measured in ag hods
given i 11.12.
In the tjme domain, pulse return loss shall be measu h test methods
given inp 11.16.
3.2.8 |Normalized breakthrough cap4
Under gonsideration.
3.2.10 | Ovality
The ov f the
maximym difference pe hese
diametgrs, and expre
3.2.11 | Periodic irg€
Periodi¢ irregulaxities “a _egquidistant physical distortions in the cable, due to
variatiops i i able structure. Even if the irregularities are small, at digcrete
frequercies smission performance, or considerably increase the |input
noise i
3.2.12 | Phase distortion

Phase distortion is defined as the deviation of the phase/frequency curve from the
phase/frequency characteristic of an electrically homogeneous cable for a given frequency

range.

3.2.13

Power rating

The power rating of a cable is defined as the input power at any specified frequency and
ambient temperature which may be handled continuously, without either the maximum
permissible operating voltage, or maximum inner conductor temperature being exceeded.
During these conditions, the cable is terminated by its characteristic impedance.
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3.2.14  Irrégularités aléatoires

Les irrégularités d'impédance aléatoires n'ont pas de caractére répétitif. Dans les cables
dont la régularité de fabrication est normale, ces irrégularités ont des propriétés statistique-
ment bien définies. Ces irrégularités affectent les performances de transmission sur une
grande bande de fréquence.

3.2.15 Régularité d'impédance

Les irrégularités de I'impédance caractéristique locale peuvent affecter sérieusement les per-
formances en transmission. Les irrégularités sont généralement divisées en trois catégories:

— _irrégularités aléatoires:

— irrégularités périodiques;
~ irrégularités localisées.

312.16 Affaiblissement de blindage

Al|l'étude.

3]2.17 Efficacité de blindage
A|l’étude.

2.18 Cébles semi-aérés

ction matériau plastique/air gomprenant

3
Cibles dans lesquels.le diélectrig
S ai i t au centre duquel le conductelir intérieur

it un polymére c€
est positionné.

ntérieur au
olide.

térieur (ou

u plus qui

312.20 Procédures d’'essai

3.2.20.1 Essai de type

Les essais de type d’un produit sont constitués de la série compléte des essais a effectuer
sur un nombre d’éprouvettes représentatives d'un type dans le but de déterminer si un
fabricant peut étre considéré apte a fabriquer des produits satisfaisant aux spécifications.

3.2.20.2 Agrément de type

L'agrément de type est la décision par l'autorité appropriée (I'acheteur lui-méme ou son
représentant) qu'un fabricant a I'aptitude & produire en quantités raisonnables un type de
produit satisfaisant aux spécifications.
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3.2.14  Random irregularities

Random irregularities of impedance have no repetitive character. In cables of normal
manufacturing regularity, these irregularities have well-defined statistical properties. The

irregularities effect the broadband performance of transmission.

3.2.15 Regularity of impedance

Irregularities of the local characteristic impedance may seriously effect transmission

performance. The irregularities are generaily divided into three categories:

— random irreqularities;

- [ieriodic irregularities;
cal irregularities.

3.2.16 | Screening attenuation

Under gonsideration.

3.2.17 | Screening effectiveness
Under donsideration.
3.2.18

Semi-airspaced cables

Cables : ion, comprising either a cefiular

polymef, or an insulating {ube

It is chafacteristi thi
tor to the outer cand 3

3.2.19

properties.

3.2.20 | Festing procedures

dielectric. The dielectric may be either homogeneo
compodite, the rising two or more concentric layers, which may have diff

hduc-

.

P2

ctor
S or
erent

3.2.20.1 Type test

The type test of a product is the complete series of tests to be carried out on a number of
specimens representative of a type, with the object of determining whether a manufacturer

can be considered to be able to produce products meeting the specifications.

3.2.20.2 Type approval

Type approval is the decision by the proper authority (the purchaser himself or his
nominee) that a manufacturer has the capability to produce, in reasonable quantities, a

type meeting the specification.
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3.2.20.3  Essais de réception recommandés

Les essais de réception sont ceux qui sont effectués pour déterminer I'acceptabilité d'un
lot de livraison sur la base d’'un accord entre un fabricant et un client.

L’accord doit porter sur:

a) la taille de I'échantillon;
b) les essais retenus;

c) le nombre d'éprouvettes qui doivent étre conformes aux exigences de la spécifi-
cation pour les essais retenus.

NO A s-de-désaceo ,' corvient-gue-le méthodes-d-essai-detanerme=&d soien U“liSéespOUf
les essais de réception.

.2.20.4  Essais en usine

es essais en usine sont ceux que le fabricant effec 3 grifier que son produit
sptisfait aux spécifications.

.2.20.5 Valeur médiane

Quand plusieurs résultats d’essai ont é
décroissant, la médiane est la v4
13 moyenne des deux valeurs

€s en ordre croissant ou
des valeurs est impair, et est

.2.21  Admittance de transfe

A I'étude.

.2.22  Impéd:

impédae comme le rapport de la tension mesurég le long de
I'écran d’'uné nt & I'intérieur du cable ou vice versa.

.2.23

a distorsio sSion est causée par les inhomogénéités d’'impédance| caractéris-
tig s G4 les pour fréquences radioélectriques, dues aux irrégularités aléatoires et
périodique st principalement causée par les discontinuités périodiques apparais-
sp use des petites distorsions physiques équidistantes du cable dues aui variations

du processus de fabrication ou & la structure du cable. Il en résulte des pertgs du signal
transmis a la fréquence fondamentale et ses harmoniques définies par I'espag¢e entre les
discontinuités périodiques.

La distorsion de transmission peut étre mesurée dans le domaine temporel ou har-
monique. Dans le domaine temporel, la distorsion de transmission est déterminée par le
mesurage de I'écho décrit dans I'UIT-T Recueil des méthodes de mesure des cables
(1984). Dans le domaine harmonique, elle est mesurée en termes de distorsion
d’affaiblissement, de phase et de vitesse de groupe.

3.2.24 Vitesse relative de propagation

Elle est definie comme le rapport de la vitesse de propagation dans le cable 3 la vitesse
de la lumiére en espace libre, a la fréquence de mesure spécifiée.
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3.2.20.3 Recommended acceptance tests

Acceptance tests are those tests carried out to determine the acceptability of a con-
signment on the basis of an agreement between purchaser and manufacturer.

Recommended acceptance tests are:

a) sample size;
b) selection of tests;

c) extent to which the test specimens shall conform to the requirements for the
selected tests of the specifications.

NOT

3.2.20.4  Factory tests

Factory tests are those carried out by the manufacturer to veri
specifigations.

et the

3.2.20.p Median value

When geveral test results have been obtamed 5 ave 3 ged in an increasing
or decfeasing succession, the mediaf\i e number of avdilable
values fis odd, and is the mean of the

3.2.21 | Transfer admittance

Under ¢onsideration.

3.2.22 | Transfer impedance
The transfer in 2
of a cable to the ¢cdrrén

3.2.23

gtio of the voltage measured along the screen
2 cable, or vice versa.

Transmi aysed by the inhomogeneity of the characteristic impe¢lance
of rf. ¢ables % dom and periodic irregularities. It is caused mainly by periodic
discontintities yarisi oM equidistant small physical distortions to the cable, due to

variatigns in<ma ture or cable structure. This results in some loss of the transinitted

amental frequency and its harmonics, associated with the spacing pf the
discontinuities.

The transmission distortion may be measured in the time domain or frequency domain. In
the time domain, the transmission distortion is determined by the measurement of echo
described in the ITU-T Compendium of cable measurement methods (1984). In the fre-
quency domain, the transmission distortion is measured in terms of attenuation distortion,
phase distortion, and group-delay distortion.

3.2.24  Velocity ratio (relative propagation velocity)

The velocity ratio is defined as the ratio of the velocity of propagation in the cable to the
velocity in free space at the test frequency specified.
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4 Assurance de la qualité

A I'étude.

5 Matériaux et construction des cables

5.1 Généralités

Sauf spécification contraire, tous les mesurages doivent étre effectués dans les conditions
atmosphériques normales de mesure en accord avec l'article 5 de la CEl 68-1.

5 2 Examen-visuel
XA VISHE!

Liinspection visuelle est effectuée pour s’assurer qu'il n’y a pds de(d bservables
dpns le cdble. L’'examen doit étre effectué A I'oeil nu ou corrig t i ent.

5|3 Mesurage des dimensions

ps mesurages d’épaisseur et de diamétre dojv
El1811-1-1,

ivant I'artjcle 8 de la

Q-

5|4 Construction du céble

A construction du cable doit étrescon agraphes 5.5 a 5.9 et aux|indications

Q-
o4
3
5
Y
@
172
o
o
3
(724
&
(23

°
iy
Q
=
o
£
=
o
3

©

P condu : ¢ recuit de qualité homogéne et-exempt de défauts. Les
Fopriétés du’cui s

Alternativere doit étre en acier plaqué cuivre. La couche de| cuivre doit

8 grer & l'acier; sa section droite doit étre circulaire et felle que la
résistance maximale du cénducteur plaqué n'excéde pas celle donnée pour les ¢onducteurs
e ivre da CEl 28 de plus d'un facteur 3,5 et 2,8 respectivement pour| les grades
dlacie 3 iwre de conductivité nominale 30 % et 40 %. L’allongement 3 la rupture,

ge’ de rupture minimale doit étre de 760 N/mm2 et 880 N/mm?2 respectivement
ppurles grades 40 % et 30 %.

Alternativement, le conducteur doit étre en aluminium plaqué cuivre. La couche de cuivre
doit étre continue et doit adhérer au conducteur aluminium de section circulaire de telle
facon que la résistance maximale du conducteur plaqué ne soit pas supérieure a celle
d’'un conducteur de cuivre conforme & la CEIl 28 de plus d’'un facteur 1,8. L’allongement,

lorsqu’il est mesuré suivant les méthodes d’'essai données en 9.4, ne doit pas étre infé-
rieur 3 10 %.

Alternativement, le conducteur est en aluminium suivant la CEIl 753.
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4 Quality assurance

Under consideration.

5 Materials and cable construction

5.1 General

Unless otherwise specified, all physical measurements shall be carried out under standard
atmospheric conditions for testing, in accordance with clause 5 of IEC 68-1.

5.2 Vistral-examination

Visual ipspection shall be carried out to ensure that there are no obsg{vabl
cable. The examination shall be carried out with normal or ¢
magnifi¢cation.

53 asurement of dimensions

The meéasurement of thickness and diameter shal
clause 8 of IEC 811-1-1.

cordance| with

5.4 Cmble construction

The cable construction shall be in acco sés 5.5 to 5.9, and with the
details given in the relevant cable spe

5.5 Inner conductor

5.56.1 |Conductor ma
The comductor y
The prgperties of the

Alterna orisist of copper-clad steel. The layer of copper cqating
shall bg adhere to the steel; the cross-section shall be circular,|such
that the maximum™gesistance/of the coated conductor shall not exceed that givgn for
copper | i yrdance with IEC 28, by more than a factor of 3,5 and 2,8| res-
pectively, 3 40 % nominal conductivity grade copper-clad steel. The pefcent-
age elgn 3 eak, when tested in accordance with test methods given in 9.5|shall
be notless than

apper, uniform in quality, and free from defects.
ordance with IEC 28.

. The minimum tensile strength shall be 760 N/mm? and 880 N/mm?
for 40 % and 30 % grade, respectively.

Alternatively, the conductor shall consist of copper-covered aluminium. The layer of
copper coating shall be continuous, and shall adhere to an aluminium conductor circular in
cross-section, such that the maximum resistance of the coated conductor shall not exceed
that given for a copper conductor, in accordance with IEC 28, by more than a factor of 1,8.
The percentage elongation, when tensile tested in accordance with test methods given
in 9.4, shall be not less than 10 %.

Alternatively, the conductor shall consist of aluminium, in accordance with [EC 753.
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5.5.2 Revétement des conducteurs

Le revétement des conducteurs doit étre précisé dans la spécification particuliere. Les fils

peuvent étre nus, étamés ou argentés.

55.2.1 Fils étamés

Le revétement doit étre mesuré suivant 3.1.3 de la CEl 673.

5.5.2.2 Epaisseur du revétement d’argent

A |’étude.

5(56.3 Conducteur(s) intérieur(s)

La construction et le matériau du ou des conducteurs intériey précisés dans
Iq spécification particuliére.

Quand le conducteur intérieur est massif ou tubulai de raccord
eftectué aprés la derniére opération de tréfilage.

Les raccords dans les brins individuels d'u cofid cte oivent étre
spudés par pression A froid, brasés ou sold n acide, de
talle sorte que le diamétre d 5 d’olive ni
dlaréte.

A

Ekcepté dans le/cas des cab du tube de
cliivre extrajts du céble S ortante. Si
I @S ames, lils\doivent étre exempts de flux et de produit de npttoyage.
5

L du bain de
S¢

5

L eriau diélectrique doit étre précisé dans la spécification particuliére. Le
diametre sur diélectrique, son ovalité et son excentricité, doivent étre donngs dans la
S

pecitication particuliere.

La charge et I'allongement a la rupture du matériau diélectrique, lorsqu'ils sont spécifiés,
doivent étre mesurés suivant la CEl 811-1-1. Le vieillissement thermique doit étre effectué

suivant la CEI 811-1-2.

5.6.1 Excentricité

L'excentricité du diélectrique doit étre déterminée a partir de mesurages de la section

droite du coeur du céable.
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Conductor finish

The conductor finish shall be specified in the relevant cable specification. It may be plain,

tinned,

55.21

or silver coated.

Tinned coating

The coating shall be tested in accordance with 3.1.3 of IEC 673.

55.2.2

Thickness of silver coating

Under consideration.

5.5.3 |Inner conductor or conductors

The copstruction and material of the inner conductor, or conducte 1l eci gd in
the relgvant cable specification.

Where the inner conductor, or conductors, consist of a sing 8, there shall be
no join{ made subsequent to the last drawing operatio

Joints {n individual strands of a stranded copper : ¢ all be cold prepsure
welded j i e strand diameter| shall
not be

No join of a joint in any other indiyidual
strand.

Except|in the case of 5,_samples of copper strand or tube renmoved
from the finished.cab antial discoloration. If conductors are tinned,
they shall be frm erial

554

The eape with'v permit easy soldering shall be checked by the soldef bath
method { 4 EC 68-2-20. Non-activated flux shall be used.

56 DOi

The type of /dieléstric required for each cable shall be specified in the relevant cable
specifigation. The diameter over dielectric, the ovality, and the eccentricity shall be |given

in the relevant specification.

The tensile strength and the elongation at break of the dielectric material, when specified,
shall be tested in accordance with IEC 811-1-1. Thermal ageing shall be carried out in
accordance with IEC 811-1-2.

5.6.1

Eccentricity

The eccentricity of the dielectric shall be determined from measurement of the cross-

section

of the core.
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Le mesurage doit étre fait suivant les méthodes d’essai données en 9.2.

La valeur maximale de l'excentricité doit satisfaire a la valeur indiquée dans la spécifi-
cation particuliére.

5.6.2 Ovalité

L'ovalité doit étre déterminée a partir de mesurages de la section droite du coeur du cable.

Le mesurage doit étre fait suivant les méthodes d’essai données en 9.1.

L’ovalité ne doit pas éire supérieure a la valeur indiquée en spécification particuliére.
5|7 Conducteur extérieur ou écran
La construction et le matériau du conducteur extérieur ou de\'éc e indiqués
dans la spécification particuliére.
Le conducteur extérieur ou I'écran peut étre de I’ s, Suivants ou ume de leurs
combinaisons.
a) Une tresse de fils ou rubans nus ou fev rubans de
tresse doivent étre soudés, épissés o doit pas y
avoir de raccord de I'ensembl réguliére-
ment. L'angle de tressage et\le és dans la
spécification particuliére.
b) Fils ou rubans nus ou r continu et
fermé, avec ou sg
ht avec un
matériau a
gux couches de rubans ou films métallisés avec dine couche
de cuivre étamé entre elles et en contact avec| les faces
rubans ou films peuvent étre appliqués longitudinalement ou
alement sur le diélectrique du céable coaxial.
5 termédiaires/couches intermédiaires
Quand une gaine intermédiaire est demandée entre le conducteur extérieur et [écran, elle

doit étre en matiére plastique.

La construction de la gaine intermédiaire doit étre donnée dans la spécification particuliére.

Si du polyéthyléne est utilisé, ce doit étre un polyéthyléne basse ou moyenne densité et il
doit satisfaire aux exigences de la CElI 811-1-1, la CEI 811-1-2 et la CEl 811-4-1.

Si d’autres matériaux sont utilisés, leurs exigences doivent étre indiquées dans la spécifi-
cation correspondante du cabie.

La gaine intermédiaire doit étre exempte de perforations, craquelures, grains et autres
défauts; elle doit avoir un état de surface régulier.
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The measurement shall be made in accordance with test methods given in 9.2.

The maximum value of eccentricity shall meet the value specified in the relevant cable

specification.

5.6.2 Ovality

The ovality shall be determined from measurements of the cross-section of the cable core.

The determination shall be made in accordance with test methods given in 9.1.

The ovality shall not exceed the value specified in the relevant cable specification.

5.7 Quter conductor or screen

a)

braidi

overlap of 20
e) Combination’s

Where jan‘intersheath is required between the outer conductor and screen, it shall

ers-0f metallized tapes or films with a layer of copp
tinngd coppe W them, and in contact with the metallized coatings. Th

the

all be
The
cified

osed

mate

er or
B two
ctric.

be of

plastic material.

The constructor of the intersheath shall be specified in the relevant cable specification.

If polyethylene is used, it shall be of low or medium density material, and shall meet the

requirements of IEC 811-1-1, IEC 811-1-2 and |IEC 811-4-1, as applicable.

It other materials are used, their requirements shall be given in the relevant cable

specification.

The intersheath shall be free from pinholes, cracks, blisters, and other defects, and shall

have an even finish.
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5.7.2 Couches semi-conductrices

A l'étude.

5.8 GQGaine

La gaine extérieure du cable doit étre en matiére plastique sauf indication contraire dans
la spécification particuliére.

Quand du PE ou du PP est utilisé, il doit étre essayé suivant la CEl 811-4-1. Le matériau
de gainage doit avoir une charge de noir de carbone de 2,5 % + 0,5 %, sauf spécification
contraire quand du PE ou du P colorés sont autorisés.

Quand du PVC est utilisé, il doit étre essayé suivant la CEl 8 Fl 811-3-2.
L[utilisation optionnelle d’'une couche intermédiaire comme ba gration des
plastifiants dans le diélectrique est autorisée. Quand des ‘gai poloré sont
spécifiées, elles doivent étre conformes a la CEl 304.

-

gtés suivant

A charge et I'allongement a la rupture du matériau
g -1-2.

CEI 811-1-1. Le vieillissement thermique doit &

&

5(8.1 Epaisseur de la gaine et di

-

e mesurage de 'épaisseur de 1a
rticle 8 de la CEI 811-1-1.

tué suivant

épaisseur
btit ou égal
5 4 12 mm.

L'ovalité doit étre déterminée a partir de mesurages de la section droite d'un échantillon
de céble.

Le mesurage doit étre fait suivant les méthodes d’essai données en 9.1.

L'ovalité ne doit pas dépasser la valeur indiquée dans la spécification particuliére.

5.8.4 Inflammabilité

L'aptitude du cébie terminé a supporter la combustion doit étre déterminée suivant I'essai

de la CEl 332-1, la CEl 332-2 et la CE| 332-3, qui est demandé dans la spécification
particuliére.
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5.7.2 Semiconducting layers

Under consideration.

5.8 Sheath

The outer sheath of the cable shall be of plastic material, unless otherwise specified in the

relevant cable specification.

Where polyethylene or polypropylene is used, it shall be tested in accordance with IEC 811-4-1.
The sheath material shall have a carbon black content of 2,5 % + 0,5 %, unless otherwise speci-

fied, when coloured polyethylene or polypropylene shall be allowed.

shall canform to IEC 304.

The tensile strength, and the elongation at break of the
accordgnce with IEC 811-1-1. Thermal ageing shall be
IEC 811-1-2.

5.8.1 [Sheath thickness and overall dimension§

1-3-2.
ibn of

paths

ed in
with

The measurement of sheath thickness wverd im s shall be carried qut in
accordgnce with clause 8 of IEC 811-1.

5.8.2 [Moisture barrier

Where g moisture barrier i¥ ire 3 jetallic tape layer or continuous metallic
barrier shall be incorpo

Initially] an insu aye hygroscopic tapes shall be applied, either longitudinally
or helically, over the Qr C8 S is shall act as a bedding for a tape of alumjnium
coated gitudinally, with the polymer coating on the outside.
The aldgmini e a minimum thickness of 0,075 mm for cables With a
maximy meter of 12 mm or less, and a nominal thicknegs of
0,15 m ove 12 mm. The sheath shall be bonded to the polymer cqating
of the |

Ovality

The ovality shali be determined from measurement of the cross-section of a cable sample.

The determination shall be made in accordance with test methods given in 9.1.

The ovality shall not exceed the value specified in the relevant cable specification.

5.8.4 Flammability

The ability of the finished cable to withstand burning shall be determined in accordance
with the test specified in IEC 332-1, IEC 332-2, and IEC 332-3, as required by the relevant

cable specification.
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5.8.5 Corrosivité des produits de combustion
Quand elle est spécifiée, la teneur en halogéne des gaz émis lors de la combustion des

matériaux polyméres prélevés sur une éprouvette du cabie terminé doit étre déterminée
suivant la CEl 754-1.

La teneur en acide halogéné émis ne doit pas étre supérieure a 5 mg/g du matériau
essayé.

5.9 Armure

Une armure doit étre demandée dans la spécification particuligre.

Les tresses en fil d’acier ou d’aluminium doivent avoir un facte e cou rtuAJE supérieur

N/mm2 et

uand une couche unique de ruban d’acier est applique ida bpace entre
dux rives du
agiér, 'espage entre les
~ entre 1/3 et 1/2 de la
g I'espace entre les spires

rgban. Avec une armure comportant plus d’'une
spires de chaque ruban pris individuelleme

[%2]
| =
[
(9]
14
[724
23
<
@
[72]
Q
c
-
c
CT
3}
=
5
-
[
=
1]
[
-
(24
.

Les rubans de laiton doivent i < qi nviron 0,1 mm et doivent étre
pliqués avec un recouvreme i 6. Les fils ou rubans d’acier doivent étre
Ivanisés. Les tresses d’alumini

Q o

pr chaque cas
bnstruction en

<\h¢§1ue \) Exemples typiques de construction approprjée
Abraénwul tlo}s\brl@es Tresse en acier ou en alliage d'aluminium

tion® Armure hélicoidale en fils d'acier ronds ou méplats [élément de
3\ renfort non métallique

Effort\e{omp%\sswn Enrubannage avec deux rubans d'acier

Détéridration~calisées par des rongeurs | Enrubannage avec un ruban d'acier

| Earubannage avec un ruban de laiton de faible épalsseur

a recouvrement

6 Valeurs et prescriptions normalisées

Les valeurs et prescriptions applicables & chaque céble doivent étre indiquées dans la
spécification particuliére.
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5.8.5 Corrosive products of combustion
When specified, the amount of halogen gas evolved during the combustion of the

polymeric materials taken from a sample of finished cable shall be determined in
accordance with IEC 754-1.

The amount of halogen acid evolved shall be not more than 5 mg/g of the material tested.

5.9 Armouring

Any armouring shall be specified in the relevant cable specification.

Braids
strengt
the aluminium wires shall not be less than 125 N/mm2.

bnsile
gth of

Where |a single Iayer of steel tape is applied helically, th s indings
shall be ng of
more t ] tape
shall r'lf il be
positio ed.
Brass fape shall have a thickness of approximsa 2 i th an
overlap . i shall_be\galvanized. Aluminium braidg shali
be protected against corrosion.

NOT i i i ] mo ring should be specified for each individudl case,

accordi i i to suit

Typical examples of suitable construction

e
Abrasipn, ro@hWA > Braid made of steel or aluminium alloy
Tensilg Helical covering of round or flat steel wires, non-metallic
strength members
]

Comprlesswe es

Wrapping of two steel tapes

Rodenk attack Wrapping of one steel tape

TermitL,‘a‘rra'cR Wrapping of one thin layer of brass tape

6 Standard ratings and characteristics

The ratings and characteristics applicable to each cable shall be stated in the relevant
cable specification.
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7 ldentification et marquage

7.1 Identification du céble

L'identification du cable peut étre faite par marquage ou filin d’identification.

7.1.1  Marquage de Ila gaine

Lorsque cela est spécifié, le cable doit étre marqué de fagon permanente sur toute sa
longueur avec la date de fabrication et le nom ou le symbole du fabricant. L'intervalle entre le
dernier symbole d'un texte et le premier symbole du suivant ne doit pas excéder 500 mm.

ations de la CEl doivent étre identifiés par le code suivant:

O

a) le numéro de la spécification CEl (XX);
b) les lettres «|EC»;

en millimétres;
€) un numéro de série.

Bxemple

Un céable ayant une impédance de
é

ant le premier type avec ces cg 0it étre indiqué:

ux spécifi-

d) un nombre correspondant approximativement~au dia . inal sur diélectrique,

g sur diélectrique de 7,25 mm et

7-1
711.2  Filin d'id,
Sils sont sp . -di¢ étre mis sous la gaine extérieure dy céable. Le
fgbricant & Btre i ifié pa il insoluble dans I'acétone et coloré en accord avec
sopn régleme ional. £ ¢ de fabrication doit étre indiquée par un filin s¢luble dans
I'acétone e i
a i ’identification avec indication de la date de fabrication
Date de fabrication Couleur du filin coloré

1994 vert/rouge

1995 noir/blanc

1996 noir/rouge

1997 blanc/rouge

1998 jaune/bleu

1999 jaune/vert

2000 jaune/noir
7.2 Etiquetage
Les informations suivantes doivent étre données sur une étiquette fixée A chaque

longueur de céble ou sur la face externe de la joue de la bobine ou touret:
a) type du céble;
b) nom ou symbole du fabricant;
¢) date de fabrication;
d) longueur du cable, en métres.
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7 ldentification and marking

7.1 Cable identification

Cable identification shall be defined either by sheath marking or by thread marking.

7.1.1 Sheath marking

if required, the cable shall be permanently marked along its length with the date of
manufacture and the name or symbol of the manufacturer. The interval between the last
symbol of one legend and the first symbol of the succeeding legend shalil not exceed 500 mm.

RF coapxi
as foliows:

a) tpe number of the IEC specification (XX);
b) the letters "IEC";

nbers

c)
d) g dielecttic, in
millimetres;
e) g serial number.
Example
A cablg with an impedance of 50 Qm, adiame elgctric of 7,25 mm, and being
the firs{ type with these characteristic i ed as follows:
7.1.2
If requi ¢ . - ed under the outer sheath of the cable| The
manuf : ead insoluble in acetone, and coloured in accord-
ance w he ygar of manufacture shall be indicated by a thread
soluble g to table 3.
read markings indicating date of manufacture
>ate of manufacture Colour of marker thread
1994 green/red
1995 black/white
1996 - black/red
1997 white/red
1998 yellow/blue
1999 yellow/green
2000 yellow/black

7.2 Labelling

The following information shall be given, either on a label attached to each length of

finished cable, or on the external face of the drum flange:

a) type of cable;

b) manufacturer's name or symbol;
¢) date of manufacture;

d) length of cable, in metres.
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8 Index des méthodes d’essais

La présente

partie de Autres normes
Caractéristiques la CEI 1196
Paragraphe N° CEl pQIZZLZ::e
8.1.1 Matériaux et construction du céble
8.1.1.1 |Examen visuel 5.2 - -
8.1.1.2 | Dimensions 5.3 811-1-1 8
8.1.1.3 {Ovalité 9.1 - -
8.1.1.4 | Excentricité du diélectrique -
8.1.1.5 | Revétement d'argent Anhqexe A
8.1.1.6 | Teneur en noir de carbone \L/
8.1.1.7 | Evolution des gaz acides halogénes
8.1.1.8 |lIndice, d'oxygéne >
8.1.1.9 | Perte de masse du PVC 8
8.1.1.10| Résistance a la traction et allongement
aprés la rupture pour les métaux 1SO 6892 -
8.1.1.11] Résistance 2 la traction et allongementg
la rupture pour les métaux - -
8.1.1.12| Essai de torsion pourdes plaqués
de cuivre - -
8.1.1.13| Résistance 4 la traction
pour les plastiques X - 811-1-1 -
Soudabﬂhé\ - 68-2-20 4.6
as
10.1 - -
10.2 - -
10.3 - -
10.4
10.5 - -
10.6 - -
istance au choc thermique 10.7 - -
8128 | Tenue a la chaleur
able semi-rigide seulement) 10.8 - -
8.1.2.9 | Stabilité dimensionnelle 10.9 - -
8.1.2.10] Résistance a I'abrasion 10.10 - -
8.1.3 Résistance aux influences ambiantes
8.1.3.1 | Résistance aux craquelures sous contraintes
dues a I'environnement - 811-4-1 8
8.1.3.2 | Cable vertical soumis au feu - 332-1 -
8.1.3.3 | Nappes de cables soumis au feu - 332-3 -
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8

—-37 -

Index of test methods

This part of Other standards
IEC 1196
Characteristic
Clause or
Subclause IEC No. subclause

8.1.1 Material and cable construction
8.1.1.1 Visual examination 5.2 - -
8.1.1.2 | Dimensions 5.3 811-1-1 8
8.1.1.3 | Ovality
811.1.4 | Eccentricity of dielectric
8{1.1.6 | Silver coating finish
8/1.1.6 | Carbon black content
8{1.1.7 | Halogen acid gas evolution
8{1.1.8 | Oxygen index
811.1.9 | PVC loss of mass
8/1.1.10 | Tensile strength and elongation

after break for metals
8/1.1.11 | Tensile strength and elongation

at break for metals
8{1.1.12 | Torsion test for copper

clad metals
811.1.13 | Tensile strength and elongati

for plastics - 811-1-1 -

1.1.14 | Solderability m - 68-2-20 4.6
8{1.2 istics
8[1.2.1 10.1 - -
8l1.2.2 10.2 - -
8l1.2.3 10.3 - -
8[1.2.4
10.4
8/1.256 10.5 - -
81 10.6 - -
8 10.7 - -
8|1.2.8
10.8 - -

8|29 | Dimensional stability 10.9 - -
8.1.2.10 | Abrasion resistance 10.10 - -
8.1.3 Resistance to ambient influences
8.1.3.1 Resistance to environmental

stress cracking - 811-4-1 8
8.1.8.2 | Single vertical cable under fire conditions - 332-1 -
8.1.3.3 | Bunched cables under fire conditions - 332-3 -
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La présente

partie de Autres normes
Caractéristiques la CEI 1196
Article ou
Paragraphe | N° CEl paragraphe

8.2 Caractéristiques électriques
8.2.1 Résistance des conducteurs
8.2.2 Résistance d'isolement
8.2.3 Capacité
8.2.4 Stabilité de la capacité
8.2.5 Tension de tenue du diélectrique
8.2.6 Tension de tenue de la gaine
8.2.7 Décharge partielle du diélectrique
8.2.8 Impédance caractéristique moyenne
8.2.9 Vitesse de propagation relative

(rapport de vitesse)
8.2.10 |Longueur électrique et temps de propagation

de phase
8.2.11 |Stabilité de la constante de phase
8.2.12 | Affaiblissement de réffexion

11.14 - -
11.15 - -
11.16 - -
11.17 - -
11.18 - -
11.19 - -
transfert de surface:
ction linéaire 12.1 - -
Impédance de transfert de surface:
éthogle triaxiale 12.2 - -
833 Admittance de couplage capacitif 12.3 - -
8)3.4 aiblissement d'écran:
méthode de la pince absorbante 12.4 - -
835 Bruit induit mécaniquement 12.5 - -
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1}*;2‘;312: Other standards
Characteristic
Clause or
Subclause IEC No. subclause
8.2 Electrical characteristics
8.2.1 Conductor resistance 468 6
8.2.2 Insulation resistance - -
8.23 Capacitance - -
8[2.4 Capacitance stability 68-2-14
812.56 Withstand voltage of dielectric - -
812.6 Withstand voltage of sheath -
812.7 Partial discharge of dielectric -
812.8 Mean characteristic impedance -
8J2.9 Relative propagation velocity
(velocity ratio) \ -
812.10 |Electric length and phase delay $ -
812.11 |Stability of phase constant -
812.12 [Return loss (uniformity of impedance) > - -
8]2.13 |Attenuation constant ( - -
812.14 |Attenuation stability - -
812.15 |Transmission distortion 1.16 - -
812.16 |Pulse return los % .16 - -
8]2.17 |Step function 11.17 - -
812.18 |Pulse/step
11.18 - -
812.19 11.19 - -
813
8{3.1
12.1 - -
8 Qx e transber impedance:
iaxi etho 12.2 - -
8/3.3 apacitagce Coupling admittance 12.3 - -
813.4 attenuation:
absorbing clamp method 12.4 - -
8.3.5 Mechanically induced noise 12.56 - -
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9 Matériaux et construction des céables: essais

9.1  Ovalité
9.1.1  Principe

L'ovalité du cable est déterminée & partir de la mesure de deux diamétres perpendiculaires de
la section droite d’'un échantillon de cable.

9.1.2 Equipement d'essai

Il convient d'utiliser un microscope de mesure permettant une résolution de 0,01 mm et
o ectimatinn A trai imales lors de la mesure d'une 6paisseur inférieure 4 0.5 mm.

all moins 10,
gcope.

©

1.3  Préparation des éprouvettes

e

rois échantillons doivent étre découpés & au
es extrémités de chaque spécimen doivent &
soigneusement ébavurées.

B de céable.
bn droite et

-

9.1.4 Procédure
F

9

Yovalité est définie comme la moyenne de trois résultats.

9.1.6 Prescriptions

L'ovalité doit étre conforme & celle indiquée dans la spécification particuliére du cébie.

9.2 Excentricité du diélectrique

9.2.1 Principe

L'excentricité du diélectrique est déterminée a partir de la mesure de I'épaisseur de
I'isolation sur la section droite d’'un échantillon de cable.
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9 Material and cable construction: tests

9.1 Ovality

9.1.1 Principle

The ovality of the cable in determined from the measurement of two orthogonal diameters

of the cross-section of a cable sample.

9.1.2 Test equipment

D,

A measuring microscope allowing a resolution of 0,01 mm and an estimated reading to

three d

Otherw
butin ¢

9.13

Three
eacht

9.1.4

For ead
that the

used,

ds of

such

In each y i e%e diagneters, while remaining perpendicular

to each

9.1.5

The ovality shall b

The ovality’is defined as the mean ovality of the three test specimens.

(1)

9.1.6 Requirement

The ovality shall comply with that indicated in the relevant cable specification.

9.2 Eccentricity of dielectric

9.2.1 Principle

The eccentricity of the dielectric is determined from the measurement of thickness of

insulation on the cross-section of a cable sample.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

- 42 - 1196-1 © CEI:1995

9.2.2 Equipement d’essai

On doit utiliser un microscope de mesure permettant une résolution de 0,01 mm et une
estimation a trois décimales lors de la mesure d’une épaisseur inférieure a 0,5 mm,

On peut également utiliser un projecteur de profil avec un agrandissement d’au moins 10
mais, en cas de doute, on doit appliquer la procédure de mesure au microscope.

9.2.3 Préparation des éprouvettes

Trois échantillons doivent étre découpés & au moins 100 mm d’une extrémité de cable.
Les éléments extérieurs du cable doivent étre retirés. Les extrémités des éprouvettes

odap TV e » - O ig® C C UTU) 1% 2 CAJAVOIL TS,

912.4 Procédure

Les deux épaisseurs radiales du diélectrique le long d'up~dia 3 r le centre
dé conducteur doivent étre notées de manigre & déterminérla i I'épaisseur

912.5 Expression des résultats

L’excentricité d’'un échantillon de

(2)

ale_dd diélectrique, en mm;
2, en mm,

L \ 3 8 Jamoyenne des trois résultats.

9

L’ex ricité “doit\étrenconforme & celle indiquée dans la spécification pariculiére du
NG
enne,

X

913 Revétement d’argent

931" Principe

L'essai est destiné a dépister les trous de trés petite dimension du revétement d’argent
par immersion du conducteur ainsi revétu dans des solutions chimiques.

9.3.2 Procédure

L'essai doit étre conduit selon les modalités de la CEl 673, annexe A.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 -43 -

9.2.2 Test equipment

A measuring microscope allowing a resolution of 0,01 mm and an estimated reading to
three decimal places when measuring to a thickness less than 0,5 mm shall be used.

Otherwise a measuring projector with a magnification power of at least 10 may be used,
but in case of doubt the microscope measuring procedure shall be applied.

9.2.3 Preparation of test specimen

Three samples shall be cut at least 100 mm apart from the finished cable. The outer
components of the cable shall be removed down to the dielectric core. The ends of the
specimen-shal-be squarely-and-care : e

9.2.4 |Procedure

The twq eitre of
the co radial
thickne sured

and al

9.2.5

The ec

(2)

whe

D is the

The ecgentricity is d

9.2.6

The ec

9.3 Silvercoating finish

9.3.1 L|Principle

The test is designed to highlight pinholes in the silver coating by immersing the coated
conductor in chemical solutions.

9.3.2 Procedure

The test shall be carried out in accordance with appendix A of IEC 673.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

- 44 - 1196-1 © CEI: 1995

8.3.3 Prescriptions

La couche d’argent sera jugée exempte de trous si a I'issue de !'essai, aucune tache noire
n'est visible. Les taches noires situées a4 moins de 10 mm de P'extrémité du conducteur ne
doivent pas étre prises en compte.

Un défaut apparaissant sur l'une des éprouvettes doit entrainer le contréle de trois autres
eéprouvettes sur lesquelles aucun défaut ne sera autorisé.

9.4 Résistance a la traction et allongement des métaux apres la rupture

9.41 Principe

Ir_rtssai permet de déterminer la charge maximale et I'allongement plastique duytonducteur
ssif.

914.2 Procédure

U avec une
Vi

9

LE $ indiquées
d

9

9

L conducteur
an

9]5.

o la mesure
d résolution
d

9

Unne, éprouvette” doit étre plaéée dans les machoires de la machine d’essai et chargée
al 10/% de la charge de rupture minimale spécifiée. Un extensiométre ou|tout autre
dispositif adapté doit étre fixé a 'éprouvette d’essai pour mesurer I'extension sur 250 mm.

L'allongement doit étre observé tout en appliquant une charge de traction au spécimen et
la lecture au moment ol survient la rupture doit étre enregistrée comme I'allongement du
spécimen.

La vitesse de séparation des machoires ne doit pas excéder 100 mm/min.
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9.3.3 Requirement

The silver coating shall be deemed free from pinholes if on completion of the test no black
spots are visible. Black spots within approximately 10 mm from the end of the conductor
shall not be considered.

Failure of one test specimen shall require the testing of three additional test specimens
with no failure permitted.

9.4 Tensile strength and elongation after break for metals

9.4.1  Principle

The tes} determines the maximum load and the plastic extension of the

=

lid CW

9.4.2 |Procedure

A test gpecimen shall be tested in accordance with the me
with the rate of separation of the jaws of 100 mm/min + 20'x

 and

9.4.3 |Requirement

The tensile strength and elongation i
relevant cable specification.

n the

9.5 Tensile strength and elongation
9.5.1 |Principle
The test determines the ) jation at the time of break of a solid conductor
with low elongation of ;
9.5.2 |[Test eq
An exte ength

of 250 gha 8d. The equipment shall have a vernier resolution not worse
than 0,2

9.5.3

A test gpecimen shah be fitted in the jaws of the testing machine and loaded to 10(% of
the minimam specified breaking load. An extensometer or other suitable device shall be
attached to the Test specimen to measure the extension over 250 mm.

The elongation shall be observed while applying a tensile load to the specimen and the
reading at which fracture occurs shall be recorded as the elongation of the specimen.

The rate of separation of the jaws shall not exceed 100 mm/min.
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9.5.4 Expression des résultats

L'allongement a la rupture du conducteur en traction doit étre exprimé en pourcentage de
la fongueur d’échantillon d’origine.

Les essais au cours desquels la rupture survient & moins de 25 mm des machoires ou des
pinces de I'extensiomeétre ne doivent pas étre prises en compte.

9.5.5 Prescriptions

La résistance & la traction et les valeurs d’allongement doivent étre conformes aux limites
fixées en 5.5.

.6 Essai de torsion pour les métaux plaqués cuivre

[essai consiste & examiner la surface du conducteur § B la torsion

9

9l6.1 Principe

L

pour révéler I'existence de défauts.

9.6.2 Procédure

Une longueur de fil doit étre pincée entre—de ire s raction, les
achoires étant séparées par e dists 2 ominal de

I'éprouvette en essai. Une machoire_ ¢ 2 2 urne de fagon a appliquer une

torsion a la vitesse de 15 t/min.
jusqu’a destruction.

étre effectués dans le méme sens,

Lia cassure doit étre Hissement.

9.6.3 Préserip

e fil doit supy

entér aucune fissure, aucun trou ou aucune pdgillette dont
ure des défauts. H ne doit y avoir aucune séparation qu cuivre du

0 Caracteéristiques mécaniques et thermiques

109" Adhérence du diélectrique et de la gaine
10.1.1  Principe

L'essai détermine, a 'aide d’'une machine de traction, I'adhérence du diélectrique sur
le conducteur intérieur et sur le conducteur extérieur et I'adhérence de la gaine sur le
conducteur extérieur.

10.1.2 Préparation des éprouvettes

Deux éprouvettes doivent étre découpées a au moins 300 mm d’une extrémité de céble.
Sauf spécification contraire dans la spécification particuliere, chaque éprouvette doit étre
préparée comme présenté en figure 1a, 1b ou 1c selon le cas concerné.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 - 47 -

9.5.4 Expression of results

The elongation in tension due to breaking the conductor shall be expressed as a
of the original sample length.

percentage

Tests in which the fracture occurs within 25 mm of the jaws or extensometer clamps shall

be disregarded.

9.5.5 Requirement

The tensile strength and elongation values shall meet the limits stated in 5.5.

9.6 Taqrsion test for copper-clad metals

9.6.1  Principle

The tes{ examines the surface of the conductor after it has b
indicate|the presence of inherent defects.

9.6.2 Procedure

A length of wire shall be clamped between twojg
separated by a distance equivalent Ao

destruction.

The end of the conductor ak S al%exa ined with normal or corrected Vision

without magnification.

9.6.3 Require S

structipn to

peing

test
n. All
d to

The surface shall gal a gams, pits or slivers of sufficient magnitude to indicate

inheren{ defe 8 0 separation of copper from the parent metal.

10.1

10.1.1  Principle

The test determines, with the use of a tensile machine, the amount of adhesion of the
dielectric to the centre and outer conductor and the adhesion of the sheath to the outer

conductor.

10.1.2 Preparation of test specimen

Two test specimens shall be cut at ieast 300 mm apart from the finished cable. Unless
otherwise required in the relevant cable specification, each test specimen shall be

prepared as shown in either figure 1a, 1b or 1c.
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Le dénudage doit étre fait soigneusement.
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75 mm * 10 mm

Conducteur intérieur i:

Diélectrique
CEI 410195

Figure 1a - Dénudage de cébles souples

Diélectrique

150 m @

Conducteur intérieur <

e T -

NN
N DS
<O

10 mm
environ

Figure 1b -

intérigu

cte

411195

75 mm £ 10 mm

CEl 412195

Liéprouvette doit étre installée dans la machine de traction et l'appareil d’edsai comme

indiqué en figure 2a, 2b, ou 2¢, selon le cas concerné.

Le diamétre du trou dans la plaque d’essai doit excéder de:

0,10 mm + 0,03 mm

celui du conducteur central du diélectrique, ou du conducteur extérieur.

Le conducteur central, le diélectrique ou le conducteur extérieur, passant par le trou de la
plaque d’essai, doit étre tiré avec une force régulierement croissante a une vitesse
n'excédant pas 10 mm/min. Les secousses et les tractions brusques doivent étre évitées.
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Stripping shall be done carefuily.

10.1.3
The te

+
Centre conductor 75 mm £ 10 mm

Dielectric core
IEC 410195

Figure 1a - Stripping for flexible cables

Dielectric core
- 150 mm ¢+ 10 m<\ .
Centre conductor < (\\\\i
\ "
g EEEEE R RICREE kbl Rt Q\ ) k“ N
N\

10mm —p l——
approximately

Figure 1b - Stfipp'% r seml-rigid cables
Outer ¢ n&\ 75 mm + 10 mm
_ S \/_

IEC 41195

SN |

IEC 412195

Figure 1¢ - Stripping of the sheath

Proceg

st.specimen shall be loaded into the tensile machine and the test fixture as s

hown

in either figure 2a, 2b or 2c.

The diameter of the hole in the test plate shall be larger than the diameter of the centre
conductor, the diameter over the dielectric or the outer conductor by:

0,10 mm £ 0,03 mm.

The centre conductor, dielectric core, or outer conductor extending through the test plate
hole shall be pulled with a steadily increasing force at a rate not exceeding 10 mm/min.
Sudden pulls and jerking shall be avoided.
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La manipulation physique de I'éprouvette doit étre réduite au minimum afin de préserver
celie-ci de toute détérioration.

. Pince
250 mm environ _

-} >

Conducteur central

CEI 413195

. Pince
mm environ

L

""""" \
.~
RS
S

Conducteur extérieur

Montage

Plaque trouée
CEl 41495

Figure 2b - Appareil d’essai pour cables semi-rigides
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The physical handling of the test specimen shall be kept to a minimum to avoid deteriora-
tion of the test specimen.

250 mm approximately ;:::s"e tester

% |

Force grip

Force
-—— — o ol T e e

Centre conductor

Tensile tester
grip

-— -
-

Fixture

Quter conductor

Plate hole
IEC 414195

Figure 2b - Test fixture for use with semi-rigid cables
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. Pince
P 250 mm environ
Pince 7
Force
— - g -
= Montage

Conducteur central

Gaine

1196-1 © CEI:1995

\

Plaque trouée

-—h

@

~ -

de la gaine des deux échantillo
particuliére du céble.

2]

—t

D.2 PIi@
D.2.1  Pringi

ue lorsque

s doit étre

anipulation
ternés. La
déterminer

Sélectionner une portion de cable d’environ 10 m a I'extrémité libre d'une |

bngueur de

cable terminé sans la couper.

10.2.3 Procédure

Le cable doit étre plié, a la position choisie, de 180° sur un mandrin dont le diamétre est

donné dans la spécification particuliére. Le céble doit étre redressé et puis
méme mandrin mais de 180° en sens opposé au premier pliage.

plié sur le

Répéter les pliages pendant trois cycles complets en s’assurant que la méme portion de

cable est pliée a chaque fois.
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. ile tester
250 mm approximately Tensi

< - grip

-«

Force grip

. Force
DY 4 4 O S—— 8

Fixture
Centre conductor

Sheath

10.1.4

Dielectr
the bon

Sheath
the bon

10.1.5

The val
with th

10.2 4

10.2.1

\

Plate hole
C 4151

Expression of results

c adhesion shall be defined as the highest t
1 between the dielectric and the conductor.

The teg
require

of cabl¢
packagegd

10.2.2

Select
without

10.2.3

The cable shall be bent at the selected position 180° around a mandrel of diameter given
in the relevant cable specification. The cable shall be straightened and then bent 180°

cutting it.

Procedure

around the same mandrel but in the opposite direction to the first bend.

Repeat
cable is

the bends for three such complete cycles ensuring that the same portion of the

bent on each occasion.
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En utilisant la méme extrémité de cable, enrouler celui-ci sur six tours autour du méme
mandrin en s’assurant qu’une traction suffisante est appliquée de maniére & maintenir les
spires du cable en contact avec le mandrin, les six spires devant étre contenues dans la
portion préalablement pliée.

L'éprouvette qui a été soumise aux deux essais doit étre dénudée et examinée avec une
vision normale ou corrigée, sans agrandissement.

10.2.4 Prescription

Le cable ne doit présenter aucune aitération mécanique visible. Le cable doit satisfaire
aux prescriptions électriques indiqués en 11.5 et 11.16 ou 11.17 de la présente partie.

10.3 Tenue au pliage a froid

—h

D.3.1  Principe

a ou il est
) supérieur

pbendant au

a chambre
le diamétre

12,5 mm, il

Figée, sans

10.3.4  Prescription

Il ne doit y avoir aucun signe de dommage physique des conducteurs, du diélectrique, de
la gaine ou éventuellement de la gaine intermédiaire.

10.4 Résistance du céble a la traction (traction longitudinale)

A I'étude.
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Using the same end of the cable wind six turns around the same mandrel ensuring that
sufficient tension in applied such that the turns remain in contact with the mandrel and that
the portion previously bent is within the six turns.

The sample which has been subjected to both tests shall be stripped down and examined
using normal vision or corrected vision without magnification.

10.2.4 Requirement

There shall be no cracks or breaks in the metallic elements of the cable. The cable shall
meet the electrical requirements given in 11.5, 11.16 or 11.17 of this part.

10.3 Cold bend performance

10.3.1 | Principle

The test determines the resistance of a cable to bending at lo

10.3.2 | Preparation of test specimen

A sampje shall be cut from the finished cable and shallthave aNeng [ imes
the ovefrall diameter of the cable if it is less fha i rerall
diametar of the cable if it is 12,5 mm/~Or grea 1 2 aJ'be coiled to a diameter
not lesg than thirty times the overall di s

10.3.3 | Procedure

The tes d not

At the end of th‘
wrapped continuoysgly~a

specificiation and 3

all be
cable

ith a diameter as indicated in the relevant
ately one turn per 4 s.

For caljles hawi \ diameter less than 12,5 mm there shall be three toughing
turns afgound 3 \ or cables with diameters of 12,5 mm or greater, there|shall

The test specime hall be stripped down and examined with normal vision or corrgcted

10.3.4 Requirement

There shall be no signs of physical damage to the conductors, the dielectric, the sheath or
the intermediate sheath if applicable.

10.4 Tensile strength of cable (longitudinal pull)

Under consideration.
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10.5 Résistance a I'écrasement
10.5.1  Principe

L'essai détermine I'aptitude du cable & supporter I'écrasement.

10.5.2 Procédure

L'éprouvette doit étre montée sur la plaque de base de I'appareil de fagon & empécher
tout mouvement latéral. L'éprouvette est comprimée par une plaque métallique mobile
paraligle a la plaque de base ou par un mandrin métallique cylindrique également
paraliéle a la plaque de base. L'équipement d’essai est décrit & la figure 3. La charge doit
étre appliquée progressivement sans changement brusque. S'il est utilisé une charge

P P8 3 Péa i GOtV [)d gepd T U dpPPU U

La plaque mobile doit appliquer la force d'écrasement unj ne longueur

ps bords de
a plaque mobile, ou le rayon R du mandrin, és dans la

spécification particuliére du céble.

Durant P'essai et apres le retrait de la ¢k
Introduit par I'essai doit étre ¢
¢onformément & 11.16 et 1147 et
¢able.

pde impulsionnelle ou RDT,

g l'irrégularité Eimpédance
la spécification particuliére du

0.5.3 Prescription

L’amplitude des ir > 3 iotroduites par 'essai ne doit pas |excéder les

<> |

e mobile

Echantillon de cable

Plaque de base :
187/87

Figure 3 - Appareil pour I’essai d’écrasement
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10.5 Crush resistance
10.5.1  Principle

The test determines the ability of the finished cable to withstand crushing.

10.5.2 Procedure

The test specimen shall be mounted on the base plate of the test apparatus so that lateral
movement is prevented. The test specimen is compressed by a flat steel movable plate
which is parallel to the base plate or steel cylindrical mandrel which is also parallel to the
base plate. Both test equipments are shown in figure 3. The load shall be applied gradually
without any abrupt change. If incremental loading is used, the steps shall not exceed a
ratiofot 1,5:7.

The movable plate shall apply the crushing force uniformly ove of test
specimen.

The total load, the duration it is applied, and the radius o { the movable
platel are rounded, or the radius R of the mandrel, sha 3 i relevant
cable specification.

During the test and after the load has been e nagnitude of the impedance
irregpilarity introduced by the tes g S : method
in agcordance with 11.16 or 11.1 nt cable

specffication.

10.5]3 Requirement

The |magnitude of the\ir d“shall not exceed that indicated in the

releviant cable spec ti

Movable plate

/J

Cable sample

A

Q

Base plate

187/87

Figure 3 - Apparatus for cable crush test
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10.6 Fluidité a chaud du diélectrique
10.6.1  Principe

L'essai détermine la résistance du diélectrique & la contrainte mécanique induite par
I'effort radial, imposé par le conducteur intérieur a haute température.

10.6.2 Préparation de I'éprouvette

Un échantillon doit étre coupé sur le cable terminé, d’une longueur équivalente 3 30 fois le
diamétre extérieur du céble.

oide_doit étre fixé au

diamétre
ids pendant

mpérature

=' et I'éprouvette doit §tre mise &

rapport au

centre du

s élevées.

Uh_échantillon doit étre prélevé sur le cable terminé et doit avoir une longueur Bquivalente
a au moins 150 fois le diamétre extérieur du céable si ce dernier a un diamétre inférieur a
12,5 mm et a 120 fois le diameétre extérieur du céble si celui-ci est égal ou supérieur
a12,5 mm.

L'éprouvette doit prendre la forme d'une bobine dont le diamétre ne sera pas inférieur
a 30 fois la valeur du diamétre extérieur nominal du cable.
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10.6 Heat flow resistance of the dielectric
10.6.1  Principle

The test determines the resistance of the dielectric to the mechanical distortion induced by
the radial stress imposed by the inner conductor at high temperatures.

10.6.2 Preparation of test specimen

A sample shall be cut from the finished cable which shall have a length at least 30 times
the overall diameter of the cable.

A weig inner
conductior at each end of the test specimen.

10.6.3 | Procedure

The te 3 iameter
of apprpximately 10 times the overall diameter of the cable ith 1th nging
freely. The test specimen shall be heated in accordance b the
temperature indicated in the relevant cable specificatj

At the Il be
allowed s for
testing.

The tesll from
the cen

10.6.4

The inf than
15 % of

10.7

10.7.1

The tes he resistance of the dielectric or the sheath to high temperatures.
10.7.2 | Preparation of test specimen

A samp times

the overall diameter of the cable if it is less than 12,5 mm and 120 times the overall
diameter if it is 12,5 mm or greater.

The test specimen shall be coiled to a diameter not less than 30 times the nominal overall
diameter of the cable.
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10.7.3 Procédure

L'éprouvette doit étre chauffée pendant 7 jours dans les conditions décrites dans I'essai B
de la CEl 68-2-2, & la température indiquée dans la spécification particuliére du cable.

A la fin de ce chauffage, I'éprouvette doit étre retirée du four et mise a refroidir durant 1 h
a température ambiante (20 + 5 °C). Ensuite I'éprouvette doit étre enroulée sur toute sa
longueur sur un mandrin, dont le diamétre est 10 fois celui du diamétre extérieur nominal
du cable et ensuite déroulée. Le cycle doit étre répété 10 fois en 5 min.

L'éprouvette doit étre dénudée et examinée avec une vision normale ou corrigée, sans

PV H e
1atidiooTCITICIIL.

10.7.4  Prescription

Hll ne doit apparaitre aucun signe de détérioration mécantque i diélectrique
a la gaine.

10.8 Tenue & la chaleur (c4ble semi-rigide se

0.8.1

Principe

-

Bcher toute
extérieure,

empérature
ication particuliere du cable. Il est nécessaire [de laisser
empérature ambiante. On doit examiner I'éprouvette avec une

r extérieur.

10.9 Stabilité dimensionnelle

10.9.1  Principe

L'essai détermine le déplacement des éléments du cable les uns par rapport aux autres
afin de démontrer I'aptitude d'un cable & étre équipé de connecteurs.
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10.7.3 Procedure

The test specimen shall be heated for 7 days in accordance with test B of IEC 68-2-2 at a
temperature indicated in the relevant cable specification.

At the end of the heating period the test specimen shall be removed from the oven and
allowed to cool for 1 h at room temperature (20 + 5 °C). Then the whole length of the test
specimen shall be wrapped around a mandrel with a diameter of 10 times the nominal
overall diameter of the cable and then unwrapped. The cycle shall be repeated 10 times in
a period of 5 min.

The test specimen shall be stripped down and examined with normal vision or corrected
vision withoutTmagnitication.

10.7.4 | Requirement

There shall be no signs of mechanical damage to either the dieg

10.8 Heat behaviour (semi-rigid cable only)

10.8.1

Principle

The tes
the exp

stand

10.8.2

The tes ; test
specimen shall be closed b shi 2 tube
outer ¢

10.8.3

The ted z $ or 1 h in an oven maintained at the tempenature
indicated i 5 e spe bol to
room t\% bcted
vision with

10.8.4

Neither|cracks nortongitudinal splits shall be visible in the outer conductor. Nor shz1|l the
dielectrlc care protrude from the ends of the test specimen

10.9 Dimensional stability
10.9.1  Principle

The test determines the displacement of the cable elements with respect to each other in
order to demonstrate the suitability of a cable for use with connectors.
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10.9.2 Préparation de I'éprouvette

Trois éprouvettes de 1,5 m de long chacune doivent étre préievées sur le cable terminé.
Les extrémités de chaque échantillon doivent étre coupées nettement & angle droit par
rapport a I'axe longitudinal.

Chaque éprouvette doit étre enroulée sur la surface intérieure d'un récipient cylindrique
ouvert ayant un diamétre supérieur a 30 fois le diamétre nominal du cable (voir figure 4).
Il doit étre enroulé de telle fagon qu’aucun moyen de fixation ne soit utilisé pour le mainte-
nir en place. Aprés enroulement, le conducteur central et le diélectrique doivent finir au
méme endroit aux deux extrémités de I’échantilion.

LAApproximativement 30 fois le diamétre du céé%

le, pendant

le jrécipient.doit ensuite étre mis & refroidir & température ambiante.| Sans que
lléchantillon soit déroulé, le déplacement des éléments du cble les uns par fapport aux
autres doit étre mesuré a chaque extrémité.

10.9.4 Expression des résultats

La moyenne des mesures pour les six extrémités caractérise les déplacements des
éléments du cable.

10.9.5 Prescription

Le déplacement des éléments de céble doit étre conforme aux valeurs fixées dans la
spécification particuliere du cable.
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10.8.2 Preparation of test specimen

Three samples each 1,5 m long shall be cut from the finished cable. The ends of each test
specimen shall be cleanly cut at right angles to the longitudinal axis.

Each test specimen shall be coiled around the interior surface of an open cylindrical
container having a diameter approximately 30 times the nominal overall diameter of the
cable, see figure 4. It shall be wound so that no means of fixation is used to keep it in
position. After coiling the centre conductor and the dielectric shall finish in the same place
at both ends of the test specimen.

Approximatively 30 times cable diameter

-

10.9.3

The cof
of IEC 68
least 20

est specimen shall be heated in accordance with tést B
ture stated in the relevant cable specification for a period|of at

The coptainer shallthen be allowed to cool to room temperature. Without uncgiling
the sanjple‘the displacement of the cable elements with respect to each other shgll be
measured at both ends.

10.9.4 Expression of results

The average of the measurements for the six ends shall be defined as the displacement of
the cable elements.

10.9.5 Requirement

The displacement of the cable elements shall comply with that indicated in the relevant
cable specification.
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10.10 Résistance a l'abrasion
10.10.1  Principe

L'essai détermine la résistance de la gaine du cable & I'abrasion par frottement de la
surface de la gaine.

10.10.2 Appareil d’essai

Le montage de l'appareil d’abrasion par racleur doit étre conforme a la description
détaillée sur la figure 5. Il doit consister en un systéme destiné a abraser la surface de la
gaine selon deux directions paralléles & I'axe longitudinal du céble sur une distance d’au
moins 10 mm et & une cadence de 50 & 60 cycles par minute, un _cycle étant défini par
Ilexcursion de la lame et son retour 3 sa position d’origine.

e montage doit étre équipé d’'un compteur permettant I'e nombre de
cles jusqu’au défaut et doit comporter un systéme d'agrét \aufs i i ?/enant dés
ue la lame traverse la gaine et provoque un contact avé C *égran.

10 mm min.
course

mécanism ~ AN .
d‘aller/retou . prouvette
\( ;
BmQ\\Xa il

aaaaaa

T N e
]

la lame 90°
AN
r=0,125 mm
CEl 416195

]

Figure 5 — Montage de I’appareil d’essai d’abrasion

La lame doit étre traitée en carbure de tungsténe et avoir les dimensions décrites 3 la
figure 5. Le poids appliqué sur cette lame doit étre celui indiqué dans la spécification
particuliére du céble.
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10.10 Abrasion resistance

10.10.1  Principle

The test determines the resistance of the cable sheath to scrape abrasion by abrading the
surface of the sheath.

10.10.2 Test equipment

The scrape abrasion test rig shall conform to the requirements detailed in figure 5. It shall
consist of a device designed to abrade the surface of the sheath in both directions along
the longitudinal axis of the cable for a distance of not less than 10 mm at a frequency
of 50 to 60 cycles per minute. One cycle is defined as the excursion of the blade and its
return tp the starting position.

The test rig shall be provided with a counter for recording the nury
and it ghall be controlled so that when the blade abrades throug
contact|with the conductor or screen the machine will stop.

1
. Oven area

e

1
|
t
[ .
M t
travel ! ;
Reciprocating 4725V->/r\ .
mechanism \\§| Y2 ! s .
and motor : ] pecimen
1 ~1 Blade
. L] i

ORNEA Vg P4 S

thermal mass)

Detail of
blade

90°
\/ ™~ r=0,125mm
IEC 416195

Figure 5 - Scrape abrasion test rig

The blade shall be made of hardened tungsten carbide with dimensions as shown in figure 5.
The weight applied to the blade shall be in accordance with that indicated in the relevant
cable specification.
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10.10.3 Procédure

Un échantilion de cable terminé d’environ 750 mm de long doit étre solidement fixé sur
une lourde plaque de fer (type enclume). L'éprouvette doit étre chauffée a la température
indiquée sur la spécification particuliere du cable aprés introduction du montage pour
essai d’abrasion et de cette éprouvette dans un four équipé des systémes de suivi et de
contréle de température nécessaires.

Quatre essais doivent étre effectués sur chaque éprouvette qui sera avancée de 100 mm
et tournée de 90° entre chaque essai.

10.10.4 Expression des résultats

Lt résistance, a I'abrasion est définie comme le nombre de cycles 5 & la lame
d

10.10.5 Prescription

Le nombre de cycles complets pour les quatre essais e rmeva cedix indiqués
dans la spécification particuliére du céble.

1 Caractéristiques électriques

11.1  Résistance des conducteurs

11.1.1  Principe

Llessai a pour but de.détermine |a§%an S courant continu des condudgteurs dans
un cable.

11.1.2 Equipe

Léquipemﬁ g s s e mesurer avec une précision de 0,5 % la valeur a
deéterminer.

deux ou &

longueur, est

1 12 DOplonapadimem oo Loopmsii, s
< 1.8 rroeparativiir uvo clJlquc‘ch

Les deux extrémités de I'échantilion de cable doivent étre dénudées. Les extrémités du
conducteur extérieur doivent étre préparées pour assurer que le courant puisse circuler
dans tous les éléments du conducteur extérieur.

L’échantillon du céble doit étre préconditionné a une température constante entre 15 °C
et 35 °C pendant une durée suffisante pour lui permettre de se stabiliser en température.

A
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10.10.3 Procedure

A sample of finished cable about 750 mm long shall be firmly clamped to an anvil. The test
specimen shall be heated to the temperature indicated in the relevant cable specification
by enclosing the test specimen and the abrasion rig in an oven fitted with suitable
temperature control and monitoring equipment.

Four tests shall be made on each test specimen with the test specimen being moved
forward 100 mm and rotated through 90° in one direction between tests.
cIer for

in the

10.10.4 Expression of results

The scnlape abrasion resistance is defined as the number of complete
the blade to scrape through the sheath and stop the machine.

10.10.5| Requirement

The number of completed cycles for all four tests shalil
relevant cable specification.

11 Electrical characteristics

11.1  Conductor resistance
11.1.1 | Principle

The test determines the d

11.1.2 | Test equipme
The eq ipmentﬁ D€

the valye to be mea

% of

A bridgf i g on

the ma

NOTE

11 .1 .3 PlG,JaIatl’UII Uf tt‘;bt QIJO'UI.IIIG'II

Both ends of the test specimen shall be stripped. The ends of the outer conductor shall be
prepared to ensure that the current shall flow in all the elements of the outer conductor.

The test specimen shali be pre-conditioned at a constant temperature between 15 °C
and 35 °C for such time as to allow the specimen temperature to stabilize.
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11.1.4  Procédure

Quand il est utilisé une source de courant et un voltmétre, la différence de potentiel
engendrée dans I'éprouvette et le courant doivent étre mesurés. Le courant ne doit pas
excéder 1 A/mm? afin d'éviter tout accroissement perceptible de la température au cours
de I'essai. La longueur de I'échantillon de cable doit étre mesurée avec une incertitude ne
dépassant pas 1 %.

11.1.5 Expression des résultats

La valeur de la résistance mesurée doit étre corrigée en fonction de la longueur et
exprimée en Q/km. Cette valeur doit étre ramenée a la température standard de 20 °C a

I'gide de la relation-suivante-

Rm
A= ! en Q/k 3)
1+p (t-20)

ol
R, estlarésistance mesurée, en Q;
1 est la longueur de I'éprouvette, en k
P est le coefficient de température, ¢ 3,93 - 10’3/K);
t est la température mes

11.1.6 Prescription

dpit étre conforme & celle indiquge dans la

er la résistance d’isolement en courant continl entre les

Uh mégohmmatre avec une plage > 2 10° MQ

11.2.3 Préparation de I'éprouvette

L'essai doit étre effectué de préférence sur une longueur de 100 m au minimum de cable
terminé, aprés un préconditionnement en température, compris entre 15 °C et 35 °C, et un
contréle de la continuité des conducteurs. Les extrémités des conducteurs doivent étre
dénudées.
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11.1.4  Procedure

When a current source in conjunction with voltmeter is used, the potential difference that
is generated across the test specimen and the current shall be measured. The current
shall not exceed 1 A/mm? in order to avoid any significant increase of temperature during
the test. The length of the test specimen shall be measured to a degree of uncertainty not
exceeding 1 %.

11.1.5 Expression of results

The measured value of resistance shall be corrected for length and expressed in Q/km.
This value shall be referred to the standard temperature of 20 °C using the following
formula;

R

m
A< / in Q/km @)
1+p (t-20)

wheie
R is the measured resistance, in Q;

1 is the test specimen length, in km;
p is the temperature coefficient in K (p

11.1.6 | Requirement

The value of conductor cable
specification.

11.2

11.2.1

The purpose of\the etermine the d.c. insulation resistance between the

conduc

11.2.2
Ad.c.p

A megdhmmeter with a range > 2 10° MQ

11.2.3  Preparation of test specimen

The test shall be carried out on a length of finished cable, preferably of 100 m minimum
length, after preconditioning at a temperature between 15 °C and 35 °C and checking the
continuity of the conductors. The conductor ends shall be stripped of insulation.
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11.2.4 Procédure

Pour les cables coaxiaux, la résistance d'isolement doit é&tre mesurée entre les conducteurs
intérieurs et extérieurs. Pour les cables & paires elle doit étre mesurée entre les conduc-
teurs d'une paire ainsi qu’entre les conducteurs, connectés entre eux, et I'écran, s'il existe.

Si cela n’est pas indiqué dans la spécification particuliére du cable, la tension d’essai doit étre
comprise entre 80 V et 500 V et le temps minimal de mise sous tension doit &tre de 1 min.

11.2.5 Expression des résultats

La résistance d’isolement doit étre exprimée en MQ/1 000 m. Quand la longueur différe
de it i i

R=R_ x1 en MQ/km (4)
ou

Rm est la résistance d’isolement mesurée, en MQ;
1

est la longueur du cable, en km.

11.2.6 Prescription

La valeur corrigée de la résista
spécification particuliére.

e a la valeur indiqyée dans la

11.3 Capacité

11.3.1  Principe

L] intérieur et
e) rieurs d'un
cable a p

11.

U de capacité avec une précision supérieure ou égal¢ a un pour

it étre comprise entre 1,50 m et 2 000 m. L'éprouvettd doit étre
e a température constante comprise entre 15 °C et 35 °C et contriée en

L
préeonditionn
continuite:

NOTE - Dans le cas de grandes longueurs ou de fréquences plus élevées, la capacité réelle C peut étre
calculée de la maniére suivante:

txf
C= Cmﬁlltg(B1) avec B1 =2n

3)(105xvr

C_. estla capacité mesurée;
/ est la longueur physique, en m;
f est la fréquence d'essai, en kHz;

v, estle rapport de vitesse.
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11.2.4 Procedure

For coaxial cables the insulation resistance shall be measured between inner and outer
conductors. For twin cables it shall be measured between the conductors of a pair and
also between the conductors connected together and the screen (if present).

If it is not specified in the relevant cable specification the test voltage shall be between
80 V and 500 V and the minimum period of electrification shall be 1 min.

11.2.5 Expression of results

The insulation resistance shall be expressed in MQ/1 000 m. When the test length differs
shat

[a¥a¥al 45 e Al asali
from 1 QOO-m—the-measured-value

hattbe-corrected-asfoltows:
R= Rm x 1 in MQ/km (4)
wheile
Rm is the insulation resistance measured, in MQ;

/ is the cable length, in km.

11.2.6 | Requirement
The corrected value of insulation resistance s p! w@that indicated in the reievant
cable specification.

11.83 Capacitance

The purpose of the tep g.capagitance between the inner and the jouter
conductors of a coaxi pacitance between the two inner conductorg of a
screeng .

11.3.1 | Principle

11.3.2

A capagi
in a tho

11.3.3

The tegt specimen_shall be greater than 1,5 m but less than 2 000 m. The test spe¢imen
shall b¢ pre-conditioned at a constant temperature between 15 °C and 35 °C and tpsted
for contirruity:

NOTE -~ In the case of large lengths or higher frequencies real capacity C can be calculated as follows:
C=C,Bl/tan(B,) with B, =2« 1xf
3x10°x v,
where
Cm is the measured capacity;
/ is the physical length, in m;
f is the test frequency, in kHz;

v, is the velocity ratio.
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11.83.4 Procédure
11.3.4.1 Cable coaxial

La capacité doit étre mesurée entre le conducteur intérieur et le conducteur extérieur avec
le conducteur extérieur connecté & la terre. Afin d’éviter I'influence de capacités parasites
dans le cas de courte longueur, la capacité peut se déterminer a partir de la différence
des valeurs obtenues par la mesure de deux longueurs différentes du méme céble.

11.3.4.2  Céables & paires et sous écran (méthode des deux connexions)

Avec l'écran connecté a la borne de terre du pont de capacité, la capacité doit étre
déterminée en utilisant la reiation suivante:

capacité = [2 (C, + C) - C_1/4 (5)
ol
C, estla capacité entre le conducteur a et le condugte le canducteur b relié
a l'écran;
C, estla capacité entre le conducteur b et le ¢ fteur a relié
a l'écran;
C. est la capacité entre le conducteur 3 I'autre et &
I'écran.
dlﬁn d’éviter l'influence de capaci 1 peut étre
ilisée.
1
4
(6)
nnecté a la
nnecté & ia
a relié a la
fin'd’évi " ité i indi .1 peut étre
utilisée.
11.3.4.4  Déséquilibre des capacités de céble a paires et sous écran
(méthode des deux connexions)
Le déséquilibre de capacité doit étre déterminé A partir de la relation suivante:
400 (C_ - Cp)
déséquilibre de capacité = en % (7)

2(C,+Cy) - C,
ou
C, C, et C_sont définis en 11.3.4.2 de la présente partie.
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11.3.4 Procedure

11.3.4.1

Coaxial cable

The capacitance shall be measured between the inner and outer conductor with the
outer conductor connected to earth. To avoid the influence of stray capacitance for
short lengths, the capacitance may be determined by the difference in value from the
measurement of two different lengths of the same cable.

11.3.4.2

Screened twin cable (two terminal method)

With the screen connected to the earth terminal of the capacitance bridge the capacitance
shall be determined using the following formula:

where

capacitance = [2 (C, + C,) - C_J/4 (5)
whefte

C, |is the capacitance between conductor a and condu c tor b

connected to the screen;

C, |is the capacitance between conductor b and for a

connected to the screen;

Cc r and
To av y be
adopte

- 11.3.4.4

The caj
(6)

whe

Cd Creen

Ce étween conductor a and the screen with conductor b

terminal; and

Cf acitarice between conductor b and the screen with conductor a

connected tothe earth terminal.
To avo ted.
11.3.4.4  Capacitance unbalance of screened twin cable
(two terminal method)
The capacitance unbalance shall be determined using the following formula:
400 (C, - Cy)
capacitance unbalance = in % (7)

2(C,+C,)-C,

Ca, C, and C. are as defined in 11.3.4.2 of this part.
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11.3.4.5  Déséquilibre de capacité de cable 4 paires et sous écran
(méthode des trois connexions)

Le déséquilibre de capacité doit étre calculé a I'aide de la relation suivante:
400 (C, - Cy)

déséquilibre de capacité = en % (8)

2 (Cy+ C) - G
ou
Cq- C, et C; sont définis en 11.3.4.3 de la présente partie.

11.3.5 Prncnrip_fign

Les valeurs de capacité et de déséquilibre de capacité doive re-conformes a celles
diquées dans la spécification particuliére du céble.

5.

11.4 Stabilité de la capacité
1t.4.1  Principe

Llessai a pour but de déterminer la stabilité ¢ a température du céble
varie.

L|essai examine:

a) les changements irréversible étirage du

b) les change
variations des carg

jue, et les

1

Un capacimé B\ capacité avec une précision supérieure ou fgale & un

p e comprise entre 800 Hz et 1 kHz.

1.

S g s contraires, I'essai doit étre effectué sur un minimum de 15 m de longueur
de c§ erminé> ’éprouvette doit étre préconditionnée a température constante entre

11.44 Procédure

L'essai doit étre effectué conformément aux essais Na et Nb de la CE! 68-2-14.

La capacité du cable doit étre mesurée au début de I'essai. Le cable doit alors étre soumis
par trois fois au cycle suivant, la capacité étant mesurée a la fin de chacun des paliers:

4h & 8h ahaute température;
4h a 24h a20°C;
4h & 8h abassetempérature;
4h a 24h a20-°C.
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11.3.4.5  Capacitance unbalance of screened twin cables
(three terminal method)

The capacitance unbalance shall be determined using the following formula:
400 (C, - C)
2(C4+C)-C

in%

capacitance unbalance =

where
Cy. C, and C; are as defined in 11.3.4.3 of this part.

11.3.5 Requirement

(8)

The valpes of capacitance and capacitance unbalance shall comply with th
the relejant cable specification.

11.4 Capacitance stability

11.4.1 | Principle

Ned in

The purpose of the test is to determine the stability of/the capacitan en the temperature

of the cpble changes.

The test examines:

a) i
con

b) re

11.4.2

A capagi
in a tho

11.4.3

Unless g
The tes
and 35

11.4.4 | Procedure

puter

in the

part

able.
5 °C

The test shall be carried out in accordance with test Na and Nb of IEC 68-2-14.

The capacitance of the cable shall be measured at the start of the test. The cable shall
then be subjected three times to the following cycle with the capacitance being measured

at the end of each step:
4h to 8h athightemperature;
4h to 24h at20°C;
4h to 8h atlowtemperature;
4h to 24h at20°C.
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Les haute et basse températures doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans la
spécification particuliere du céabie.

11.4.5 Prescription

Les variations de capacité doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans la spécification
particuliére du cable.

11.5 Tension de tenue du diélectrique

11.5.1  Principe

en courant
ernatif ou continu.

11.5.2 Equipement d’essai

Upe alimentation en courant électrique alternatif ou cont
Un kilovoltmétre (kV).

La fréquence de la tension alternative doit ét d
dlonde doit étre sinusoidale.

’Hz et 60 Hz et sa forme

11.5.3 Préparation de I'éprouvette

le terminé aprés I'essai de|continuité.
eur suffisante afin d’éviter ung rupture ou

L
Les conducteurs doiveqt étre dénudé
u i gnablement nettoyé en ces points.

ne décharge partiélie.\.’igolantduit

11.5.4 Procédure

Le diélect gxtérieur et entre le conducteur intérieur qu entre les
nducteurs dy is & une tension alternative ou continue pe;}:ant 1 min.
La valeur d¢’la tension doit étre gonforme A celle indiquée dans la spécification pagticuliére du

c .La e g ation de la tension d’essai ne doit pas dépasser 2 kN/s.

-

1.6, Tension de tenue de la gaine

11.6.1 Principe

A l'aide d’'une immersion dans I'eau ou d'un essai au détecteur de défauts a sec (sparker),
il est vérifié la tension de tenue diélectrique de la gaine. Les deux méthodes sont
supposées équivalentes; 'une ou 'autre doit étre appliquée.

11.6.2 Equipement d’essai

Un réservoir d’eau et une alimentation en courant alternatif de 5 kV de tension efficace et
de 40 Hz a 60 Hz de fréquence.
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The low and high temperatures shall comply with the values indicated in the relevant cabie
specification.

11.4.5 Requirement

Variations in the capacitance shall comply with the values indicated in the relevant cable
specification.

11.5 Withstand voltage of dielectric
11.5.1  Principle

The pu
d.c. corl

ditions.

11.5.2 | Test equipment

An a.c.|or d.c. power supply.

A Kilovgltmeter (kV).

The frequency of the a.c. voltage shall be between 40 b d 6 and the waveform
shall bg sinusoidal.

11.5.3
The tes . The
conductors shall be strippe i b, 2 arge.

The di ctors
of the G an_a.c/ ltage
shall cgmply with’tha g . se of

11.6

11.6.1  Principle
The test by immersion in water or by spark test is used to determine the withstand voltage

of the sheath. Both methods are assumed to be equivalent; either one of them shall be
applied.

11.6.2 Test equipment

A water tank and an a.c. power supply of 40 Hz to 60 Hz and 5 kV r.m.s.
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Un détecteur de défauts a sec avec une alimentation de 8 kV de tension efficace, et de
40 Hz a 60 Hz de fréquence.

L’électrode du sparker doit étre constitué de préférence d’une fine chaine. Le minimum de
sensibilité de I'appareil doit étre tel qu'il y aura détection lorsque I'on sera en présence
d’'un défaut artificiel, constitué par un éclateur, monté en série avec un condensateur,
connecté entre I'électrode et la terre. La tension de I'électrode doit étre de 6 kV et la
capacité du condensateur de 350 pF. L'éclateur doit étre constitué par un plateau
métallique plat et une pointe d’'aiguille qui se déplace a une distance de 5 mm de ce
plateau pendant 0,02 s.

11.6.3 Procédure

11.6.3.1 Essai par immersion

cable doit étre immergé dans I'eau a une température 9 et 35 °C
ndant une période de 1 h. A la fin de cette période, tension en
cpurant alternatif d’'une valeur indiquée dans le tabl i effectué entre le
cpnducteur extérieur ou I'écran et I'eau doit étre i n'étant pas
inférieur & 1 min et n’excédant pas 2 min.

Epaisseur nominale de la ghine
mm__ ("\
. \ K

éfaytadsec\(sparker)

it contact avec la surface du cable. La tension d’essai doit
e conducteur extérieur ou V’'écran.

ue point du

sage de ce

-dessous.
Epaisseur nominale de la gaine Tension d’essai
mm kV eff
Jusqu'a 0,5 inclus Pas d'essai
Supérieure a 0,5 et jusqu’a 0,8 inclus 3
Supérieure a 0,8 et jusqu'a 1,0 inclus 5
Supérieure a2 1,0 8
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A spark tester with a power supply of 40 Hz to 60 Hz and 8 kV r.m.s.

79—

The electrode of the spark tester shall preferably consist of a fine link chain. The minimum
sensitivity of the spark testing apparatus shall be such that the detector will operate when
an artificial fault device, consisting of a spark gap in series with a capacitor, is connected
between the electrode and earth. The electrode potential shall be 6 kV r.m.s. and the
capacitance of the series capacitor shall be 350 pF. The spark gap shall consist of a flat
metal plate moving past a needle point in 0,02 s and the distance between them during
this time shall be 5 mm.

11.6.3 Procedure

11.6.3.

The cable shall be immersed in water at a temperature between<1

Test by immersion

period tf 1 h. At the end of this period an a.c. test voltage, as

shall b

conductor or screen and the water.

Nominal thickness of the sheath
mm

st voltage
k)"f\.m.s.

Up to and includifig 0,

Over 0,5 and up to and including 0,

Over 0,8 and up tq and includi

S

11.6.3.2  Spark test

The eldctrode

shall b€

is in co

The de
out of t

The apj

applied be

S

t with the surface of the cable. The test vg
d the outer conductor or screen.

Nominal thickness of the sheath

Test voltage

mm kVr.m.s.
Up to and including 0,5 No test
Over 0,5 and up to and including 0,8 3
Over 0,8 and up to and including 1,0 5

Over 1,0

8

Itage

point
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11.6.4  Prescription

Il ne doit pas y avoir de claquage.

11.7 Décharge partielle du diélectrique
A I'étude.

11.8 Impédance caractéristique
11.8.1 Impédance caractéristique moyenne

11.8.1.1 Principe

L’essai a pour but de déterminer I'impédance caractéristique yenpe, J!es cébles
cgaxiaux pour fréquences radioélectriques.

11.8.1.2  Définition

Z| est la valeur asymptothue a haute fréquence ded |m ange, carastéristique moyenne.
¢ elle’de la capacité.

(9)
(10)

environ 200 MHz;

de 360° a

hdant & ce

118%.4 Procédure

La capacité de I'éprouvette doit étre mesurée comme indiqué en 11.3.

La variation de fréquence Af relative a I'éprouvette doit étre mesurée comme indiqué en
11.10. :
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11.6.4 Requirement

There shall be no breakdown.

11.7  Partial discharge of dielectric

Under consideration.

11.8 Characteristic impedance
11.8.1 Mean characteristic impedance

11.8.1.1 Principle

The pufpose of the test is to determine the mean characteristic i ance, qf r.f.
coaxial cables.

11.8.1.2 Definition

Z_is th

frequen
measur

high
[ the

(©)
(10)

proximately 200 MHz;

Af : aqt S ponding to 360° phase variation of the test

11.8.1.3

A capagi

A test ¢

11.8.1.4 - Procedure

The capacitance of the test specimen shall be measured in accordance with 11.3.

The change in frequency, Af for the test specimen shall be measured in accordance with
11.10.
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11.8.1.5  Expression des résultats
L'impédance caractéristique moyenne doit étre déterminée comme suit:

1000

Z=—— enQ (11)
Afx C
ol
Af est en MHz;
C estennF.

11.8.1.6  Sanction

L'¢cart de 'impédance caractéristique moyenne par rapport a &3 e doit étre

conforme & la valeur indiquée dans la spécification particuliére

11.8.2 Impédance caractéristique en régime

11.8.2.1 - Principe

Le réquences
ra lon.
temps pour

11.8.2.2  Définitiop

(12)

r est lecoefficient de réflexion du signal provenant de la partie siruée entre
extrémité de la ligne étalon et I'éprouvette;

r, est le coefficient de réflexion provenant de la différence éventuelle des impédances
caractéristiques du systéme en essai et de la ligne étalon.

Pour une fonction échelon, le temps de montée t est défini comme la différence de temps
entre 10 % et 90 % de I'amplitude du signal.
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11.8.1.6

Expression of results

The mean characteristic impedance shall be determined as follows:

1000

Z = ——— inQ
Afx C
where
Af is in MHz;
C isinnF.

11.8.1.6

The dev
with the

11.8.2
11.8.2.1

The purpose of the test is to determine the time dp

cables

NOTE

charagteristic impedance of the test specimen

11.8.2.2
The cha

Requirement
iation of the mean characteristic impedance from its nomi valug skall

value indicated in the relevant cable specification.

Time domain characteristic impedance
Principle

impedance (¢
sing a step function signal.

- The step function reflection facto displayed agairnst time to show the local distribution

Definition

racteristic impé@dance : g is given by:

is the-sharacteristic impedance of the standard line;

(1)

mply

f r.f.

of the

(12)

is(the reflection coefficient from the step between the end of the standard linT and

the test eppnimpn;

is the reflexion coefficient resulting from the characteristic impedance of the test

system and of the standard line if different.

For a step function, the rise time t is defined as the difference in time between the 10 %
and 90 % value of the step amplitude.
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11.8.2.3 Equipement d’essai

L’équipement d’'essai doit étre disposé généralement selon la figure 6.

CEl 417195

oy
1

réflectometre pour domaine temps

b préférence une ligne étalon g
e 'éprouvette.

o Q

-t

1.8.2.4 Procédure

n me‘su <
I'aide de I'ég

or
c o
o 2
»a
>
5o
Q=

o =
¥
S
()

()

7]

o

& 0O

&cification particuliére du cable.

1.9 ~ Vitesse de propagation relative (rapport de vitesse)

1194 Principe

2 = ligne étalon (facultatif)
3 = éprouvette
4 = charge adaptée
Figure 6 - Disposition de I’équipement d al en échelon
pur la détermination de I'impédance carg i e de I'éprouvette pn utilisera

caractéristique aux extrémités

bgal a celui

st calculée

stique dans le domaine temps doit étre conforme 3 la valeur

L'essai a pour but de déterminer la vitesse de propagation relative v,  (rapport
des cables coaxiaux a fréquences radioélectriques.

de vitesse)


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 -85 -

11.8.2.3  Test equipment

The test equipment shall be assembled generally in accordance with figure 6.

1EC 417195

Py
I

TDR

1 standard line (option)

test specimen

A QN
U

2 terminating load

Figure 6 - Layout of stop functig

A stanEard line is preferred with test

specimgn to determine the characteri

11.8.2.4  Procedure

The stgp function used
the relgvant cable spe

The step reﬂeco
from equation (12}.

11.8.2.

mwen shall have a rise time as indicated in

11.9.1 [ Principle

The test is to determine the relative propagation velocity v, _ (velocity ratio) of r.f. coaxial
cables. '
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11.8.2  Définition

La vitesse de propagation relative (rapport de vitesse) est la valeur que la vitesse de
propagation relative approche a haute fréquence. Elle est définie comme suit:

Vi =VJC (13)
= (14)
ou
v_ estla vitesse de propagation de I'éprouvette a environ 200 MHz;
1 est la longueur physique de l'épmnvnﬁp;
Ie'w est la longueur électri&ue de I'éprouvette a environ 200 z;
c

est la vitesse de propagation dans le vide.

b

[1.9.3 Equipement d’essai

-

p circuit d’essai servant 3 déterminer la longyseu me & celui

ndiqué en 11.10.

dlau moins 1 %.

-t

1.9.4 Procédure

-

g longueur électrigue

(15)

-

a vitéssSe de \propagation relative doit étre conforme & la valeur indiqug¢e dans la
pécification particuliére du cable.

[7;]

11.10 Longueur électrique et temps de propagation de phase

11.10.1  Principe

Cette méthode mesure la longueur électrique et le temps de propagation de phase des
cables coaxiaux a fréquences radioélectriques. La longueur électrique est utilisée dans la
détermination de I'impédance caractéristique moyenne et de la vitesse relative.

La méthode d’essai peut aussi étre utilisé 1a ou la longueur électrique ou le temps de
propagation de phase des cbles coaxiaux & fréquences radioélectriques est demandée.
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11.9.2 Definition

The relative propagation velocity (velocity ratio) is the value that the relative propagation
velocity approaches at high frequency. It is defined as:

v, =v/c (13)

111 (14)

@,
where

v, is the propagation velocity of the test specimen at approximately 200 MHz;

/ is the physical length of the test specimen;
Iy . | is the electrical length of the test specimen at approximately MHz;
c is the propagation velocity in free space.

11.9.3 | Test equipment

The tesgt circuit to determine the electrical length shali
A meaguring instrument to determine i or est specimen shall|be to

within gn uncertainty of 1 %.
11.9.4 | Procedure

The eldctrical length of the : e neastired in accordance with 11.10.
The physical length of]

11.9.5 Expreof

The relptive propaga eloeity ratio) shall be determined by:

Vr=100xI/Ie,°° in % (15)

11.9.6

The re
specifigation.

ation velocity shall comply with that indicated in the relevant [cable

11.10  Electrical length and phase delay
11.10.1  Principle

This method measures the electrical length and phase delay of r.f. coaxial cables. The
electrical length is used in the determination of the mean characteristic impedance and the
relative velocity.

The test methods described may also be used where the electrical length or the phase
delay of r.f. coaxial cables is specified.
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11.10.2 Définitions

La longueur électrique /, d'un cable coaxial a fréquences radioélectriques

est définie

comme la longueur physique d'un cable & diélectrique sous vide ayant le méme déphasage.

La longueur électrique /,  est la longueur électrique I, obtenue a haute fréquence. Il est
habituel de mesurer la Iongueur a environ 200 MHz, fréquence suffisamment élevée pour

que I'approximation théorique soit toujours vérifiée.

Le temps de propagation de groupe est relié a la longueur électrique par la relation:

(16)

ou

¢ estla vitesse de propagation dans le vide.

b

1.10.3 Préparation de I'éprouvette

Sglon la méthode adoptée, on peut équiper une ou le

-t

1.10.4 Equipement d’essai

L|équipement doit étre adapté a

\necteur.

Dians le cas d’un seul connecteur, 'autre extré c ¢ it étre en circuit ouvert.

mesure de

détails de
tiques des

D'autres
uvent étre

phase soit par une méthode de e. p indication contraire P'équipement doit
couvrir une gamme 2 e 30 MHz a 300 MHz. Les
I'equipement et du gircti aj ¢ : ap’s ce paragraphe sont caractérig

epsais qui : 6 des circonstances différentes|
énuipement i 9 sgrtaines, parties des circuits d'essais décrits p

utilisés, p gs d S

b

insertion importantes. Les deux extrémités de cable doivent étre disponibles.

psitions de
7 peut étre
seulement
pertes par
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11.10.2 Definitions

The electrical length /, of an r.f. coaxial cable is defined as the physical length of a
vacuum dielectric cable having the same phase shift.

The electrical length that ls .. is that length which [, approaches at high frequency. It is
usual to measure the Iength at about 200 MHz where the frequency in sufficiently high for
the theoretical approximation always to be valid.

The phase delay is related to the electrical length by:

t =1 /¢ (16)

whefe
¢ is the propagation velocity in free space.

11.10.3 Preparation of test specimen

Depending on the measuring method adopted, connecta alled on ohe or

both ends of the test specimen.

In the single connector case the other end of the test spey 3¢ open circuiteq.

11.10.4 Test equipment

The e echnique either by a phase fneter

method or by a resonance method. If |not erwis cified the equipment shall cover a
test frequency range of 30 . ipment details and test circuits given
in this| subclause are ica g i can be carried out for diflerent
circumgtances. Other [equipn rhi thines/ parts of the test circuits shown can be
used, f

11.10.5

11.10.5.

The tegt equip alkbe assembled generally in accordance with one of the two ¢ircuit
arranggm in figure 7 or figure 8. The layout according to figure 7 can be|used
for test i i 10 dB and where only one end in available. The layout accqrding
to figune 8(is used in the case of large insertion loss. Both ends of the cable shall be
availables
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= générateur

= fréquencemétre

< 1kHz
< 0,2 degrés

précision
= phasemeétre précision
= dispositif a insertion
charge

= cables de liaison

= atténuateur

= éprouvette

O M N O s W =
1]

= coupleur directionnel

>

CEI 418195

QR

10

CEl 419595

= générateur

= fréquencemétre précision
= phasemeétre précision
dispositif a insertion

= charge

= cables de liaison

mw O 0 »h W NN =
1]

= éprouvette

transformateur d'adaptation

30 MHz a 300 MHz,

> 10 dBm
<1 kHz
< 0,2 degrés

impédance nominale de I'éprouvette

Figure 8 - Schéma de montage de la méthode du phasemétre utilisant
la connexion des deux extrémités de I’éprouvette
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a
| b
4 6 7 9 ‘ 8
e T g N o o B ey N
1 X
. . |
5 {—X X
2 f 3 1
TEC 41895

1 =| generator

2 =| frequency counter resolution <1 khz

3 =| phase meter resolution < 0,2 degree

4 = insertion unit

§ = terminating load

6 = connecting cables

7 = attenuator

8 = testspecimen

9 = directional coupler directiviti

e

Figure 7 - Layout of test circuit\for ?{}s:; hethod using the single en
n

connecti ft st\sp

10 I

1] e \<} X c\) x— % 8

| Sy

2 f \/ 3
1EC 419195
1 = generator 30 MHz to 300 MHz, 2 10 dBm
2 = frequency counter resolution <1 kHz
3 = phase meter resolution < 0,2 degrees
4 = insertion unit
§ = terminating load
6 = connecting cables
8 = testspecimen
10 = matching transformer nominal impedance of test specimen

Figure 8 - Layout of test circuit for phase meter method using a double-ended
connection to the test specimen
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11.10.5.2  Procédure

Aprés mise en place de I'éprouvette, le générateur doit étre réglé a la fréquence voisine
de 200 MHz a laquelle le phasemétre indique une valeur bien définie (fréquence f,). La
fréquence est augmentée afin d'obtenir une variation de phase de n x 360° (fréquence f,).

Pour une longueur physique / de I'éprouvette, il est recommandé de choisir n de telle
maniére que ce nombre vérifie I'équation:

/
1sn=Em(——>sm (17)
10
I esten meétres, /I<n<10.
Ppur une éprouvette connectée a une seule extrémité, | iomde\fréguence Af,
s’pbtient par:
(f, - £,)
Af, = —2 ] (18)
n
Pour une éprouvette connectée aux deux extrémités
e
(19)
L] tes dans la
g L es phases
lu :
La variati@ fré
(20)
1 ression des résultats
Lt variation réquence Af de I'éprouvette est obtenue a partir des mesures des|fréquences
parid méthode du maximum ou du minimum
A partir de Af,=(f,-1f)/n (voir équation (18))
ou de Afy = (f, — £,) 1 (n/2) (voir équation (19))
et de Af, =360 (f5 - 1) / (95 - ) (voir équation (20))
la variation de fréquence Af de I'éprouvette peut s’obtenir par:
Af, x Af
Af = 2% 71 (21)

(Af, - AF,)
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11.10.5.2 Procedure

With the test specimen inserted, the generator shall be tuned to a frequency of about
200 MHz at which the phase meter indicates a well defined value (frequency f1). The
frequency is increased for n x 360° change of phase (frequency f,).

If the physical length of the test specimen is /, it is recommended that n is chosen to
satisfy the equation:

/
1sn=INT( ) <10 (17)
10

where
1

¢ in metres, /< n<10.

For a tgst specimen with a single end connection, the frequency d ~ is\obt@ined
from:

For a tgst specimen with connectors at both end

(19)

With the test specimen/fremoved , nge
100 MKz to 300 MHz whijch g ed ‘ hase
reading :
The fred

(20)

11.10.5] df results

The frefluency differénce Af of the test specimen is defined from the measurement gf the
frequencies at maxima or minima

Since Af = (f,- )/ n (see equation (18))
or Afy = (f, - 1) 1 (n/2) (see equation (19))
and Af, =360 (fy — f,) / (95— ©4) (see equation (20))
the frequency difference Af of the test specimen can be derived from:
Af, x Af
Af = 2* 7 (1)

(Af, - Af,)
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11.10.6 Méthode par résonance
11.10.6.1  Montage

L’essai doit étre généralement monté selon l'une des dispositions de circuits indiquées a
la figure 9 ou & la figure 10. Les deux procédures peuvent étre utilisées pour une perte
d’insertion de I'éprouvette allant jusqu'a 10 dB. Le phasemétre n’est pas nécessaire. En
outre le montage indiqué & la figure 9 peut étre utilisé avec des éprouvettes de toute
impédance caractéristique.

< A P =i
6 AV
1 | & X X: —(
11
2 f u _>< CEl 420195
1 = générateur
= fréquencemétre
avec
puvette
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11.10.6 Resonance method
11.10.6.1 Layout

The test shall be assembled generally in accordance with one of the circuit arrangements
shown in figure 9 or figure 10. Both procedures may be used up to 10 dB insertion loss of
the test specimen. No phase meter is needed. In addition, the layout shown in figure 9
may be used with test specimens of any characteristic impedance.

I} f—
X >l [ »
7 LN\
6
1| 8 X X X——| T SEN
w L \s
“\p
11
f —
2 v X 1EC }20195
1 o generator
2 H frequency counter olutign <1k
6 o connecting cabjes
7 § attenuator 10dB
8 o test sp
11 4 r.f. voltmete < 1mV
circuit for resonance method with loose coupling and
pling of the test specimen
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Ik << Ip

11

CEl 421195

-
[}

générateur

= fréquencemétre précision <1 kHz
= dispositif d’insertion

cébles de liaison

= atténuateur

= éprouvette

- 0 N AN
Il

ariable soit
N maximum
s obtention

sur un minimum de tension. Si, par manque de sensibilité,|il n’est pas
ir le minimum, ou si le minimum n'est pas franc, la valeur doft étre prise
enne des deux fréquences pour lesquelles la tension dépasse|de 3 dB le

11.10.6.3  Expression des résultats

La différence de fréquence Af de I'éprouvette est définie a partir des mesures de fréquences
par la méthode du maximum ou du minimum. Le Afde I'éprouvette peut s’obtenir par:

Af=(f,-1)/In pour une seule extrémité connectée; ou
Af=(f,- 1)/ (n/2) pour les deux extrémités connectées.
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K P
7 | I
6

/k << Ip

11

1EC o5

-
it

generator

=| frequency counter resolution < 1 khz
=| insertion unit

connecting cables

=| attenuator 10 d

0 N O AN
1l

=| test specimen

11 =| r.f. voltmeter (aperiodic) sensitiyity

11.10.6|2 Procedure

In figure 9 test
resonarjce the vo ete

at at
Bitive

range. f,) at
about 2

In figur uned
to voltage minima: pot possible through lack of sensitivity to adjust to a minimum, or
if the mjnimumy ide, the value shall be taken as the average of the two frequencies
at which the voltage i§ 3 dB higher than the minimum.

11.10.6.3  Expression of results

The frequency difference Af of the test specimen is defined from the measurement of the
frequencies at maxima or minima. The Af of the test specimen can be derived from:

Af=(f,-1f)/n for single end connection; or
Af=(f,-1)/(n/2) for double ended connection.
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11.10.7 Longueur électrique et temps de propagation de phase
La longueur électrique est définie par:

l,.,=300/Af enm (22)

e,

Le temps de propagation de phase est défini par:

tpw=1/Af en us (23)

ou

Af est exprimé en MHz.

L
Al Jly = 4/(Dy o x £'%) < 107° (24)
ou
Al /1, estlerreur relative de la mesure a basse fréq
D, est le diamétre extérieur effectif du conducte
f est la fréquence, en kHz.
11.10.8 Prescription
La longueur électrique ne sera 3 : 3 ifiée; elle est utilisg¢e dans la
détermination de certains autres para :
11.
11.11.1  Princige
Llessai détermi : ppérature sur la constante de phase fdes cables
cmaxmux 2 ivélestr
de 30 MHz &1

La relation phase/température des cables neufs est influencée par des variations
irréversibles de la constante de phase. On peut les diminuer par un cycle de chauffage.

En plus de la température, la constante de phase dépend de ia pression et de I'humidite
des gaz contenus dans le cable. Ceci est d’'un intérét particulier dans le cas des cébles
avec conducteurs extérieurs étanches a I'air.
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11.10.7 Electrical length and phase delay
The electrical length is defined as:

le’w = 300/ Af inm (22)
The phase delay is defined as:

tp w=1/Af inps (23)
where

Af is expressed in MHz.

Measursment-atlowfrequencies-is—valid-when-

Alfl, = 4/(Dy , x £'%) < 107° (24)
whefe

Al /|1, is the relative error at low frequency measurement;
Da,e is the electrical effective outer conductor diame i

f is the frequency, in kHz.
11.10.8| Requirement
The eldctrical length will not usually be speci itds he determination of|other
paramdters.

11.11 | Stability of phase gonstant

11.11.1 Principle
The test determines the telmp
cables |n the pr c

11.11.2

dence of the phase constant of r.f. cpaxial

The ph [ni- or
multidigg al. total
variatig O opstant or by the temperature coefficient of the phase constant in a
temper igiently

linear.

The phase/temperature relationship of new cables is influenced by irreversible variations
of the phase constant. These can be reduced by heat cycling.

In addition to the temperature, the phase constant depends on the pressure and on the
humidity of the gas enclosed within the cable. This is of particular interest in the case of
cables with airtight outer conductors.
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11.11.2.1 Variation relative totale de la constante de phase
La variation relative totale de la constante de phase est définie comme:

Ie,2 -1

8 b= 5 x (25)

1y 4 est la longueur électrique de I'éprouvette A la température ty;

Ie'2 est la longueur électrique de I'éprouvette & la température >t
I est la longueur physique de I'éprouvette;
v, est la vitesse de propagation relative.

Pour des variations unidirectionnelles, t1 et t2 sont les limites de

bmpérature
spécifiée.

D mpératures

(26)

phase est

ume de la

L
c?Fambre d'essai et la perte d’insertion autorisée.

Des connecteurs doivent étre montés sur I'une ou les deux extrémités de I'éprouvette,
selon la méthode d’essai choisie.

La spécification particuliére du céble doit indiquer si les extrémités du cable avec conducteur
extérieur étanche a I'air doivent étre laissées ouvertes ou fermées hermétiquement.

L'éprouvette doit étre placée dans la chambre de maniére & pouvoir se dilater avec la
température. |l est recommandé d'utiliser un rayon de courbure minimal qui soit le double
de celui indiqué dans la spécification particuliére.
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11.11.21

Total relative variation of phase constant

The total relative variation of phase constant is defined as:

where
/

e,1

Ie,2

/

I,-1
e2 ‘e,1l
Bbgy= — ;  x% (25)

is the electrical iength of the test specimen at t;
is the electrical length of the test specimen at t,>t;
is the physical length of the test specimen;

Ve

For unidlirectional variation, t, and t, are the limits of a specified tempe

In the dase of changing signs of variation t; and t, become~the
extreme value of [, occur.

11.11.202

whe

11.11.3

The length ©f,thete
chambqr and the maximum permissible insertion loss.

is the nominal velocity ratio.

igh the

Temperature coefficient of phase constant

(26)

hase

specimen to be tested shall be limited only by the volume of the test

Connectors shall be fitted on one or both ends of the test specimen depending on the test
method selected.

The relevant cable specification shall indicate whether the ends of cables with airtight
outer conductor shall be left open or sealed.

The test specimen shall be installed in the temperature chamber with freedom for thermal
expansion. It is recommended that the minimum bending radius should be twice the
minimum bending radius given in the relevant cable specification.
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Pour se prémunir contre les variations irréversibles de la constante de phase, il peut étre
nécessaire de préconditionner I'éprouvette a I'aide d’'un certain nombre de cycles de
températures. Dans ce cas la température la plus basse et la plus élevée, ainsi que le
nombre et la durée des cycles, doivent figurer dans la spécification particuliére du cable.

11.11.4  Equipement d’essai

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour déterminer la stabilité de phase. Le choix
dépendra des pertes d’insertion de I'éprouvette. Toute fréquence appartenant a la plage
figurant en 11.11.1 peut étre utilisée.

Les mesures ne doivent etre effectuées que Iorsque Iéprouvette a attelnt sa température
es résultats
cifice.

11.11.5.1  Schéma de montage

igqure 11.

CEI 422195

SN
o

30 MHz & 1 000 MHz 2 10 dBm
précision <1 kHz
(Z= znom de I'éprouvette) 21,0dBm
(Z= Znom de I'éprouvette);
précision < 0,1 dBm
§ ,= indicateur de signal précision <0,1dB
= chambre de température régulation + 1K
7 = éprouvette

Figure 11 - Schéma de montage du circuit pour la méthode de la lighe a fente

11.11.5.2  Procédure

On recommande une fréquence de mesure pour laquelle la longueur d’'onde est inférieure
a deux fois la longueur de la ligne a fente, ce qui permettra d’'observer deux minima de
tension sur la ligne & fente.
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To safeguard against irreversible variations of the phase constant it may be necessary to
precondition the test specimen with a number of temperature cycles. In this case the lower
and upper temperatures and the number and duration of the cycles shall be stated in the
relevant cable specification.

11.11.4

Test equipment

Several test methods may be used for the determination of phase stability. The choice will
depend on the insertion loss of the test specimen. Any frequency in the range stated
in 11.11.1 may be used.

Measurements shall only be made after the test specimen has reached its final temperature.

Test eq
10 % of

11.11.5

11.11.5,

The tes
as shov

the specified maximum permissible phase variation.

Method with slotted line (insertion loss < 3 dB)
1 Layout

equipment shall be assembled generally in accorda
/n in figure 11.

ceed

t arrangement

—X

3 z to 1 000 MHz 2 10 dBm
resolution <10 kHz
(Z = Znom of test specimen) 2 10 dBm

(Z = Znom of test specimen);

1EC 422095

resolution <0,1 mm
5 o < signal indicator resolution <0,1dB
6 = temperature chamber regulation +1K
7 = testspecimen
Figure 11 - Layout of test circuit for method with slotted line
11.11.5.2  Procedure

A test frequency is recommended at which the wavelength is shorter than twice the length
of the slotted line. This will allow two voltage minima to be observed on the slotted line.
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A frequence plus basse il est recommandé que la fréquence choisie permette que I'unique
minimum de tension se produise a environ la moitié de la ligne a fente.

Quand une température stable est atteinte, la position du minimum sur la ligne a fente doit
étre déterminée. La partie mobile de la ligne & fente doit étre réglée sur une position de
chaque coté de ce minimum pour laquelle la tension lui est supérieure de 3 dB. La
moyenne de ces deux positions doit étre considérée comme position du minimum.

La procédure doit étre répétée a plusieurs températures situées dans la plage des
températures spécifiées. La fréquence de mesure doit rester constante (inférieure a 10'6)
durant la séquence d’essai.

11.11.6.3  Expression des résultats

Rour une variation unidirectionnelle de la constante de ph
elative totale et du coefficient de température doit étre déte

la variation

-

(27)
Le signe de db, gne a fente
se déplace vers
Rour des i pse, t, et t,
sont les tempéfa A constante

ure 12.
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At lower frequencies it is recommended that the frequency selected ensures that the
single voltage minimum occurs about the middle of the slotted line.

When a stable temperature is reached the position of a minimum on the slotted line shall
be determined. The carriage of the slotted line shall be adjusted to a position on each side
of the minimum in which the voltage is 3 dB higher than at the minimum. The average of
these two positions shall be taken as the position of the minimum.

The procedure shall be repeated at several temperatures wuthm the specified temperature
range. The test frequency shall remain constant (within 10~ ) during the test sequence.

a&a{ ation

(27)

11.11.5/3  Expression of results

For unidirectional variation of the phase constant the modulus of th
and of the temperature coefficient shall be determined by:

8btot (12 - ’1)
b 1

where
I, i$ the minimum position at t;
I, i$ the minimum position at t,;

—
o

i$ the physical length of the test speci
v, i$

The sigp of db, /b or T is po
towardq the test specif

For mu tidirecti
temperatures for the A3

11.11.6 squency variat nethod (insertion loss < 3 dB)
11.11.6

The te
arrang{ment show

of the phase constant, t, and t, becomg the
treme values of the phase constant occur.

shall be assembled generally in accordance with the dgircuit
A figure 12.
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3 4 _l_
o [ o BT I
6
7

f
1 = générateur 30 MHz &4 1 000 MHz
2 = fréquencemétre précision
3 = atténuateur (Z= Z,om de I'éprouve
4 = systéme d'insertion (Z= Znom de I'éprouve
§ = indicateur de signal précision £0,1dB
6 = chambre de température
7 = éprouvette

1.11.6.2

inimum
rticulié

o

CEl 423195

bde

upérieure de 3 dB. La moyenne de ces deux fréq
fréquence correspondant au minimum.

donnant un
pécification

fréquence
ences doit

plage des
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1| & =X X— 3 > =

6
-I;Z_,
5
2 f t
(EC| 423195
1 =| generator 30 MHz to 1 000 MHz 210 dBm
2 =| frequency counter resolution <10k
3 =| attenuator (Z = znom of test specimen) 2> B
4 =| insertion unit (Z = znom of test specimen)
5 =| signalindicator resolution
6 =| temperature chamber regulation
7 =| testspecimen

Figure 12 - Layout of test

11.11.6/2  Procedure

Any frefjuency may
minimu voltag@

stable t¢mperatu bCurs
shall be| determined: and

above the minimy s t which the voltage is 3 dB higher. The average of these
two frequencies st

es a
en a

The pro
range.

ature
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11.11.6.3  Expression des résultats

Pour une variation unidirectionnelle de la constante de phase la variation relative totale et
le coefficient de température doivent étre déterminés par:

1/f, - 1If I
8bygy /b = oo V1) & (29)
1/t !
et
(1/f, = 1/f,) I
CT= e 1 (30)
Uty (ty = ;) I
ou

est la fréquence du minimum a la température t,;

f,

f,  estlafréquence du minimum a la température t,;
f,o estlafréquence du minimum & température ambig
A est 1a longueur totale de I'éprouvette;

! est la longueur de 'éprouvette dans la cha

Ppur des variations multidirectionnelles ou non linéai t; ett, sont
lgs températures pour lesquelles se produisent lgg vale émes de la cdnstante de
phase.

11.11.7  Méthode du phasemétrs

11.11.7.1  Schéma de montag

Lléquipement d’essai dait gén ure 13.

R i I N e N e

CEI 424195

1 = générateur 30 MHz a 1 000 MHz 2 10 dBm
2 = f{réquencemétre précision < 1kHz

4 = systéme d'insertion (Z=2,,,, de I'éprouvette)

6 = chambre de température régulation +1K

7 = éprouvette

9 = phasemeétre précision < 0,1 degré
10 = transformateur d'adaptation (siZ= Zsysléﬂne dinsertion & Znom d€ I'éprouvette)

11 = charge (Z2=2

systéme d'insertion )

Figure 13 - Schéma de montage du circuit d’essai relatif a la méthode
du phasemaétre
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11.11.6.3  Expression of results

For unidirectional variation of the phase constant, the total relative variation and
temperature coefficient shall be:

1/f, - 1/f I
8By, Ib = (- Vh) & (29)
1/t /
and
(1/f, = 11£,) I
7C = R A | (30)
Wty (t, - 1) /
where

f is the frequency of minima at temperature t,;
is the frequency of minima at temperature ty;

[l S

o [is the frequency of the minimum at room temperature;
is the total length of the test specimen;
is the length of the test specimen in the temperat

e

For muiidirectional or non-linear variations of the ptiase consts
temper

11.11.7| Method with phase meter (ins
11.11.71 Layout

The test equipment shall b
shown i figure 13.

ment

10
6
4
AT > 7
\‘\>
3
10
2 | f 0 11 (—X— —>X— X T
IEC 424195
1 = generator 30 MHz to 1 000 MHz 2 10 dBm
2 = frequency counter resolution <1 kHz
4 = insertion unit (Z=2Z of test specimen)
6 = temperature chamber regulation +1K
7 = testspecimen
9 = phase meter resolution < 0,1 degree
10 = matching transformer (f Z=2Z  crion unit * Z, .m Of test specimen)

11 = load (Z=

Zinsertion unit )

Figure 13 - Layout of test circuit for method with phase meter


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

- 110 - 1196-1 © CEI:1995

11.11.7.2  Procédure

Toute fréquence peut étre choisie dans la plage des fréquences admises sauf indication
contraire mentionnée dans la spécification particuliére du cable.

Le phasemétre doit étre étalonné a la fréquence d'essai. Dans ce but, les bornes du
systéme d'insertion (ou éventuellement du transformateur d'équilibrage) doivent étre
reliées ensemble et I'indicateur doit étre alors sur zéro. La fréquence d’essai doit rester
constante (< 10'6) durant la phase d’essai.

Aprés étalonnage I'éprouvette doit étre introduite et I'indication de mesure enregistrée.
L’étalonnage doit étre répété a chaque température aprés que les conditions de régime

permanent soient atteintes et avant que la lecture pour Iéprouvetie sonth@: rée.
La procédure doit étre répétée A plusieurs températures 4 ant_-a g4 plage de
tgmpérature indiquée dans la spécification particuliére du cab
14.11.7.3  Expression des résultats
pur une variation unidirectionnelle de la const ve totale et
(31)
(32)
mpérature,
ptte;
P ariations multidirectionnelles ou non linéaires de la constante de phase, tyett,
s[ ampératures pour lesquelles se produisent les valeurs extrémes de celle-ci.
11.41.8 Prescription

Le maximum de la variation relative et/ou du coefficient de température de la constante de
phase doivent étre conformes aux valeurs indiquées dans la spécification particuliére du
céble.

11.12  Affaiblissement de réflexion (uniformité de Iimpédance)
11.12.1  Principe

Cet essai a pour but de déterminer I'affaiblissement de réflexion des cables coaxiaux pour
fréquences radioélectriques, en utilisant soit des coupleurs directionnels pour séparer les
ondes incidentes et réfléchies, soit la mesure du coefficient de réflexion d’entrée a I'aide
d’un circuit en pont.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 -111 -

11.11.7.2 Procedure

Any frequency may be chosen within the permissible frequency range, unless specified
otherwise in the relevant cable specification.

The phase meter shall be calibrated at the test frequency. For this purpose, the ports of
the insertion units (or the matching transformers, if used) shall he connected together and
the scale indication shall be set to zero. The test frequency shall be kept constant (< 10~ )
during the test sequence.

After calibration the test specimen shall be inserted and the scale readings recorded. The
calibration shall be repeated at each temperature after steady state conditions are

reached and before the test specimen reading IS recotrded.
ified tempecrature

The projcedure shall be repeated at several temperatures within thes
range gjven in the relevant cable specification.

11.11.7{3  Expression of results
For unidirectional variation of the phase constant the tote ature
coefficignt shall be determined by:
(31)
(32)
whete
e the

11.11.8._“Requirement

The maximum relative variation and/or the temperature coefficient of the phase constant
shall comply with the values indicated in the relevant cable specification.

11.12 Return loss (uniformity of impedance)
11.12.1  Principle

The purpose of the test is to determine the return loss of r.f. coaxial cables, using either
directional couplers to separate the incident and reflected waves, or by measurement of
the input reflection coefficient using a bridge circuit.
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11.12.2 Définitions

A toute fréquence I'impédance d'entrée est une fonction de la variation de I'impédance
caractéristique locale et aussi de I'espacement de ces variations 12 ol elles sont
périodiques. A haute fréquence I'impédance d'entrée peut différer considérablement de
I'impédance caractéristique moyenne de I'éprouvette. L’affaiblisement de rétlexion est une
mesure de cette différence dans le domaine fréquentiel.

L’affaiblissement de réflexion est défini par:

a=20log(y,/u) endB (33)
ou
u;  estl'amplitude de l'onde incidente, I'éprouvette se terminant sur "mpéJiance Z,;
u,  estFamplitude de I'onde réfléchie, I'éprouvette se term \:}N{jance Z.;
Z, estlimpédance caractéristique nominale indiquée da a spécification)du cable.

r
QD
=
2,
g
&
[
1]
3
[]
=
-
Q
@
-
[
=
@
X,
[o]
>
(14
(%]
—
-
o
o
V]
[~
(2]
]
[+2]
-8
=
0.

(34)

l|lest indirectement lié au rapport
(35)
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11.12.2  Definitions

The input impedance at any frequency is a function of the variation of the local
characteristic impedance and also of the spacing of these variations where they are
periodic. At high frequencies the input impedance may differ considerably from the mean
characteristic impedance of the test specimen. The return loss is a measure of this
difference in the frequency domain.

Return loss is defined as:

a,=20log (u;/u) indB

where

Return

It is ing

is the magnitude of the incident wave with reference to the impedance\Z.;
is the magnitude of the reflected wave with the test spéci erminated in

impedance Z_;
is the nominal characteristic impedance given in the re

loss is related to the reflection coefficient, r, by:

r =

(33)

ication.

(34)

(39


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

-114 -

11.12.3 Schéma de montage

1196-1 © CEI:1995

L'équipement d’essai doit généralement étre conforme au circuit indiqué a la figure 14.

6 7

—X———X—] 3 X— e |—><—-——-><—1

de

11.12.4  Préparation de I’éprouvette

re 14 - Schéma de montage du circuit d’essai pour la mesu

X
8
4
11 10 —>|<_

1 = générateur vobulé 30 MHz & 1 000 } 2 10 dBm
2 = fréquencematre précision <1 KHz
3 = atténuateur variable
4 = atténuateur >26dB
§ = pont réflectométre 236dB
6 = adaptateur d’essai 240dB
7 = connecteur d'essai 240dB
8 = éprouvette
9 240dB

0,1dB

— 7—GL—X—} o

CEl 425195

nce nominale

Sauf indication contraire, la longueur de I'éprouvette doit étre telle que la perte d'insertion,
a la fréquence d’essai la plus basse, soit de moins de 6 dB. Si cela ne peut étre réalisé, la

longueur minimale ne doit pas étre inférieure & 100 m.

a

Des connecteurs d'essai, a faible réflexion propre, doivent étre montés aux deux
extrémités de I'éprouvette afin de permettre un raccordement direct au pont du réflectométre

aussi bien qu’a la charge adaptée.
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11.12.3 Layout

-115 -

The test equipment shall be assembled generally in accordance with the circuit arrangements

shown in figure 14.

—X——X—

o e |—><—6-—>7<—|

X

1|

X

11 10 | X__> 9
IEC 42595

1 =| sweep generator 30 MHz to 1 000 MHz 10 dBm
2 =| frequency indicator resolution <\l
3 =| variable attenuator
4 =| attenuator 26dB
§ =| bridge/reflectometer > 36 dB
6 =| testadaptor 240dB
7 =| testconnector 240dB
8 =| testspecimen
9 =| terminating load 240dB
10 =| signal processinyg
11 =| signal indicator 0,1dB
NOTEB 6
1 TP minimise ¢ bridge should be of the same nominal impedance as tHe test
specir| fer pads connected directly to the bridge input and outpu{ ports
of sufl' i ue (8g. 6 ¢ B) to b 'ng the traces resulting from measurements with the measure port|open-
and s
2 if elevant cable specification the uncertainty introduced by the directivity of the
bridge orveflevtdy the inherent loss of the other components shall be less than one quafter of
the re i dm to the minimum permissible return loss, but not less than 0,01.

Figure 14 - Layout of test circuit for return loss measurement

11.12.4  Preparation of test specimen

Unless otherwise specified, the length of the test specimen shall be such that the insertion
loss at the lowest test frequency is at least 6 dB. If this cannot be achieved the minimum

length shall not be less than 100 m.

Test connectors with small inherent reflections shall be fitted on both ends of the
test specimen to allow direct connection to the bridge of reflectometer as well as to

the terminating load.
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11.12.5 Etalonnage de I'équipement d’essai
11.12.5.1 Etalonnage avec réflexion totale

Durant I'étalonnage, les bornes d’essai du pont ou du réflectométre doivent étre d'abord
en circuit «ouvert», puis en «court-circuit». Le signal réfléchi correspond & un coefficient
de réflexion de 100 % ou de 0 dB d’affaiblissement de réflexion. Si les niveaux de signal
obtenus en circuit «ouvert» et en «court-circuit» sont différents, la moyenne des deux sera
prise comme niveau de référence.

Les lignes de calibrage doivent étre établies et enregistrées selon des fréquences situées
dans la gamme de fréquences spécifiées. Les niveaux respectifs de signal doivent étre

obten 3 laide d'un atténuateur variable—ou-bien—-ataide—deLunitéde—traitement de
naux si elle comprend un atténuateur variable par bond.

.12.5.2  Etalonnage avec une désadaptation étalon

L dant & un
coefficient de réfiexion connu, ou un affaiblisseme axion "qui produit une courbe
de e diminuer
I'influence de I'erreur inhérente au pont ou au coefficient
de réfiexion du déséquilibre étalon doit valoir
L
1
L ausées par
les coefficients de
(36)
(37)

ent de réflexion correspondant a la directivité du réflectomeétrg du pont;

esiNe coefficient de réflexion des connecteurs:

I
L ~est le coefficient de reflexion des adaptateurs d’essai;
r, estle coefficient de réflexion de la charge;

I, estle coefficient de réflexion propre au cable d’entrée;

Iz est le coefficient de réflexion propre au cable de sortie;

T est la constante de propagation dans I'éprouvette;

L, estle coefficient de réflexion maximal admissible de I'éprouvette;
I est la longueur physique de I'éprouvette;

k

4, sauf indication contraire mentionnée dans la spécification particuliére du cable.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 - 117 -

11.12.5 Calibration of test equipment

11.12.51 Calibration with total reflection

During calibration, the test port of the bridge or reflectometer shall be first open-circuited
and then short-circuited. The reflected signal corresponds to a reflection coefficient of
100 % or 0 dB return loss. If the signal levels obtained with open- and short-circuited ports
differ, the average of both shall be taken as the reference level.

in order to obtain signal levels corresponding to discrete small reflection coefficients or
large return losses, calibration lines shall be established and recorded against frequency

over the ¢ the
variable
11.12.5
Calibrat ction
coefficig ified
frequen e or
reflecto shall
be at least five times this error.
Calibratjon lines shall be established a
11.125.3  Accuracy of measurement
The me the
followin
(36)
(37)
wher
ter;
isdhe reflection coefficient of the test adaptors;

is the reflection coefficient of the load;

is the resultant reflection coefficient of the cable inlet;

is the resultant reflection coefficient of the incident wave at the cable outlet;
is the propagation constant of the test specimen;

is the maximum permissible reflection coefficient of the test specimen;

is the physical length of the test specimen;

x*é\ dd_?)l;_lpnb(;ﬁdﬁ&?)b

4, unless otherwise stated in the relevant cable specification.
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L'incertitude 8, peut étre déterminée seulement de maniére empirique. Pour ce faire I'éprouvette
est remplacée par une courte longueur du méme type de céble dont I'impédance caracté-
ristique est aussi proche que possible de la valeur nominale. |l convient que le coefficient
de réflexion de ce céble soit mesuré sur une plage de fréquence aussi large que possible,
et que sa longueur physique vérifie la condition:

I=(20u3)x150 x v,/ (f, - f,) (38)
ou
1 est la longueur physique de I"éprouvette, en m;
f,, £, est la fréquence, en MHz.
ine courbe

Be par une
mesure est

Ae £ e 2_( sialfa 2 16 ahzifars (] Dl _GOoONndrll

de coefficient comme indiquée a la figure 15. La charge est e

gpétée avec le résultat indiqué a la figure 16.

ANV A
U\/ﬁ>

a
1 | | I
1 f, f 1
26 CEl 427195
Fi Figure 16
Les module; t¢ s comme suit:
|| = -r)r2 (39)
et

|fBl = NIy (40)

I

insiles erreurs de réflexions propres sont la cause de l'incertitude approchéel de mesure
aivante:

(2]

Ar= % (1p+ Iy x 10727 (41)
ol a est la perte d’insertion de I'éprouvette, en dB.

11.12.6 Procédure

Dans le cas de traitement et d’enregistrement de signal analogique, le taux de fréquence
de vobulation doit correspondre aux réponses transitoires du dispositif de traitement et
d’enregistrement.
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The uncertainty 8 can only be determined empirically. For this purpose the test specimen
is substituted by a short length of the same type of cable whose characteristic impedance
is as close as possible to the nominal value. The reflection coefficient of this cable should
be measured over as wide a frequency range as possible. Its physical length should
satisfy the condition:
I=(20u3)x150 x v, /(f,- 1) (38)
where
{ is the physical length of the test specimen, in m;

f, f2 is the frequency, in MHz.

This cable-is-first measurec vith-a-matched-load-giving-for-example—a—reflection-coefficient
The load is then replaced by one with a mj than
5 esult

IEC L2719

Figure 16
The mo
= (rg—-r)/2 (39)
Iy = Iy (40)

So the {nherent error reflections cause the following approximate measuring uncertainty:

-a/10
)

A_=t([A+[Bx1O (41)

where a is the insertion loss of the test specimen, in dB.

11.12.6 Procedure

In the case of analogue signal processing and recording, the frequency sweep rate shall
correspond to the transient responses of the processing unit display and recorded.
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Le taux de vobulation doit étre réduit jusqu’a ce que I'amplitude des crétes ne varie plus.

A moins qu'un analyseur de réseau type récent soit utilisé pour le traitement et/ou
I'enregistrement de signal numérique, la condition suivante doit étre satisfaite:

15’0 X v, (42)

nz5(f,-f) x

ou

n est le nombre de points d’échantilionnage dans la plage de fréquence f, & f,
formant la courbe d’affaiblissement de réfiexion;

f, _estla fréquence la plus basse de la plage, en MHz:
f, estlafréquence la plus élevée de la plage, en MHz;
I est la longueur physique de I'éprouvette, en m;

Dans le cas de l'utilisation d'un analyseur de réseau.d
b{aucoup du type de l'installation des équipement

type ré ésultat dépend
5 ti ant. Cependant|pour cette
i étre considérés afin d'éviter

utilisation tous les paramétres de mesures particulie
d

S
d

mesuré/de I'affaiblissement de réflexion
pécification particuliére du céb!

W
.

11.13  Exposant g

14.13.1  Princips

Le but d $S3 srmier/I'exposant d’affaiblissement de cébles coaxiaux
pour radio : e.preférence a des fréquences 2 10 MHz, mais égalefent a des
fréquences 3 ifa wvaleur de limpédance caractéristique complj?xe Z est
a pédance caractéristique nominale Z de I'éprouveite.
1
L issement est défini par la relation suivante:
P
a = 10 log (751_) x (@) en dB/100 m (43)
2
ou
P, est la puissance de sortie d’'une source lorsque I'impédance de la charge et

I'impédance de la source sont égales et qu’elles ont la méme valeur que la valeur
nominale de I'éprouvette;

P, estla puissance mesurée a I'extrémité de I'éprouvette introduite dans le systéme
d'essai;

I est la longueur physique de I'éprouvette, en m.
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The sweep rate shall be reduced until there is no variation in the magnitude of any peak.

Unless a modern network analyser is used for digital signal processing and/or recording,
the following conditions shall be satisfied:

]
n=5(f-f) x XV (42)
2 1 150 r
where

n is the number of sampling points in the frequency range f, to f; forming the return
loss curve;

f1 is the lowest frequency in the range, in MHz:
f, [is the highest frequency in the range, in MHz;

I |is the physical length of the test specimen, in m;
v, [is the nominal velocity ratio of the test specimen.

When & modern network analyser is used, the result depepds very_muchon type and
the settings of the particular equipement used. Therefofe fory Application all relevant
measufement parameters must be completely specified isunderstanding and
deviating measuring results.

11.12.7 Requirement

Unless|otherwise specified, the measu i s eturn loss shall comply with
the valtie indicated in the relevant cable s

11.13 | Attenuation con

11.13.1  Principle

rpose o ables

bf the
bristic

The att s defined as:
P
a = 10 log (—PL) x ( 130) in dB/100 m (43)
2
where
P, is the output power of a source where the load impedance and the source

impedance are equal and of the same value as the nominal value of the test
specimen;

P, is the output power measured when the test specimen is inserted into the test
system;

1 is the physical length of the test specimen, in m.
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Si, a des fréquences trés faibles, I’écart entre Z et Z ne peut étre négligé, la longueur de
I'éprouvette doit étre telle que:

o x 1/100 >> 8,7 x 1 (44)
r=(121-2) /(14 + 2 (45)
ou
o est I'exposant d’affaiblissement nominal, en dB/100 m;
! est la longueur physique de I'éprouvette, en m.

11.13.3 Préparation de I'éprouvette

L a mesyreie soit pas
Sprouve te doit étre

hble que le

d

S , i .13, ~ e_publigation, es{ utilisée, et

si i i i ’ i pssales d incertitude

n inale, il est. ssuble de déterminer la

I p es.

D cepté pour

I{ i t recevoir

dir oivent étre

ufilisés. 3 es; ¢ d'insertion de ces adapffateurs doit

éfre prise en considgra

11.13.4 Méthode

Il] est pos : hit dans un

circuit de résgnans
ant dans le
utiliser des
de celle de
P par réso-
, voire une

11485  Substitution par un atténuateur variable (perte d’insertion > 3 dB)

L'affaiblissement de I'éprouvette peut étre remplacé par un atténuateur variable a
échelons, le reste de I'affaiblissement étant indiqué sur I'échelle du récepteur de mesure.

11.13.5.1  Configuration

Le montage de I'équipement d’'essai doit étre conforme & I'un des deux dispositifs de
circuits présentés 3 ia figure 17 et & la figure 18.
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If, at very low frequencies, the deviation of Z and Z cannot be neglected, the length of the
test specimen shall be such that:

o x 1/100 >> 8,7 x /A (44)
r=(21-2/12 + 2 (45)
where
o is the nominal attenuation constant, in dB/100 m;
I is the physical length of the test specimen, in m.

11.13.3  Preparation of test specimen

The length of the test specimen shall be such that the uncertainty of the m surel‘nent

will not| exceed 2 % of the attenuation of the test specimen. Th test
specimen shall be determined with a degree of uncertainty not exce gthe
accumu

If the re¢ 3 . test
specimegn is known with an uncertainty not exceeding 1 9 16 i alue, h the
length n i
Connectors shall be fitted on each end e tel i ep ircui f the
resonarjce method. The connectors shs 3 3 i nt or
test adaptors shall be used. At very highs rtion loss of these adaptors
shall be considered.

11.13.4| Test method

The test specimefi\ma ance
circuit dependint :

While the characterist 3 f the
resonar i -13.7), matching transformers shall be used if it is differ-
ent fror ent in the other procedures. The resonance methpd is
preferrgd/to witthshgrt and even very low loss test specimens with any charactdristic
impeda

11.13.5| \ Substitution by attenuator set (insertion loss > 3 dB)

The attenuation of the test specimen is substituted by a step attenuator with the remainder
of the attenuation indicated on the scale of the measuring receiver.

11.13.5.1  Layout

The test equipment shall be assembled generally in accordance with one of the two circuit
arrangements shown in figure 17 and figure 18.
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oy
1]

générateur

= atténuateur

= interrupteur coaxial isolation
= atténuateur variable 0 dB & 50 dB par échelons
éprouvette

= unité d'insertion

= indicateur de signaux résolution

0 N O 0 A~ WWN
1]

= charge adaptée

GIRCUIT B

&3

ode de substitution relative

CEI 428195

CEl 429195

1 = générateur

= atténuateur >6dB
= atténuateur variable 0dB as50dB

= éprouvette

unité d’insertion

indicateur de signaux résolution £0,1dB

charge adaptée

M O N OO A~N
1]

o
i}

bornes d’essai

Figure 18 - Configuration de la méthode de substitution relative

au circuit d’essai B
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CIRCUIT A

, b :
, —x—{:]—xj _‘LLXDX— >e

1EC. 428195

-t
Il

generator

H attenuator 26dB
H coaxial switch isolation 220dB
4 attenuator set 0 dB to 50 dB in 1 dB steps

test specimen

4 insertion unit

d signal indicator resolution

0 N O O b~ 0N
]

5 terminating load

Figure 17 — Layout of s jon . or test circuit A

CIRCU|T B

IEC| 429195

Py

L=—generator

= aftenuator 26dB
= attenuator set 0 dB to 50 dB

= test specimen

insertion unit

= signal indicator resolution <0,1dB

= terminating load

PO N OO ~N
]

o
]

test ports

Figure 18 - Layout of substitution method for test circuit B
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11.13.5.2  Procédure

Pour ce qui concerne le circuit A, I'éprouvette doit étre insérée dans le circuit d’essai, a la
fréquence d'essai et le niveau du générateur doit étre réglé a 1 dB en dessous de la
déviation totale; la lecture a, exprimeée en décibels. L'atténuateur variable doit étre ensuite
inséré dans le circuit d'essai et réglé: la valeur de réglage a, represente I'écart maximal
par rapport a la déviation initiale: la lecture a, exprimée en décibels.

Pour ce qui concerne le circuit d’essai B, il est nécessaire d'utiliser la méthode adoptée
pour le circuit d’essai A, mais aucun réglage ne doit étre effectué sur l'atténuateur
variable. L’éprouvette doit étre retirée et les bornes d'essai a et b reliées ensemble.
L’atténuateur variable doit étre réglé de la méme maniére que dans le circuit d’essai A.

b

1.13.5.3  Expression des résultats
Liexposant d'affaiblissement doit &étre déterminé par la relatio

a,+ (32 - a1)
(1 + 0,002 (t-20))

(46)

1a puissance d’entrée et la tension ou
d’insertion 2 3 dB)

tensioh ou la puissance de sortie. Il est possible de mesurer les
ole-& 'aide d'un récepteur de mesure utilisé seul ou copjointement
ou & un appareil de mesure de puissance a deux canaux.
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11.13.5.2 Procedure

For test circuit A, at the test frequency the test specimen shall be switched into the test
circuit and the generator level adjusted to 1 dB below full-scale deflection, reading a, in
decibels. Then the attenuator set shall be switched into the test circuit and adjusted,
setting a, with the minimum deviation from the original deflection, reading a, in decibels.

For test circuit B, the procedure adopted for test circuit A shall be used but with zero
setting of the attenuator set. The test specimen shall be removed and the test ports a and
b connected together. The attenuator set shall be adjusted as in test circuit A.

11.13.8.3  Expression of results

The attenuation constant shall be determined as follows:

a, + (32 - a1)

o= x 100 in dB/100 (46)
{1 + 0,002 (t-20))
whefe
a, |s the attenuator setting, in dB;
a, |s the first receiver reading, i
a, [s the final receiver reading, in dB
1 s the length of the test specimgn, ipm;
11.13.6 i K altage or power (insertion loss = 3 dB)
The at > d” from the ratio of the input and output vgltage

or pow peasured in turn by a single measuring receiver or
simulta aly
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11.13.6.1 Configuration

Le montage de I'équipement d’'essai doit étre conforme a I'un des deux dispositifs de
circuits présentés a la figure 19 ou a la figure 20.

a b

IR SV U TV

El 430195

-
]

générateur
= éprouvette
= unité d'insertion

charge adaptée

analyseur de réseau

MO B O !
[]

, b= bornes d'essai

Figure 19 - Circuit d’essal A relatif & | omparaison (méthode A)

6
1 X —X I-—X— >s

CEl 43119

> 6 dB

écepteur de mesure

charge adaptée

7
8
a,

b= bornes d'essai

Figure 20 - Circuit d’essai B relatif a la méthode par comparaison (méthode B)

11.13.6.2  Procédure

Pour ce qui concerne le circuit d’essai A, le circuit d’essai doit étre étalonné & la fréquence
d’'essai, les bornes d’essai étant reli€ées ensemble. L'éprouvette doit étre ensuite insérée
dans le circuit d’essai et le rapport entre la tension ou la puissance d’entrée et la tension
ou la puissance de sortie doit étre enregistrée, la lecture a étant exprimée en décibels.

Pour ce qui concerne le circuit B, le circuit doit étre étalonné a la fréquence d'essai, les
bornes d’essai étant reliées ensemble, la lecture a, étant exprimée en décibels. Aprés
introduction de I'éprouvette, une seconde mesure doit étre effectuée, la lecture a, étant
exprimée en décibels.
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11.13.6.1  Layout

The test equipment shall be assembled generally in accordance with one of the two circuit
arrangements shown in figure 19 or figure 20.

a b

I e B IV

IEC 430
generator \

= test specimen

-
il

s insertion unit *
terminating load

4 network analyser

P W 0o O O
1

, b testports

Figure 19 ~ Test circuit A fo

1 —X -—Q

1EC 431195

26dB

, b g "\ lest ports

Figure 20 - Test circuit B for comparison method B

11.13.6.2  Procedure

For test circuit A, the test circuit shall be calibrated at the test frequency with the test
ports connected together. The test specimen shall then be inserted into the circuit and the
ratio of the input and output voltage or power shall be recorded, reading a in decibels.

For test circuit B, the test circuit shall be calibrated at the test frequency with the test
ports connected together, reading a, in decibels. After insertion of the test specimen, a
second measurement shall be made, reading a, in decibels.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

- 130 - 1196-1 © CEI:1995

11.13.6.3  Expression des résultats
L’exposant d’affaiblissement doit étre déterminé comme suit:

Circuit A o = ax 100 en dB/100 mm & 20 °C

/(1 + 0,002 (t - 20))

(a, - a,) x 100
I(1 + 0,002 (t - 20))

CircuitB a= en dB/100 mm & 20 °C

est la lecture du circuit A, en dB;

1 estlalecture du circuit B sans I'éprouvette, en dB;
, est la lecture du circuit B avec I'éprouvette, en dB;

est la longueur de I'éprouvette, en m;

~ S D o D

est la température de I'éprouvette, en °C.

-
[¢]
(]
a»
g
<o
-
[o]
o]
2':
[¢]
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(9]
o
3
3
(4]
c
3
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o
p ]
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—t
(0]
c
-
Q
(4]
:_.
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()

I'exposant d’affaiblis

ou rb@e résonance.

o
(0]
—
[42]
-
3
3
()]
ay
°
jV]
=
=
Q.
[s>]
=
oy
=
«Q
9]
c
-
-
),

11.13.7.1  Configuration

Le montage de I'équipement d’essaido
ircuits présentés 3 t

O

[}
o

[6)]

10 I -
0|5 ]
N
‘I - Héllélatcul de b;gnaux dU bylll:lébe Uu = 1U dBlll
générateur de signaux stables, muni
d’'un fréquencemétre supplémentaire
2 = atténuateur > 10 dB
= éprouvette
= récepteur de mesure sensibilité <10V
10 = coupleur capacitif variable

(il est possible d'utiliser une section
de céble coaxial court multibrins)

a,b = bornes d’essai

(47)

(48)

sement est

Variante 1

Variante 2

CEl 432195

Figure 21 - Configuration du circuit d’essai relatif a la méthode

par résonance (méthode A)
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11.13.6.3  Expression of results

The attenuation constant shall be determined as follows:

Circuit A o = ax 100 in dB/100 mm at 20 °C

(1 + 0,002 (t - 20))

(a, - a,) x 100
/(1 + 0,002 (t - 20))

CircuitB o= in dB/100 mm at 20 °C

where
a is the test circuit A reading, in dB;

(47)

(48)

a, [is the test circuit B reading without the test specimen, in dB;
> [is the test circuit B reading with the test specimen, in dB;

/ is the length of the test specimen, in m;
t |is the temperature of the test specimen, in °C.

11.13.71 Resonance method (insertion loss < 3 dB)

The cable is operated as a line resonator and the &
the bandwidth of the resonance curve.

11.13.7.1 Layout

The tes
arrange

5

10

is determineg

—"——>|<—1 ’_ Alterna
10 + j:l Alterna

1E(

from

sircuit

ive 1

ive 2

432195

1 - OYII:hGD;LCd O;allﬁl 5cllclatul A4l = ‘IC dBNI
stable signal generator with
additional frequency counter

= attenuator 210dB
5 = test specimen
7 = measuring receiver sensitivity <10 v

10 = variable capacitive coupler
(a short coaxial line section with
split movable inner conductor can be used)

a,b = testports

Figure 21 - Layout of test circuit for resonance method A


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

-132 - 1196-1 © CEI:1995
2 10 5 10
e e
f T T S re—
CEl 433195
1 = générateur de signaux de synthése ou 10 MHz a 1 Q 10 dBm
générateur de signaux stables, muni
d'un fréquencemétre supplémentaire
= atténuateur 210dB
5 = éprouvette
= récepteur de mesure <10V
10 = coupleur capacitif variable
(il est possible d’utiliser une secti
11.13.7.2  Proq
Dans le cin@d S Kimale:
pour une ¥ép
(49)
f,=150 x v, x (n - 0,5) / len MHz (50)
equence d'essai;
v, est la vitesse de propagation nominale de I'éprouvette;
/

n est un nombre entier.

est la longueur de I'éprouvette, en m;

La résonance du générateur doit étre accordée par rapport a une fréquence de résonance £
It est nécessaire de régler la fréquence et la tension de sortie du générateur par rapport a

la déviation totale du récepteur.
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2 10 5 10
o N S R S N e R
f poies. = — — —— -
EC 43395
1 =| synthesized signal generator or 10 MHz 2 1 000 M 2 1d
stable signal generator with
additional frequency counter
=| attenuator 10
5 =| testspecimen
7 =| measuring receiver si1opv
10 =| variable capacitive coupler
(a short coaxial line section with
split movable inner conductor ca
Figure 22 - Layout of tesH e method B
11.13.7]2  Procedure
In test gircuit A, <?1
for ap open-circtit
49)
fors
50)

wher

isthe nominal velocity of the test specimen;

is the length of the test specimen, in m;
is an integer.

The generator frequency shall be tuned to a resonance frequency f.- Both the frequency
and the output voltage of the generator shall be adjusted to full scale deflection of the
receiver.
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Afin d’éviter I'amortissement de I'éprouvette, il convient de régier les coupleurs capacitifs
de sorte que:

Upg<5x 107" x Uy (51)
(c’est-a-dire inférieur & 66 dB)
ou
Up estla plage de pleine échelle du récepteur;
Ug estlatension de sortie du générateur.

La fréquence doit étre alors déterminée au-dessus et en dessous de la fréquence de

r&so s 3 3 dB. La
d %

La mesure doit étre répétée a d'autres fréquences de résonance da Jamme de
fréquence prescrite.

Le circuit d’essai B ne permet pas le couplage | convient
iFalement de l'utiliser & des fréquences voisine difficile de
aintenir la distance a-b (figure 21) & une valg F d'onde.

11.13.7.3  Expression des rés
Liexposant d’affaiblissement doit \é e &f de la
courbe de résonance et & partip résonance
adj
(52)
868.,6 x &f .
- x> x7 en dB/100 m & 20 °C (53)
2xfxI(1+0,002 (t-20))
ol
I, \_est ladofigueur de I'éprouvette, en m;
Lorsque la vitesse de propagation relative est connue, / peut étre remplacée par:
I=150 x v/f enm (54)

ou fest exprimée en MHz.

Si b=mn x &6fl2 x Af 0,07 dans le circuit A ou > 0,10 dans le circuit B, I'utilisation de la
formule ci-dessus introduit un degré d'incertitude supérieur a 0,4 % de I'affaiblissement
total de I'éprouvette et il convient alors d'utiliser une formule plus précise.
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To prevent damping of the test specimen, the capacitive couplers should be set so that:

Ug<5x107* x Ug
(i.e. less than 66 dB)
where
Ug s the full-scale range of the receiver;
Ug s the generator output.

(51)

The frequency shall then be determined above and below the resonance frequency to

frequengcies is the bandwidth f.

positiorjs where the maximum deflection falls by 3 dB. The difference b tweéﬁé two

The mgasurement shall be repeated at other resonance freque pres pibed
frequency range.

The test circuit B prevents direct coupling to the refeiven - 3 used
at freqliencies approaching 1 000 MHz where it is i ep thé distanceg a-b

(figure 21) short with respect to wavelength.

11.13.713  Expression of results

The attenuation constant shall be dete
curve ahd from the difference Af of adjd

where

;| isthe oﬁ?
n, is the or

868,6 x 8f x
xXx I(1+ 0,002 (t- 20))

in dB/100 m at 20 °C

I ig thedengt the test specimen, in m;

’

When the velocity ratio is known, / may be substituted by:

/=150 x vr/f inm
where fis in MHz.

ance

(52)

(53)

(54)

If b=mn x 8f/2 x Af 0,07 in circuit A or > 0,10 in circuit B, the use of the above formula
introduces a degree of uncertainty exceeding 0,4 % of the total attenuation of the test

specimen and a more exact formula should be used.
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434,3

o =
Ix (1 + 0,002 (t - 20))

ou

Circuit B

x In[{1 +tanx) / (1 —tanx)] endB/100m&20°C (55)

tanx = tanb / [(0,25 + 2 tan*b)®*® + 0,5]%° (56)

.- 868,6
Ix (1 + 0,002 (t - 20))

x In [(sinb + sin®b + 1)°%] (57)

L’exposant d

dy céble concerné.

11.14 Stabilité d’affaiblissement

Al’étude.

11.15 Distorsion de transmissjo

L’essai perm

11.13.8 Prescription

11.15.1  Principe

de Fimpédance caragtéristique 4 gur fréquences radioélectriquep.

"affaiblissement doit étre conforme a la valeur i née dans las Pécification

et de déterminer laldist : gmission engendrée par l’héfrogénéité

Dans le d@ : distorsion de transmission de cébles pour fréquences
r1dioélectn 0 en teymes de distorsion d’affaiblissement, de digtorsion de
phase et de d 2

ajblissement d’'un céable pour fréquences radioélectriques st définie
e la courbe de variation de l'affaiblissement en fonction de la [fréquence,

par rappart’a la réponse stable d’'un céble électriquement homogéne pour une |gamme de

frequence de

11.156.2.2

Distorsion de phase

La distorsion de phase est définie comme I'écart de la courbe de variation de la phase en

fonction de
électriqueme

11.156.2.3

Le retard de

la fréquence, par rapport & la caractéristique phase/fréquence d'un céble
nt homogéne pour une gamme de fréquence donnée.

Distorsion de retard de groupe

groupe est défini comme la dérivée de la courbe de variation de la phase en

fonction de la fréquence pour une gamme de fréquence donnée. Le retard de groupe est
constant si la caractéristique de la phase est linéaire.
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Circuit A

434,3

o=
1

wher

x (1 + 0,002 (t - 20))

e

-137 -

x In[(1 + tanhx) / (1 ~ tanhx)] in dB/100 m at 20 °C (55)

tanhx = tanb / [(0,25 + 2 tan*b)®® + 0,5]°° (56)

Circuit B

868,6

a =
I'x (1 + 0,002 (t-20))

x In [(sinb + sin®b + 1)°] (57)

11.13.8

The att
specific

11.14

Under @

11.15
11.15.1

The tes
charact

11.15.2

In the f
attenua

11.15.2

Attenuatic

curve fr
range.

Requirement

ation.

Attenuation stability

onsideration.

Transmission distortion
Principle

t determines the transmission
eristic impedance of\t.f. cable

Definitions

equenc
ion distortio

11.15.2.

X7

enuation constant shall comply with the value indicated he, relevant gable

local

ency
ency

2  Phase distortion

Phase distortion is defined as the deviation of the phase/frequency curve from the
phase/frequency characteristic of an electrically homogeneous cable for a given frequency

range.

11.15.2

.3  Group delay distortion

Group delay is defined as the derivative of the phase/frequency curve for a given
frequency range. It is constant if the phase characteristic is linear.
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La distorsion de retard de groupe est définie comme I'écart de la courbe de variation du
retard de groupe en fonction de la fréquence, par rapport & la vaieur d’un cable électriquement
homogene, indépendante de la fréquence.

11.15.3 Equipement d’essai

Pour ce qui concerne la mesure de la distorsion d’affaiblissement, il est nécessaire
d’utiliser au minimum un analyseur scalaire de réseau. Pour ce qui concerne la mesure de
la distorsion de phase et de la distorsion de retard de groupe, il convient d'utiliser un ana-
lyseur vectoriel de réseau.

L'impédance caractéristique des analyseurs de réseaux doit étre adaptée a I'impédance
ion doivent

pncerné. Si
t n'est pas
inséques qui

comme un
sur I'écran

vitesse de
dispositifs
e doit étre

Si le traite
livantes

$ conditions

5(f,-f.)
> 2 1

x | (58)
150 x v,

nombre de points d'échantillonnage, dans la gamme de fréquenge comprise

ahdla
entre .'1 ot f2 formantlacourbe attiehée:;

f, est la fréquence la plus faible dans la gamme de fréquence, en MHz;
f,  estlafréquence la plus élevée dans la gamme de fréquence, en MHz;
/ est la longueur physique de I'éprouvette, en m;

v, est la vitesse nominale de propagation relative de I'éprouvette.
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The group delay distortion is defined as the deviation of the group delay/frequency curve
from the value of an electrically homogeneous cable which is frequency independent.

11.15.3 Test equipment

For the measurement of attenuation distortion, a scalar network analyser at least shall be
used. For the measurement of phase distortion and group delay distortion a vector
network analyser is recommended.

The characteristic impedance of the network analysers shall be matched to the nominal

characferistic impedance of the test specimen or the effecis of the
eliminated by software.

11.15.4  Preparation of test specimen

The len
not pos
to the {
results

11.15.8 Procedure

After @

four-tefminal network. The parameter u#

instrum

In the ¢
corresy
sweep

When digital signal p

gth of the test specimen shall be specified in the rel
sible to eliminate the influence of connectors by gqu
est specimen shall have inherent reflections which™
of the measurements.

alibration of the network an3a

ent and recorded.

case of analogue si
ond to the tra

rate shall ;je re

ecording, the following conditions shall be sat

5({( -f
> 2 1)
150xvr

re

is_the number of sampling points in the frequency range f, to f, formin
dibpiaycd CUrve:;

is the lowest frequency in the frequency range, in MHz;
is the highest frequency in the frequency range, in MHz;
is the physical length of the test specimen, in m;

is the relative propagation velocity of the test specimen.

hil be

Mitis
, ctions
antly affect the

as a
pf the

shall
. The

sfied:

(58)

g the
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11.15.6 Expression des résultats

La distorsion du paramétre d'essai spécifié doit étre déterminée comme I'écart maximal
par rapport a la courbe lissée la mieux ajustée d'un cable électriquement homogéne, sauf
indication contraire.

Les parameétres d’essai doivent étre exprimés comme suit:

~ la distorsion d’aftaiblissement en dB;
— la distorsion de phase en degrés;
— la distorsion de retard de groupe en ns.

11.15.7 Prescription

n distorsion d'affaiblissement, la distorsion de phase ou la dis
bivent pas dépasser la valeur indiquée dans la spécific

e retard de[groupe, ne
bls{concerne.

Q

11.16 Perte de réflexion par impulsion

—

1.16.1 Principe
L ing , la perte de réflexion de

c
dlimpulsions.

& I 'impédance
caractéristique aux e i able. 3 & ette méthode nécessite I'utilisation|de longueurs

e de I'impulsion.

-t

r
[+]
(2]
=
Q
[0
=
2,
[+

o
2
-
)
-
e
Q
=
(o]
=]
w
c
<
¥}
o]
—_
@

endB (59)

sion de I'impulsion réfléchie par une irrégularité, a8 une digtance x de

Lp perte de réflexion par impulsion corrigée, a . est la perte de réflexion |mesurée a
I'e i 5 ins ' ibli i i i définie par
la relation suivante:

a,,=38,-20ax/100 endB (60)

<

ou

o est I'exposant d’affaiblissement en dB/100 m, a la fréquence f_ autour de laquelle
la majeure partie de I'énergie de I'impulsion est concentrée;

X est la distance mesurée, en m.

Pour une détermination précise de a  , il convient de noter que I'affaiblissement d'impulsion
ne peut varier linéairement en fonction de la longueur, en raison de la distorsion d'impulsion.
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11.15.6  Expression of results

The distortion of the specified test parameter shall be determined as the maximum
deviation from the best fitting smooth curve of an electrically homogeneous cable unless

specified otherwise.

The test parameters shall be expressed as follows:

— attenuation distortion in dB;
— phase distortion in degrees;
— group delay distortion in ns.

11.15.7 Requirement

The attenuation distortion, phase distortion or the group delay dis
the valye indicated in the relevant cable specification.

11.16 | Pulse return loss

11.16.1| Principle

The test determines in the time domain the retu
types of pulse signal.

shall .not exseed

0 r.@oa ial cables using different

NOTE > ow the local distribution of irregularifies of
the characteristic impedance. The procedure all : pstic impedance at the ends of the| cable
to be determined. The proce. i 3 sablé lengths according to the pulse width.

11.16.2| Definitions

Pulse r¢turn los 6 i

(59)
wheie
u, ding pulse at the input end of the cable;
U, of the pulse reflected by an irregularity at a distance x from the
The cofrected pulse

eturn loss, a_ _, is the return loss measured at the cable end plu.1$ the

.C
pulse attenuation in travelling 2x [t is defined by:

ap.c=ap—2ax/100 in dB

where

(60)

a is the attenuation constant in dB/100 m at the frequency f, around which the main

part of the pulse energy is concentrated;
X is the measured distance, in m.

For a sensitive determination of a o it should be noted that the puise attenuation may not

vary linearly with length due to purs'e distortion.
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La resolution / est la distance minimale entre deux défauts qu’il est possible de distinguer
sur une courbe de perte de réflexion.

La durée d’impulsion tp est caractérisée par la valeur de la largeur & mi-hauteur (L.M.H.).

11.16.3 Equipement d’essai

l.e montage de I'équipement d’essai doit étre conforme & la figure 23.

X \
1 e Y ——{ 4

CEl 434195

érateur d'impulsions
coupleur directionnel, hybride
nité de traitement/visualisation du signal
éprouvette

charge adaptée réglable

calibre de référence réglable

B durée del'impulsion doit étre indiquée dans la spécification du cable concerné.

LaTesolution o7 est determinée par fa relation suivanie:

5/=0,15xtpx v, enm (61)
ou
tp est la durée d’'impulsion, en ns;
v est 1a vitesse de propagation relative de I'éprouvette.

r
La fréquence £, est déterminée par la relation suivante:
f, =250/ t en MHz (62)

Les repéres 5 et 6 de la figure 23 doivent étre réglés pour assurer une réflexion minimale.

La perte de réflexion doit étre affichée et enregistrée.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 - 143 -

The resolution, / is the minimum distance between two faults which can be distinguished
on a return loss curve.

The pulse width tp is characterized by the value of the pulse width at half height.

11.16.3 Test equipment

The test equipment shall be assembled generally in accordance with figure 23.

1 2 —X—] 4 —-—X-——</\5\

1EC 434195

< generator
ybrid, directional coupler
3 =—"signal processing/display unit
= test specimen
=  adjustable termination load

6 =  adjustable reference standdrd

The wig e shall be specified in the relevant cable specification.

The resolution o/ is determined by:

8/=0,15xtpx v, inm (61)
where
tp is the pulse width, in ns;

v, is the velocity ratio of the test specimen.
The trequency f_ is determined by:
f,=250/ t in MHz (62)

ltems 5 and 6 in figure 23 shall be adjusted for minimum reflection.

The return loss shall be displayed and recorded.
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11.16.4.2  Salve d’onde porteuse & enveloppe en sinus carré

La fréquence porteuse f. et la durée d'impulsion ¢ doivent étre indiquées dans la spécification
du cable concerné. La résolution est identique a celle indiquée pour une impulsion unique
et elles est spécifiée en 11.16.4.1. L'énergie de ce type d’'impulsion est concentrée
dans une bande étroite située autour de la fréquence porteuse; elle convient donc pour la
mesure de cébles utilisés dans les systémes de télévision.

La relation ci-dessous permet de déterminer la largeur de bande du spectre d'impulsion &f
a partir de la durée d’'impulsion tp:
8f=1 OOO/tp en MHz (63)

ou tp €5l 1d duree d inpuision, en ns.

Cette procédure n’est pas applicable pour la détermination de pédance’/caractéristique

dgivent étre conformes aux val indigUé S ification du céble corjcerné.

11.17.1  Principe

L’pssai permet

NOTE -
répartition\lo€ale d

de cébles

d’indiquer la
téristique au

peut que la
ay =20 log (uj/u ) endB (64)
u. .,  estlatension de l'impulsion retlechie par une irregularité, a une distance x de

I'entrée du cable;

u est la tension a échelons appliquée a I'éprouvette.

Pour une fonction & échelons, le temps de montée t. est defini comme la différence, dans
le temps, entre 10 % et 90 % de I'amplitude de I'échelon. Le temps de montée affecte la
résolution. La résolution 8x peut étre définie par la relation suivante:

6x=15x10'5xtrx v, enm (65)

Ry

ou

t.  estle temps de montée, exprimé en ps;

v, est la vitesse de propagation relative de I'éprouvette.
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11.16.4.2  CW burst with a sine squared shaped envelope

The carrier frequency f_ and the pulse width t shall be specified in the relevant cable
specification. The resolution is the same as witﬁ a single pulse and is given in 11.16.4.1.
The energy of this type of pulse is concentrated in a narrow band around the carrier
frequency making it suitable for the measurement of cables used in television systems.

The bandwidth of the pulse spectrum 8f can be determined from the pulse width tp by:

of=1 OOO/tp in MHz (63)

whefe 1,15 the pulse width, in ns.

The procedure is not applicable for the determination of the chargs

the engs of the test specimen. For the measurement of factory I€ e to
separate the effects of the input connector to the test specimse onse
by suitable gating and sampling of the reflected signal, when cts of
the inpuyt termination.

11.16.9 Requirement

The pulse return loss and the characteristic impeda : y the
values |ndicated in the relevant cable $pe

11.17 | Step function return loss

11171 Principle

The tedt determines i ime itntR 0ss of r.f. cables using a step function

signal.

NOTE - The @ s digplayed against time to show the local distribution of magnitude
and phase of irregularitie © S 3 r long

cablel lengths the co

11.17.2
The stéf

a, = 20 log (ufu. ) endB (64)

whe
U is the step voltage retlected by an irregularity at a distance x from the cable end;
ug is the step voltage applied to the test specimen.

For a step function the rise time, t is defined as the difference in time between the 10 %
and 90 % value of step amplitude. The rise time affects the resolution. The resolution, &x
can be determined by:

Sx=15x10"xt xv. inm (65)
where
t, is the rise time, in ps;

v,  is the velocity ratio of the test specimen.
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1.17.3 Configuration

e montage de I'équipement d’essai doit étre conforme a la figure 24.

CEI 435195

1 = RDT

N— st f ey
3 = éprouvette

4 = charge adaptée

Figure 24 - Configuration de I’équipement d’esgaide\fonction a‘éclve

est recommandé d’utiliser une ligne étalon avec I'in
Eprouvette pour déterminer I'impédance caractéristi

1.17.4 Procédure

A perte de réfl
équatio.

ation de la perte de réflexion par impulsion/fonction a échelon
‘'une méthode de mesure utilisant, dans le domaine fréquentie

lons

ominale de

te doit étre

en utilisant

bn du cable

Certaines techniques modernes, utilisant les analyseurs de réseaux, permettent de
déduire la répartition locale de I'impédance caractéristique grace a des méthodes de
mesures utilisant, dans le domaine fréquentiel, 1a transformée simplifiée de Fourier.

Lorsque ces méthodes sont appliquées, il est important de noter que le résuitat dépend,
dans une large mesure, du type d'équipement utilisé respectivement dans chaque méthode,
ainsi que des paramétres de réglage de cet équipement. Par conséquent, aux fins de la
présente application, tous les paramétres de mesure concernés doivent étre spécifiés dans
leur intégralité afin d’éviter tout malentendu et I'obtention de résultats de mesure différents.
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Layout

The test equipment shall be assembled generally in accordance with figure 24.

1 X 2 X 3 X 4

1EC 435195

TDR

standare Limo [ opmdioot
R aafFa+HREe{opHoef

b WM
]

A stanq

11.17.4

The step function used to test the tes

relevan

The regularity of the return loss shall be re% .

11.17.5

The ste

11.17.6

The retdirn lo

11.18

\VH 7
test specimen

terminating load

Figure 24 - Layout of step function test equip

Procedure

table specification.

Expression of result

b function fetu

Requirgrn

test

N the

=}

The modern network analyser technique offers the possibility of deriving the local
distribution of characteristic impedance from measurements in the frequency domain using
FFT techniques.

When these procedures are applied it is important to note that the result depends
very much on the type and settings of the respective equipment. Therefore for this
application all relevant measurement parameters shall be completely specified to prevent
misunderstanding and deviating measuring results.
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11.19  Puissance nominale

11.19.1  Principe

Les procédures décrites concernent la puissance nominale des signaux de fréquences
radioélectriques a limitation de température et de tension, relatives a des cables coaxiaux
pour fréquences radioélectriques. L'application de ces essais se limite normalement aux
essais d'approbation de type. On se limite ici & décrire un certain nombre de méthodes
fondées sur différents principes plutét qu'a spécifier des procédures détaillées, car il est
nécessaire de couvrir une étendue importante de dimensions de cables et de fréquences
et qu’il est pas partout possible de se procurer un équipement adapté A des applications
particuliéres.

11.19.2 Définition

pgrmanence lorsque le cable est déterminé par sor
limitation peut concerner soit la tension de fonctionp
tgmpérature interne du conducteur.

La puissance nominale 3 limitation de tensio la relation
stiivante:
(66)
(67)

ale admissible, en Ve";

P
af
te

~ Dles aérés, la tension nominale dépend de la pression
opnement et se rapporte a une pression interne de 1 bjar et 4 une

L Rce\ nominale a limitation de température, Pt max: €St définie |comme la
plissance.constante & laquelle le conducteur intérieur atteint sa températuré maximale

agmissible, Ty .- Elle est rapportée a une pression interne de 1 bar et a une tlempérature
ambiante de 40 °C.

11.19.3  Préparation de I'éprouvette

La longueur de I'éprouvette doit étre au moins égale & 200 fois son diameétre extérieur,
mais en aucun cas inférieure 8 1 m. L'éprouvette doit étre placée horizontalement dans
une atmosphére immobile permettant la convection d'air, et elle doit &tre protégée contre
les rayonnements thermiques externes. La température ambiante doit étre égale a 40 °C
ou les résultats doivent étre corrigés conformément aux indications de 11.19.5.1.
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11.19  Power rating

11.19.1  Principle

Test procedures are described for the temperature and voltage limited r.f. power rating of
r.f. coaxial cables. The application of these tests is normally limited to type approval tests.
A number of methods based on different principles is given rather than detailed
procedures because a wide range of cable dimensions and frequencies must be covered
and equipment suited to special applications may not be available everywhere.

11.19.2| Definition

The power rating of a cable is defined as the input power at any
ambien{ temperature which can be handled continuously when the
its charpcteristic impedance. The limitation is either the maximun
voltage [or inner conductor temperature.

The voltage limited power rating, P, . max is derived fro

(66)
(67)

where

U, |is the maximum permi

|4l |is the absolute

Z |isthe r@

Z |is the noniipd

For air able age rating depends on the operating air pressure and is

referred

The te 3 ited pbwer rating Pt max
the inner conductor rgaches its maximum permissible temperature T1 max-
an innef air'pressure’of 1 bar and an ambient temperature of 40 °C.

is defined as the steady state power at which

it is referfed to

11.19.3 Preparation of test specimen

The test specimen shall be at least 200 times its overall diameter but not shorter than 1 m.
The test specimen shall be placed horizontally in still air allowing free air convection and it
shall be protected against external heat radiation. The ambient temperature shall be 40 °C

or the results shall be corrected to 40 °C in accordance with 11.19.5.1.
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11.19.4 Procédure
11.19.4.1 Durée de I'essai

Pour ce qui concerne la puissance nominale a limitation de tension, la durée de l'essai
doit étre égale a 2 min et le gradient maximal de tension doit étre de 2 kV/s.

Pour ce qui concerne la puissance nominale & limitation de température, I'essai doit durer
au moins 1 h aprés que le conducteur intérieur a atteint une température stable.

11.19.4.2  Mesure de la température

Selon la dimensio i Y conducteur
i He courant
nécessaire

.19.4.3  Méthodes d'essai

e nominale

L
a igélectriques
d

k T.max

b de 40 °C,
e nominale
1.

S} dargamme disponible de fréquences d'essai des fréquences radioéleciriques est
streinte, il esT possible de determiner Ia puissance nominale a imitation de température
a d’autres fréquences, conformément aux indications de 11.19.5.2.

-
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11.19.4

11.19.4.

Procedure

1 Duration of test

For the voltage limited power rating the duration of the test shall be 2 min and the

maximu

m voltage gradient shall be 2 kV/s.

For the temperature limited power rating, the duration of the test shall be at least 1 h after
the inner conductor has reached a steady state temperature.

11.19.4.

current

the measurement.

11.19.4,

limited
direct

Test mﬂFhods are shown in the table below relating to t

2  Temperature measurement

3 Test methods

ower rating test or both. If an r.f. generator
ethod is preferred.

ture
, the

a)
b)
c)
d)
e)

f)

o I

irect method

ing fine power muitiplication

arallel resonance

Parallel reso e €

When
maximu
rating n

If the available range of r.f. test frequencies is limited, the temperature limited g
rating ;Tﬂrﬁ'ﬂmm‘ﬁ_l—cjﬁ—mw i € determined in accordance wi 1952,

ower

ower
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a) Méthode directe
La configuration du circuit d’essai est illustrée a la figure 25.

3 6 7
R e N S N .

b 1 |

arge adaptée

igure 25 - Configuration du cirs k éterminer la puissance
ension

locales de la

nomina@

\erapperst d'ondes stationnaires, ROS, de I'éprouvette;

‘errgur maximale.

Lerréeur male se produit lorsque la température est mesurée a un courar

CEI:1995

issance

hominale

variations
puissance

(68)

t minimal.
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a) Direct method
The layout of the test circuit is shown in figure 25.

[ e e

1)(

est specimen

érminating load

the temperature or

nd the test equipment causes local temperature
orintroduced into the power rating from these

Mism
variati
varia

(68)

The llnaximum error occurs when the temperature is measured at a current minimum.
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b) Multiplication de puissance par ligne de résonance
La configuration du circuit d’essai est illustrée a la figure 26.

5 3 5 7

' X LA ]

| I

X X

6
2 4 8
raS EI 4395 |
1 = générateur
= fréquencemétre

= coupleur directionnel

= dispositif de mesure de la puissance

connecteur
= éprouvette

= charge adaptée

W N O s N
"

d'insertiv

hariss

idnnel avec accés adaptés sont définies comme

= dispositif de couplage - perte

Figure 26 - Configuration sai utilisant la multiplication

ance de ligne

=10 log (P,/P;) endB (69)
=10 log (P,/P,) endB (70)

d'entrée a l'accés 1;

puissance de couplage 3 l'accés 3.

résonance

el a travers
les portes 3 et 4, sera égale a un multiple de la puissance P, (puissance de sortie du
générateur) injectée dans la porte 1, si les conditions suivantes sont satisfaites:

- un faible déséquilibre au niveau de la porte 2 du coupleur directionnel;
- un faible déséquilibre dans la ligne de résonance;

- la longueur électrique de couplage relative au coupleur directionnel est égale
a Ay/4, ol A, est la longueur d’onde dans I'espace libre de la fréquence d’essai;

— lalongueur électrique de la ligne de résonance est N x Ay, 0U N est un nombre entier.


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 - 155 ~

b) Ring line power multiplication
The layout of the test circuit is shown in figure 26.

5 3 5 7
1 X ]
X X
6
2 4 8
X 1EC 719;
1 = generator
2 S frequency counter
3 = directional coupler
4 = power meter
5§ S connector
6 = testspecimen
7 = terminating load
8 =
k
The
=10 log (P,/P;) indB (69)
» =101log (P,/P,) indB (70)
whel
P;
P,
Py
The poyer Pg (ring fine power) circulating in the ring line consisting of the test specjmen,
the coupling—device—and-the—dircctional-coupler—via—theports—3—and—4—wilkbe—amultiple

of the power P, (generator output power) fed into port 1, if the following conditions are
satisfied:

— low mismatch at port 2 of the directional coupler;

— low mismatch within the ring line;

— electrical coupling length for the directional coupler is A,/4, where A, is the free
space wavelength of the test frequency;

— electrical length of the total ring line is N x A, where Nis an integer.
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Le rapport entre la puissance Pg et la puissance d’entrée P, est déduit a partir de la
relation suivante:

Pe/P, = (KI(1 - A(1 = K)%%))? (71)

1 0—a/20

A

K = 107°
a est la perte de ligne de résonance, en dB;
P

R est la puissance dans I'anneau;
P, est la puissance de sortie 3 I'accés 1.

PR est une valeur maximale pour:

ARy K= 1 (72)

Dans ce cas de perte de couplage optimal la puiss
ligne de résonance (c'est-a-dire, a, , = ), com

uplée dans la

AN
20 \ N\ K/} / N i
AT AT A
Perte de couplage \ \ \ )
optimale &, \§ N
o N
<\ \\\\J\/
N AN
O RISERH N
AN AN
) ~
N
N
AN
N
~N
N
0
0,03 0,1 0,3 1,0 3,0
Perte de ligne de résonnance dB

Figure 27 - Perte de couplage optimale 8y opr &N fonction de la perte de lighe
de résonance a ’
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The ratio of the power, Pg to the input power P, is derived as:

Pe/P, = (KI(1 = A(1 = K9)%%))? (71)
where
A - 10-—a/20
K = 107%/*°
a is the ring line los,s in dB;
Pr is the power in the ring;
P, is the output power at gate 1.
P, i4 a maximum for:

A+ K =1 (72)

In thjs case of optimum coupling loss the full power P, is ctuple toztheNgingling (i.e.

a,r o), as shown in figure 27.
SN
N

/7

N
20 p
K \
Optimum coupling X N
loss 3 opt A N

N, _

A

17
V
L1 ™\
/-
Vi

AN
Y N
ORITRIEIR S
N > N
10 A\
oy \\
(SND A
N N
~
N
\\
00,03 0,1 0,3 1,0 3,0

Ring line loss dB
IEC 438195

Figure 27 - Optimum coupling loss a, opt against ring line loss a
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Les caractéristiques de fonctionnement de coupleurs directionnels dont la perte de
couplage s’écarte de la valeur optimale sont illustrées a la figure 28.

i
Va
’ .’
20 » T
4 4
P
’ L4
Gain de 5 4 4
~ 4 -
3 ! » \\4 4’ /\.' Z
4
7R
ASWNNN -
l' //,\‘Q\ \
4’ '—\4\ \ \
I, ’ \
10 a A — AN a =ak,opt+6d8
'4 N \’\/5 / Al \
A NNEIZTAND
’,'B o \/
ZdENN
\ j apc B + 3B
N
N ]
b a
. ,
\/ 10 20
3 opt dg —»
CEl 43995
—"Répport de puissance P,/P, en fonction de la perte de coyplage
maximale a, ., et écarts par rapport au couplage optimal
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The performance for directional couplers with coupling loss deviating from the optimum
value is shown in figure 28.

7 7
20 v o ¢
V4 4
I’ i
Power 4 a
. = = S
gain %~ qkopt o A
P3/P1 dE \\ , N g
4
/’ ° /\
L4 -
AR A\ N\
P K4
L ]
1,' ’&/\ ) \
JABENNRNNNY
Yy 4
10 Vi - a.0=a, pl+6dB
A L s \/5/ N
4
Zapeihasany:
4
/,\ N ]
’
~ \‘\h \3/\
: %akk dB
3 N4
k N
N
0 ya
\/16 20
ak.op[ dB —»
1EC 439195
Fig ower ratio P3/P1 against optimum coupling loss ak,opt and

viations from the optimum coupling
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c) Circuit de résonance série relatif a des éprouvettes d’essai électriquement courtes
La configuration du circuit d’essai est illustrée a la figure 29.

9 6

R

—

© N -

"

générateur
fréquencemetre
éprouvette

inductance additionnelle

voltmétre comprenant un dispositif de couplagé

A tension d’essai maximale, U, est déduite comme suit:

U=UyxZ/(bx Z,+ Z(tan §, + a/b))

CEl 5

Ance série

(73)
(74)

(795)

o]
c

U,
Z
5
a

(=)

est la tension a circuit ouvert du générateur;
est 'impédance interne du générateur;

est 'angle de perte de l'inductance;

est I'affaiblissement de I'éprouvette, en népers.

L'éprouvette doit étre mise en circuit ouvert et sa longueur électrique doit &tre inférieure
ou égale a 0,03 A,.
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C) Series resonance circuit for electrically short test specimens
The layout of the test circuit is shown in figure 29.

9 6

| L F -1 —C

1EC

-t

generator

2 o frequency counter

6 = testspecimen

9 o series inductance

10 o voltmeter including coupling device

U= Uyx Z/(bx Zy+ Z (tan §_+ alb))

>
195

circuit

U, isthe open circuit voltage of the generator;

Z, s the internal impedance of the generator;

6,_ is the loss angle of inductance;

a is the attenuation of the test specimen, in nepers.

The test specimen shall be open-circuited and its electrical length < 0,03

Ao

(73)
(74)

(75)
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d) Circuit de résonance série relatif a une éprouvette électriquement longue
La configuration du circuit d’essai est illustrée 4 la figure 30.

9 6
I |

! —__ ] _L L
Tn

CEl 195

-
]

générateur
= fréquencemétre

éprouvette

©w o N
il

= inductance additionnelle

10 = voltmétre comprenant un dispositif de couplag

11 = capacité paraliéle

utilisant un circuit de
éprouvette électriquement lpngue

Le

(76)

Uy -est la fension a circuit ouvert du générateur;

N 2
et d une resonance o L = 1

o étant la fréquence angulaire.
Le gain maximal de la tension d’'essai est effectif lorsque:

Z,=ZetLIC=Za
alors U= Uyx (2 x 8% (77)


https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

1196-1 © IEC:1995 -163 -

d) Series resonance circuit for electrically long test specimen
The layout of the test circuit is shown in figure 30.

1
Tﬁ

2 10
IEC 441195

1 =| generator
2 =| frequency counter
6 =| testspecimen
9 =| series inductance
10 =| voltmeter including coupling device
11 =| parallel capacitance

Figure 30 - Layout of tes
for an electrica

The tesf voltage, U is defined as:

wherg

1$

SN o s N

$ the open-circuit voltage of the generator;

ance circuit

(76)

N 2
and whematresonance o LC = 1

with @ as the radian frequency.
The maximum gain of the test voitage is available when:

Z,=ZetLiC=2Pa
then U= Uyx (2 x &%)

(77)
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L'éprouvette peut étre en circuit ouvert ou court-circuitée et la longueur électrique, /,, est
déterminée par la relation suivante:

I, =nx /4 (78)
ou
A, estlalongueur d'onde dans I'espace libre a la fréquence d’essai;
n est égal a1, 3,5, ... pour une éprouvette court-circuitée;
n est égal & 2, 4, 6, . . . pour une éprouvette en circuit ouvert.

e) Circuit de résonance paralléle relatif a une éprouvette électriquement courte
La configuration du circuit d’essai est illustrée a la figure 31.

”
1 i NG
T e

2
G CEl 44295
1 = générateur
2 = fréquencemétre
6 = éprouvette

10 =
11 =

sonance

est défini comme suit:

I= Uy(bx Z+ Z,(tan §_ + alb)) (79)

est l'impédance caractéristique nominale de I'éprouvette;

est l'affaiblissement de I'éprouvette, en népers;

ou

Yo

Z

b est le déphasage de I'éprouvette, en radians;
a

8. estl'angle de perte de la capacité paralléle;
Z

est I'impédance interne du générateur.
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The test specimen may be open- or short-circuited and the electrical length, I, is determined
as:
ly=nx A, /4 (78)
where
A, s the wavelength in free space at the test frequency;
n is1,3,5,...for ashort-circuited test specimen;
n is 2, 4, 6, . .. for an open-circuited test specimen.

e) Parallel resonance circuit for an electrically short test specimen

The layout of the test circuit is shown in figure 31

TEES

A

1EC 442195

1 =| generator
=| frequency counter

6 =| testspecimen

10 =| voltmeter including s
11 =

The maxi

(79)
wher

is the ope ycuit voltage of the generator;

is.the nominal characteristic impedance of the test specimen;

is the phase shift of the test specimen, in radians;
is the attenuation of the test specimen, in nepers;
is the loss angle of the parallel capacitance;

N» v o N

is the internal impedance of the generator.
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A une résonance 1/oC = oL
= Zx2nl /A,
= Zxb

ou

0 est la fréquence angulaire;

C  est la capacité paralléle;

L est I'inductance de I'éprouvette;

CD\

est la longueur électrique de I'éprouvette;

>

o ©stlalongueur d'onde dans I'espace libre a la fréquence d’essai.

(80)
(81)
(82)

gprouvette doit étre court-circuitée et sa longueur électrique doit tre intériéu
0,03 A,.
’ 0

f) Circuit de résonance paralléle pour une éprouvett
a 0,25 fois la longueur d’onde

L'avantage de cette méthode réside dans le fait
composé de I'éprouvette, de sorte qu’auc
requis.

e ou égale

gale

iniquement
htaire n’est

Q 2 10
% | 2
CEI 44395
1,2 ge teur
2. = fréguencemétre
6a = partie de I'éprouvette (court-circuitée)
6b = partie de I'éprouvette (en circuit ouvert)
10 = voltmétre comprenant un dispositif de couplage
12 = Dispositif de mesure du courant comprenant un dispositif de couplage

Figure 32 - Configuration d’un circuit de résonance paralléle pour une éprouvette

ayant une longueur égale a 0,25 fois la longueur d’onde
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At resonance 1/oC = ol
= Zx 21tle/ko
= Zxb
where
© is the radian frequency;

c
L
le

Ao

is the parallel capacitance;

is the inductance of the test specimen;

is the electrical length of the test specimen;

is the wavelength in free space at the test frequeny.

(80)
(81)
(82)

The tes

f) A

It is
test ¢

The

An advantage of this test method that the resonaie
specimen so that no additional discrete componént

ayout of the test circuit is shown in figur

0,25 x'wave len

\i

MR

A
A
)

\

part of test specimen (short-circuited)

M

10

IEC 443195

the

part of test specimen (open-circuited)
voltmeter including coupling device

current meter including coupling device

Figure 32 - Parallel resonance circuit for 0,25 wavelength-long test specimen
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La tension maximale U, est définie, & la résonance spécifiée, comme suit:

Uy = Uy/2 x a°°

(o]
s

U, estlatension a circuit ouvert du générateur;
a est I'affaiblissement de I'éprouvette, en népers.

Le courant d’essai maximal la devient:

Iy= U Zx2xa>®
ou Z est I'impédance caractéristique de I'éprouvette.

Licnrcuut de resonance sera realisé lorsque la longueur électrique
est €gale a A,/4.

.. 05
Ie,Ga =v,xarcsin (a")/f, enm

N

ol
a est I'affaiblissement de I'éprouvette, en néper,

v

a)

T
@ 11b 10b
CEl 444195

1 = source dalimentation alternative ou continue
6 = éprouvette

10 = voltmétre

11 = dispositif de mesure du courant

14 = séparateur de puissance variable

Figure 33 - Configuration du circuit d’essai utilisant une méthode
de basse fréquence ou de courant continu

,6a +

(83)

(84)

le,Gb)

(8%5)
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The maximum test voitage, U, is defined at resonance as:

U, = Uyf2 x &° (83)
where
U, Iisthe open-circuit voltage of the generator;
a is the attenuation of the test specimen, in nepers.

The maximum test current, Ia becomes:

I= UpglZx 2 x a° (84)
where Zis the characteristic impedance of the test specimen.
The respnance circuil will be realized when the total electrical length, N6a T ‘eeb)
is A./4. ' '
0

/

. 0,5 .
e6a =Y, x arcsin(a /By inm

wher¢
a i the attenuation of the test specimen, in nepers;
B, ig the phase constant of the test specimen, in rad/m;

v, ig the velocity ratio of the test specimen.

g) Leow frequency or d.c. method

The layout of the test circuit is shownNp fi 33.
N\
- A
\(11a N10a
Q \\/ 8
2N [ ]
<\ DN .
N
11b 10b
I

IEC 444195

1 = a.c. ord.c. power source
6 = testspecimen

10 = voltmeter

11 = current meter

14 = variable power splitter

Figure 33 - Layout of test circuit using a low frequency a.c. or d.c. method
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L'essai permet de simuler la répartition de la température dans un céble coaxial raccordé

pour fréquences radioélectriques, par chauffage a basse fréquence ou par courant continu
des conducteurs intérieur et extérieur.

Energie dissipée dans le conducteur intérieur:

Py =(U, x 1)/ 1 en W/m (86)

Energie dissipée du conducteur extérieur:

Py =(Uy x 1)/ | en W/m (87)

est la longueur de I'éprouvette.

La température maximale admissible du conducte

(88)
ou
My est le coefficient de te intérieur;
T1,max est la température maxi
Ta
R,
I est|
Lé rappomtr : Jssipée du
cgnducteu Brje ajusté, a
I'g 3
3(1+05n,/2 (Ty max— T)) + 0.5 ay
a, (1+057n,/2 (Ty max— Ta)) + 0.5 ay (69)

aiblissement du conducteur intérieur 4 la fréquence f; a, ept exprimé
jers/m & une température de 20 °C;

@, —estTanfaiblissement du diélectrique a Ta fréquence 7, a, est exprimé en népers/m
a une température de 20 °C;

o5 est l'affaiblissement du conducteur extérieur a la fréquence f, a, est exprimé
en népers/m a une température de 20 °C;

M,  est le coefficient de température du matériau constituant le conducteur extérieur.
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The test simulates the temperature distribution within a terminated r.f. coaxial cable by low
frequency or d.c. current heating of the inner and outer conductors.

Dissipation power of the inner conductor:

Pyy= (U, x 1) 1 in W/m (86)

Dissipation power of the outer conductor:

Pys = (Ug x L) I in W/m (87)
where

is the current in the inner conductor of the test specimen;
U, |is the IR drop of the outer conductor of the test specimen;
I3 |is the current in the outer conductor of the test specime

1 is the length of the test specimen.

Maximum permissible temperature of the inner condu

U1/I1 = F1’1I1 1+ up (T. (88)
where
n, aterial;
T1,max ;
Ta is the ambient t
R, i i istahcetat-ambient temperature;
1 is the lengt
The disgipation 3 Qr/outer conductor depends on the simulatgd r.f.
frequenpy and sha g
0,5 ng/2 (T1 max ~ Ta)) +0,5 oy ©9)

1 (1+05n,/2 (T1,max" ) +05a,

jon of the inner conductor at frequency f and is in nepers/m at 20 4C;

a, s the attenuation of the outer conductor at frequency f and is in nepers/m at 20 °C;

ng is the temperature coefticient of the outer conductor material.
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La puissance nominale maximale admissible P(T,, 1), a la fréquence simulée f et pour une
température ambiante T, de I'éprouvette, est dedu:te a partir de la relation suivante:

P(T,. ) = PJ2o. enW (90)
(Pyy + Pyg) 20, en'W 1)

<

ou

ar  est I'affaiblissement, en népers/m, de I'éprouvette chargée de la puissance maxi-

male admissible.

Il convient de mesurer ['affaiblissement ar a laide d'une enceinte thermique. Si les
dimensions de I'éprouvette sont trop importantes, il est possible de déterminer ar a partir

dell

11119.5 Expression des résultats

11119.5.1  Formule de conversion de la puissance

con

maxi

ou

11

La|puissance & limitation de température 3

a relation:

ap =0y (1+M/2(Ty o~ T 4oy + g (1+mg/ 2 (92)

1,max

de la température

Brature de |
puissance
e normale

ducteur intérieur T1 et une tery

(93)

mpérature

nesurée pour T, et T_;
iafite normale ou alternative;

gule de conversion de la puissance nominale en fonction de la fféquence

Lofsque la gamme disponible de fréguen i ! i riques est

limitée, il est possible d’extrapoler comme suit la puissance nominale & une fréquence f,
située en dehors de la gamme, & un intervalle donné d’une fréquence f, comprise dans la
gamme:
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The maximum permissible power rating P(T,, f), at the simulated frequency f and for an
ambient temperature T, of the test specimen |s derived from:

P(T,. ) = P20 in W (90)
= (Pgy + Pgg) /20, inW (91)

where

oy is the attenuation in nepers/m of the test specimen loaded with the maximum

permissible power.

Preferably oy is measured using a heating chamber. If the test specimen is too large oy
may be determined from:

ap=oy (1 +m,/2(T. 1,max ~ Ta)) + 0y + 05 (1 +Mg/2(T, ) (92)

11.19.5 Expression of results

11.19.5]1  Conversion formula for power rating versus témp

The admissible temperature limited power P, measured af an-i onductor temperature
T, and|ambient temperature T, can be con erts imum permissible jnner
conductor temperature T, max and thie ambient temperature, 7,

using the following approximate formula:

(93)
wher

P bient

o

B P B B

11.19.5

When the\@vailable range of r.f. test frequencies is limited, the power rating may be

extrapolated—tofrequency T, ouisiae the range irom frequency f, within the range as
follows:
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P(40’f2) = P(4o'f1) x (o (f)) 1 (ap (£)) x X (94)
ou
X = Pd (f2) / Pd (f1) (95)
X doit étre calculé par itération (en commengant par X = 1), en procédant comme suit:
0,8
Xor1 = (Timax = Ta= (Ty= T x X0 ) [ (Y(T{ = Tg) + T, = Ty) (96)
pourn=1,23, ...
o (f,) o, (f,) + 0,5, (f,)
avec Y= —1 -1, 1T 2 22 (97)
ay (f,) a7 (fy) + 0,5, (f))
ou
P(40f ) est la puissance nominale & limitation de tempér ence f, et
1 a une température ambiante normale de 40 °C;
P(40f est la puissance nominale & limitation de tepipératurs ence f, et
f2) . )
a une température ambiante normale de 40 ®
Patq) est la puissance dissipée du cable cha male a la
fréquence f.;
male a la
uence f,;
xuence fo;
puissance
puissance
rnative;
Sif £y <_f,, il"est’ nécessaire de prendre des précautions pour s’assurer que I valeur de
P( e dépasse pas la puissance nominale & limitation de tension.
2[
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P(4o,f2) = P(4o,f1) x (o (£)) / (o (£,)) x X (94)
where
X=Py(fy) | Py(fy) (95)
X shall be calculated by iteration (starting with X = 1), as follows:
0,
X1 = (Tymax = Ta = (Ty = T)) x X, %1 (Y(T,-T3)+ T, - T) (96)
forn=1,2,3,...
o (f)) a7 (f,) + 0,5, (f,)
with y= 1) (b 2 (f @)
o (f)) oy (f;) + 0.5, (f,)
where

P(40 ) is the temperature limited power rating at frequency f,
V" temperature 40 °C;

P(4or ) is the temperature limited power rating at frequene
2 temperature 40 °C;

Pd(f1 is the dissipation power of the maximum loadé

R R
=4 4
— -——
'\;\ -
e o’
o &
—t =t
T =
a @
o W
= =
o @
S 3
€ c
n 9
= =
o o
3 3
o o
P
—t —
S 5
o @
3
fst]
3

is the attenuation of the/inner cond
ation innet bn .

sible temperature of the inner conductor;
of the outer conductor of the loaded cable;

care must\hetaken to ensure that P(f) does not exceed the voltage limited p
2

pwer
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12 Efficacité d’écran

12.1  Impédance de transfert de surface: méthode d’injection linéaire
(domaine de la fréquence)
12.1.1  Principe

L'essai permet de déterminer I'efficacité d'écran d'un céble coaxial pour

1196-1 © CEI:1995

fréquences

radioélectriques en appliquant un courant et une tension bien définis a I'écran du céble et
en mesurant la tension induite intérieurement afin de déterminer I'impédance de transfert

de surface.

Il est possible d'effectuer des mesures dans la gamme de fréquence com

prise entre

12.1.2  Définitions

12.1.2.1  Longueurs de cdbles électriquement courts

NOTE -~ I est possible de prendre un bon critére,
pour des fréquences faibles, tel que / < A/10, oli / est la fo
(A= 300/‘/ € ), fétant exprimée en MHz et A en métres:

ité d’écran d'un

impédance de transfert de surfs
ute sa longueur est définie

quelques kHz et 3 GHz 3 I'aide d’instruments de mesure de hautes fréqw

fQuement court ou

gueur d'onde

cable pour

surface de son écrgn Z(Q/m).

5 le circuit

le, dans le

trous de
I couplage
lsecondaire
r un cable

(98)

couplages

inductifs agissent simultanément sur le cable, de sorte que I'impédance d

e transfert

équivarente, Z; (qui inclut Tes deux effets) ou T'affaiblissement d’écran, ag,
une mesure appropriée de l'efficacité d’écran a des fréquences élevées.

constituent
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12 Screening effectiveness

121 Surface transfer impedance: line injection method (frequency domain)

12.1.1  Principle

The test determines the screening effectiveness of an r.f. coaxial cable by applying a
well-defined current and voltage to the screen of the cable and measuring the internally
induced voltage in order to determine the surface transfer impedance.

Measurements in the frequency range from a few kHz up to 3 GHz can be made with the
use of nprmal high frequency instrumentation.

12.1.2 | Definitions

12.1.2.1|  Electrically short cable lengths

NOTE |- A good criterion for an electrically short cable or for low fréqu akenas [ <|A/10,

where |l is the length of the cable and A is the wavelength (A = 300/

The most i i inati i ectiveness of an r.f.
cable is

Surface judinally uniform cable is
defined e secondary (inner} circuit
to the cv

Although most cables have n A upling, in the case of a loose single
braided i s in the screen is described in terms of the
through [capacitance, s < iti ing admittance, Y. Y, is defined ag the
quotient|of the ¢ nt i S ._, y (mner) curcuut to the voltage developed in
the primary (outezz} :

98)

12.1.2.2

For electricatly.long e the
same ti both
effects) i : 8 s fF an—a ate—r ; ' ing at

high frequencies.
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-
. N 4
@ S) Zo1 \ / ‘\ Zor
\
. \Z Ligne d'injection 'Z
“d o tresse rubanée /’ o1
G \ cuivre / E
E AN - f
) -~ ws
y77774 \ Yy ’Q Zo1 f/

2n

'202

Cable en essai

= extrémité proximale
= extrémité distale
= circuit primaire (d'injection)

circuit secondaire

N M = =~ 3
I

o
-
i

= impédance caractéristique du circuit 1

= impédance caractéristique du circuit 2

n

générateur

= récepteur

rn<c)°N
1]

ok
couplages au

3 direction de l'alimentation. 1l s’agit des amplitudes normale
extrémités proximale et distale qui sont déterminées comme suit;

(99)

(100)

5 pour les

_— Upa IV 45 lon IV Zg5
n— =

U, /v z, 1,1V 2y,
7 Upy! V' 2, lg! V' Zop
f U, /1v2, 1,1V 2,

(101)

(102)
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Test section/ o D . /

1:
2:

m<oNN N = =3

The cap

The equi

With refere

respect
far-end

g
G GD Zo\ )\ 7\ Zo1
| /
777 ‘\201 Injection wires or 1204
EG \ flat copper braid /
E ~ e E,
n H /,
“a \\ /] Y, 11_) Loy é/f/é
e | 7N i
. / Ny
v Zo2 U 202 U [ 2o W)
| - 2n g —
l
\
| \
Cable under test

near-end
far-end
primary (i.e. injection) circuit

secondary circuit

generator

receiver

Figure 34 - Thego

characteristic impedance of circuit 1
characteristic impedance of circuit 2

earthing for coaxial instruments

etical tra m%nt he

e injection test layout

(99)

{100)

4, the coupling transfer function, T is the invariant qualityl with

on of feeding. It is the normalized wave amplitudes for near-enqd and

o YalVZe Ve
j -

U, 1V 2, 11V Zs1
;o Yl Ve ot/ V Zop
f -— =

U1V 2y, 1V 2y,

(101)

(102)
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U, est I'onde de la tension dans le circuit primaire & I'extrémité proximale, se
propageant vers lI'extrémité distale. En raison des circuits adaptés et de
I'hypothése selon laquelle la totalité de I'onde recouplée du circuit secondaire
vers le circuit primaire est négligeable, il n'y a aucune onde dans le circuit
primaire qui se propage vers I'extrémité proximale. Cette hypothése de T << / est
vraie en pratique pour des cébles pour fréquences radioélectriques;

U,, estI'onde de la tension dans le circuit secondaire qui se propage vers I'extrémité
proximale et que I'on mesure a I'extrémité proximale;

U, est'onde de la tension qui se propage dans le circuit secondaire vers I'extrémité
distale et que I'on mesure 3 I'extrémité distale.

124.1.3 Equipement d’essai

L'Ippareillage de mesure, relatif aux essais d'impédances de mme dynamique
él

vée, se compose des éléments suivants:

Unp générateur de signaux

- un générateur d’asservissement ou un géné de synthése;

— un amplificateur de puissance pour tke
(< 3 uQ/m, c’est-a-dire > 150 dB);

— un atténuateur étalonné.

eurs d’impédance de transfert

Un récepteur

— un amplificatedr3

NOTES
1 U co ir de bureau
pour I'acquisifior

précautions
instruments
la précision

{alyseurs de

permettent de

des faibles valeurs d'impédance de transfert, il est recommandé d'utiliser une
éviter les pertes de signaux dans I'équipement récepteur. Si une gammé dynamique,
périeure est de l'ordre de 100 dB, est prescrite il n'est pas nécessaire ¢'utiliser une

enceinte blindéé.

12.1.4 Montage d’essai

Comme lillustre la figure 35, le circuit primaire est construit comme une ligne de transmission
utilisant, pour le circuit d’injection, au moins deux liaisons paralléles, une bande en cuivre
ondulé ou une tresse en cuivre plat, conjointement au conducteur extérieur du cable
soumis & I'essai. Le circuit d’injection est relié & chaque extrémité de la ligne coaxiale par
I'intermédiaire d’'un dispositif d’injection. Il convient de choisir une taille de conducteur et
un type d'isolation adaptés & 'impédance caractéristique du circuit primaire.
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where
U

1 is the voltage wave in the primary circuit at the near-end, travelling to the far

end. Due to matched circuits and to the assumption that the total re-coupled
wave from the secondary to the primary circuit is negligible, there is no wave in
the primary circuit travelling to the near-end. This assumption of T << / is true

for practical r.f. cables;

U,, s the voltage wave in the secondary circuit to the near-end and is measured at

the near-end;

U,  is the voltage wave in the secondary circuit to the far-end and is measured at

the far-end.

12.1.3 | Test equipment

The measurement equipment for high dynamic range transfer impe

Signal generator

— tracking generator or synthesized signal generd
- ppwer amplifier for very small transfer impgda
— cqplibrated step attenuator.

Receivelr

— law noise amplifier;

- spectrum analy
NOTES
1

t| is prefero gontrol
acquigition and preséntation.

er.

2 L n Ye measured with network analysers together with broa
low-ngi ifiars\ e istaken o avoid internal signal leakage in the instrumentation.
instruments i sting,of the phase of the transfer function but at the low signal levels the acq

of the

3 Whe
preveIt leakag
screemed room

3 ul¥/m, i.e. > 150 ¢

ist

b of:

B);

data

Hband
These
uracy

ed to

12.1.4 ~“Testset-up

As shown in figure 35, the primary circuit is constructed as a transmission line using two
or more parallel wires, a corrugated copper strip or a flat copper braid with the outer
conductor of the cable under test for the injection circuit. The injection circuit is connected
to the coaxial line at each end via a launcher. The conductor size and the type of
insulation should be chosen to match the characteristic impedance of the primary circuit.
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CEl 659193

Les éléments A, B, C et D sont décr
X = céble en essai (CUT)

d’écran
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>
.‘T’

C and D are described in the text.

cable under test (CUT)

35 3 x = F @ = 0 a x
v

©

e’35 — Complete installation for practical screening
effectiveness measurements



https://iecnorm.com/api/?name=7f7d1a896a6e45eb9cf29c9a2188ca46

- 184 - 1196-1 © CEI:1995

Y—->l
n M‘I / l‘"‘l | J
\51( I Gé; I—I-—l AV IIVI{AI l "l/lllJ 7
1 | o
W
2 s ‘ \\\\
1
4a -
9
/]
777¥ 777
Y—" Y'Y Cl 6609;
Zi\) 17\
N\ ] Y/
i\ 17\ (AR
YN \HAINY

[

NN

Quantité N@: ~ \ SRep Remarques, matiére
4 | yismeétrigua M3\« M1Q =\ M 11
L N P T
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/\ \Gébbx{oa\xjial 6 | Selon impédance requise
1\ [Qableen essai 5
< \1\ Sth)gcy?du céble en essai 4a Laiton
\\ Nspositif d’adaptation d'impédance 3 Laiton
s O \ N Partie inférieure 2 Laiton
\/ Partie supérieure 1 Laiton

Adaptateur

(quantité requise: 2)

Figure 36 - Dispositif d’injection monté relatif a la méthode d’injection de ligne
de type transmission - Nomenclature
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w

—t
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Test launcher

(two required)

Figure 36 - Assembled launcher for the transmission type line
injection method - Parts list
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Figure 38 - Partie inférieure du dispositif d’injection - Pos. 2
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Figure 38 - Lower part of launcher - Pos. 2
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Figure 39 - Piéce d’adaptation d’impédance du dispo jectioh - {Pos. 3
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Figure 40 - Insert pour adapter différentes tailles de cables en essai - Pos. 4
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Figure 40 - Insert for adapting the different sizes of the cables under test - Pos. 4
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Figure 42 - Préparation du céble en essai
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Figure 42 - Preparation of the cable under test (CUT)
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La conception des dispositifs d'injection est ajustée de maniére & permettre une
adaptation maximale du TEM symétrique dans I'alimentation coaxiale et dans les cables
de terminaison par rapport au champ asymétrique le long de la ligne paralléle tout en
maintenant une force mécanique correcte pour une utilisation répétée. Les détails relatifs
a un éventuel dispositif d’injection sont donnés dans les figures 36 a 40. Il est possible
d'effectuer un réglage précis de la discontinuité en faisant varier I'insert en mousse,
portant le repére 8 dans la figure 36.

En variante, il est possible de réaliser un dispositif d’injection approprié & l'aide d'un petit
connecteur lié par bande de serrage au cable en essai, ou plus facilement en utilisant une
bande de serrage pour lier le conducteur extérieur d'un petit cable coaxial ayant une
impédance caractéristique appropriée a la gaine dénudée du cable en essai. Dans la
section d'essai proprement dite, la continuité du conducteur central. du céble coaxial est
ré ahsée a Ialde de deux ou quatre fils paralléles d une bande e cw ondulé ou une

analyseur de réseau capable de convertir 13
simplifiée de Fourier.

eindre 3 GHz. Pour un dispositif d'injection tel que
Iinder Ie cable en essai avec des tubes en laiton ou

e e-blindage destinées a reli
ont des connecteurs (SMA, N, TMC, etc.).

jection peut
jection plus

irt & I'écran
réquences
ossible de
T) ou d'un
ransformée

r le cable

ée et pour

D,5 m pour
celui décrit
BN cuivre a

p¢rmettant d'insérer le cdble en essai sans sa gaine extérieure et de le fixer par un outil
de¢ sertissage normal. L'avantage de cette méthode ide dans le fait qu'elle évite a la
tresse du cable S de se défaire & proximité de la longueur d’essai du cable en essai par
un positionnement rapproché du tube. Une autre possibilité consiste a utiliser des cales
pour mettre en contact des cables a feuille d’aluminium/tresses non soudables.

Des connecteurs adaptés (N, SMA) doivent étre installés aux deux extrémités du cable en
essai. Ces connecteurs sont raccordés a la terminaison et au cable du récepteur; ils sont
installés dans des boitiers de blindage.
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The design of the launchers is adjusted to allow an optimum matching of the symmetrical
TEM in the coaxial feeding and terminating cables to the asymmetrical field along the
parallel line whilst maintaining good mechanical strength for repeated use. Details of a
possible launcher are given in figures 36 to 40. Fine tuning of the discontinuity can be
made by varying the foam insert, item 8 of figure 36.

Alternatively, a suitable launcher can be made with a small connector (solder spill type)
strapped to the CUT, or more easily by strapping the outer conductor of a small coaxial
cable of appropriate characteristic impedance to the bared sheath of the CUT. In the test
section itself the centre conductor of the coaxial cable |s contmued usmg two or four
parallel wures corru ated copper_stri or fl
disconti
onto the

It is img . f the
CUT. Also, for frequencies up to 3 GHz, the reflection facte 22 d not
exceed i te TDR) or with a
network i sform

(FFT).

In figure 35, A and B are screening boxs 9 sti : i nd to
the termi ; hown
should ‘ 3 gth to
prevent|the excitation of 3 i incfease

the impedance of the g

12.1.5

The red ed \te 20gth :
to 3 GHz. 3 arode sed’in 12.1.4 the CUT should be shielded with brass or
copper 3 ide its q ubes

shall m ng is
used, cdre s not to overheat the cable dlelectnc A good practice is to choose
the tube¢ diamet i and
fixed by] a stand g Sis
prevented/from unr bf the
tube minium

foil/braid cables.

Suitable connectors (N, SKA) have to be mounted on both ends of the CUT. These are
coupled to the termination and to the receiver cable and are mounted in screening boxes.
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Il est nécessaire d'utiliser un réflectomeétre dans le domaine temporel (RDT) pour éprouver
la qualité électrique de I'ensemble du céble proprement dit. Il est nécessaire d’empécher
I'application de forces de pliage au niveau des jonctions entre les tubes et la section de
cable en essai pour éviter les détériorations mécaniques.

Pour réduire l'influence d'un couplage indésiré d'énergie électromagnétique dans les
extrémités libres, la somme totale de I, et I, ne doit pas étre supérieure a la longueur de la
section de cable en essai.

12.1.6  Précautions a prendre lors des mesures

12.1.6.1  Courant primaire réduit

Ldrsqu'on effectue des mesures au niveau des extrémités distales
me¢sure coaxiaux classiques, le récepteur est normalement mj

'atde d’appareils de
ay point E,
inent par

dans la
ion passe
Ci entralne

é

g & COr n coaxiale
de la gamme des kilohertz et a]-dela);

c) en utilisant u soit pour Iahmentatlon ecteur du

générateur ou dy réeepts , soit pour

I'alimentation coaxiale ialse inje =s a partir

des gammes de\fré ¢ aib is i i nt d’éviter
les réso§ 3 i

12.1.6.2

te qui ne

les parties

'Erement le

prescrite

b méthode

6.1.
J.1.6°3 Hétérogénéités des écrans de cables autour de la circonférence

L'angle de la circonférence couverte par le circuit d’injection dépendra de I'adaptation de
l'impédance caractéristique du circuit d’injection & I'impédance de I'équipement d'essai en
utilisant au moins deux liaisons paraliéles.
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The completed CUT shall be tested with a TDR for the electrical quality of the CUT itself.
Bending forces shall be avoided at the joints between the tubes and the test section of the
CUT to prevent mechanical damage.

To reduce the influence of unwanted coupling of electromagnetic energy into the free
ends, the sum of both /; and /, shall not exceed the length of the test section of the CUT.

12.1.6  Measurement precautions

12.1.6.1  Reduced primary current

usually |learthed at E; (see figure 34). At low frequencies where r
dominafe over inductive ones or due to resonance in the high k
injection current may pass directly from E;to E_ without returning
CUT. This leads to reduced sensitivity and even to measuregie
the scrgen is not directly monitored over the test section. T

a) avoiding far-end measurements

b) using common mode choke on the
high r kHz and beyond)'

in the

c) s ipply
(if nat in the same fran 3 » injecti ire. Sures
are O 6 : Bvoid
long
12.1.6.2
Special h the
coaxial . nder
test and especi : iver. i tivity
may no i measuring very high screening attenuation. The best method is
the use|oN mers as discussed in 12.1.6.1.
12.1.6.3 “VInhomogenities of cable screens around the circumference

The angle of the circumference that the injection circuit covers will depend on the
characteristic impedance of the injection circuit to match the impedance of the test
equipment with the use of two or more parallel wires.
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-

Cable en essai

CEl 667193

our assurer une couverture suffisante de la circonférefices 3 ire| d'effectuer

Oans le cas ou les diamétres des cables sont supédeurs a nécessaire
dleffectuer un nombre supérieur de mesures.

-t
—

P.1.6.4  Affaiblissement des circuits primalre €

-

affaiblissement doit étre suff{
prties de la longueur de céble ¢

toutes les

ke

—t

etape de I'étalonnage, il convient de sélectionner une valeur d'atténuation

ybtenir la gamme dynamique du récepteur.

e-générateur A la borne

Mesurer la fonction de transfert & I'extrémité distale en reliant le générateur a la borne D
et en raccordant la borne C & I'impédance appropriée.

I convient de prévoir un blindage supplémentaire des bornes A et B lors de la mesure de
faibles valeurs de la fonction de transfert.

Pendant les mesures, il est nécessaire de maintenir toutes les parties métalliques éloignées
d’au moins 0,5 m de la ligne d’injection.
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