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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisati i e “nprmalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités ). LaCEl a
pour objet de favoriser ia coopération internationale pour toutes les questio lisatfon dans les

domaines de {'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre alitres\activités ie fdes Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités det des,™a els [tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organis jona oyverngmentales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent” égalementaux tra aux La CEl collabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatic
accord entre les deux organisations.

2) |Les decustons ou accords offlccels de la CEl en ce qui con eme les que ions techniques, préfarés par les

3) S pdati i bubliées sous forme de [normes, de

4) ’ ‘unifi i i es Comités nationaux de la CEI| s’engagent

re possible, les Normes internationalgs de la CEl
dans leurs normes na i \ ivefgence entre la norme de la CEl pt la norme
nationale ou régionale 38 en termes clairs dans cette derniére.

5) [La CEl n'a fixé S &a ant le marquage comme indication d'approbation et sa
responsabilité n’ 3 3 C atériel est déclaré conforme a I'une de ses normeg.

La i ion E | a été établie par le sous-comité 46C: Caljles symé-
tri i i 546 de la CEl: Cables, fils, guides d’ondes, cofinecteurs,
ot . .

Le orme st issu des documents suivants:
DIS Rapport de vote
46C(BC)209 46C(BC)235

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.


https://iecnorm.com/api/?name=4001d5ec45b59dce9fbf09ffef5a473d

1156-1 © IEC:1994 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IHC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
promofe international cooperation on all questions concerning standardizati
electrohic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publi
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nati
the sybject dealt with may participate in this preparatory work,
non-gdvernmental organizations liaising with the IEC also partie
collab rates closely with the International Organization for Standardization

2) The fofmal decns:ons or agreements of the IEC on techmcal mat
which <
possib

3) They hiave the form of recommendations folinterhatio

4) In orddr to promote international unification, /EC National Committees undertake to apply IEC Interna

: ossible i i i i ;
and the c i ional or regional standard shall be clearly

Standdrds transparently to the maximum exten

divergence between the |IEC
indicated in the latter.

§) The |EC provides no marki
equipment declared to be

International Stan; d

symmetfi
connect

nication and signalling.

The text ¥d on the following documents:

DIS Report on voting

46C(C0)209 46C(C0)235

committee 46: Cables, wires, waveguides,

s on
nical
ional

Any

r any

and
r.f.

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.
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CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES

Partie 1: Spécification générique

Généralités

Domaine d’application et objet

Cette spécification générique est un guide relatif aux cables a usage intérieur qui spécifie

les

quartes, utilisés dans les systémes de transmissions numériques
résleaux locaux et les systémes de transmissions de données.

1.2| Références normatives

Les :
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables Your |2 présente spécifi-

le R SDN), les

définitions et les prescriptions des cables multiconducteurs a p res%ns ues et a
(1

i, par sujte de la

'diq ges étaient en vigueur.

Tout document normatif est sujet & révision et leg pa aptés aux accordls fondés

les

CE

CH

CH

la { i gtionales en vigueur.

suf| i 2 hereher la possibilité dlappliquer

scriptions

gaine de

| 304231982, \Couleurs de référence de I'enveloppe isolante pour cébles et fils pour
Eses. fréquenoes

CE

| 332-1: 1993, Essais des cables électrigues soumis au feu — Partie 1: Essai sur un

conducteur ou cdble isolé vertical

CE

| 332-2: 1989, Essais des cables électriques soumis au feu — Deuxiéme partie: Essai

sur un petit conducteur ou cdble isolé & ame en cuivre, en position verticale

CE
fils

CE

| 332-3: 1992, Essais des cdbles électriques soumis au feu — Partie 3: Essais sur des
ou cables en nappes

| 344: 1980, Guide pour le calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou

recouvert dans les cédbles et fils pour basses fréquences
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INTRODUCTION

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

a) méthode de transmission;

b) topologie du céblage.

@%
S
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INTRODUCTION

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

a) transmission method,
b) cabling topology.

@%
@ _
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MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS

Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope

This generic specification is a guide to indoor cables which specifies the definitions and
requiremients of multicore, symmetrical pair and quad cables used in uni-
cation sy i

1.2 No
The follg this
text, cor the

editions ties
to agreements based on this generic specification are e . wvéstigate the pgssi-
bility of ’ ments indicated bejow.
Members 3 ternational Standards.

IEC 28:

IEC 50,

IEC 68, Fnvironmental te

IEC 96-1:
methods

ring

IEC 189
Part 1:

1IEC 304

IEC 332-1: 1993, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable

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 344: 1980, Guide to the calculation of resistance of plain and coated copper con-
ductors of low-frequency cables and wires
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CEl 708-1: 1981, Céables pour basses fréquences & isolation polyoléfine et gaine poly-
oléfine a barriére d’étanchéité — Premiére partie: Constitution générale et prescriptions
Modification n° 3 (1988)

CEl 754-1: 1982, Essai des gaz émis lors de la combustion des cébles électriques —
Premiére partie: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné émis lors de 1a
combustion d’un matériau polymérisé prélevé sur un cable

CEl 794-1: 1993, Cébles a fibres optiques — Premiére partie: Spécification générique

CEI 811-1-1: 1993, Méthodes dessa/s communes pour les matériaux d’isolation et de
gainage—des—cabtes—étectrique Rarte Méthodes—d application générale — Section 1:
Mesure des épaisseurs et des d:mens:ons extérieures — Déter:nat/o des.|propriétés
mécaniques

CEl 811-1-2: 1985, Méthodes d’essais communes pour/ie aux d’iseldtion et de

CEl 811-1-3: 1985, Méthodes d’essais communes pPOUrE ériaux d’isolation et de

gdinage des cables électriques — Premiére \paflig: Methode d’application générale —
Section trois: Méthodes de détepminati : as@ volumique — Essais d[absorption
d’pau — Essai de rétraction

S \es pour les matériaux d’isolgtion et de
g /nage des cables électnque - j partie: Méthodes d'application générale —

gdinage des\cab
lahges PV@S Gti
ala fissurati

mmunes pour les matériaux d’isolgtion et de
isiéme partie: Méthodes spécifiques pour les meé-
swéssion & température élevée — Essais de|résistance

o8’ d’essais communes pour les matériaux d’isolgtion et de
dctriques — Quatrieme partie: Méthodes spécifiques pour les
gt polypropyléne — Section un: Résistance aux craquglures sous
a Yenvironnement — Essai d’enroulement aprés vieillissement thermique

de rindice de fluidité & chaud — Mesure dans le PE du taux| de noir de

CEH811-4-2—1950Moithodes—c e558i5 COrmmunes—pourlesmatéd d'isolation et de
gainage des cables électriques — Quatrieme partie: Méthodes specmques pour les mélan-
ges polyéthylene et polypropyléne — Section deux: Allongement & la rupture aprés
préconditionnement — Essai d’enroulement apres préconditionnement — Essai d’enroule-
ment aprés vieillissement thermique dans I'air — Mesure de I'augmentation de masse —
Essai de stabilité a long terme (annexe A) — Méthode d’essai pour I'oxydation catalytique
par le cuivre (annexe B)

CEl 1034: Mesure de la densité de fumées dégagées par des cables électriques brilant
dans des conditions définies

ISO/CEI DIS 11801: Spécification générique de cablage pour la technique de I'information
(a I'étude)
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IEC 708-1: 1981, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier
polyolefin sheath — Part 1: General design details and requirements
Amendment No. 3 (1988).

IEC 754-1: 1982, Test on gases evolved during combustion of electric cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of poly-
meric materials taken from cables

IEC 794-1: 1993, Optical fibre cables — Part 1: Generic specification

IEC 811-1-1: 1993, Common test methods for msulat/ng and sheath/ng materials of
electric 6 - Measurement of
thicknes 1

IEC 81]1-1-2: 1985, Common test methods for insulating
electric|cables — Part 1: Methods for general application —
methods

IEC 811-1-3: 1985, Common test methods for iy 3 jals of
electric|cables — Part 1: Methods for general app\i iORT s for
determining the density — Water absorpti ‘ ‘

IEC 81fi-1-4: 1985, Common test mg idls of
electric| cables — Part 1: Methods for ge K j : t low
tempergture

insulating and sheathing materigls of
RVC compounds — Section One: Pressure test

IEC 81[1-3-1: 1985,
electric|cables — Part 3
at high tempera

IEC 81

methods for insulating and sheathing materigls of

electric : specific to polyethylene and polypropylene compoupds —
Sectiorl One \Resistarice to efivironmental stress cracking — Wrapping test after thermal
ageing [in.ai Sasurement of the melt flow index — Carbon black and/or mineral cqntent
measuf

IEC 811 THROr—tes

electric cables - Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds —
Section Two: Elongation at break after preconditioning — Wrapping test after precondition-
ing — Wrapping test after thermal ageing in air — Measurement of mass increase — Long-
term stability test (Appendix A) — Test method for copper-catalysed oxidative degradation
(Appendix B)

IEC 1034, Measurement of smoke density of electric cables burning under defined
conditions

ISO/IEC DIS 11801, Generic cabling for information technology (under consideration)
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ITU-T — Catalogue des méthodes de mesure des cables — Livre Bleu, tome 9 — Protection
contre les interférences K 10: dissymétrie des installations de Télécom par rapport a la
terre.

1.3 Considérations d’installation

Les cables doivent &tre congus pour satisfaire aux conditions d'installation relatives a
chaque zone, voir figure A.1, comme suit:
a) Cables d’appareillage

Les cables doivent convenir pour-étre utilisés entre les stations de travail et les
équipements périphériques (par exemple une imprimante). Les cébles doivent étre sou-

ples et satisfaire en méme temps aux caractéristiques de transyhission prederites per-

mettant un raccordement & un équipement numérique.

b) Cables pour terminaux

Les cables doivent convenir pour étre utilisés entre le J:rties pour

communications. lls doivent étre souples, légers, de\faible isfaire en
écaniques

prescrites.

c) Cables pour cablage horizontal (capillai

Les cables doivent convenir pour étre/uti aux et les

armoires de télécommunicatj ~ ¢ tre’installés en conddit, chemin

de cable, sous plancher et so

Les cables doivent avoir un cg incendie.
entre éta-
déquate et
Haptés aux
CEl 708-1.
ou aux deux
jet de cette

2 t——Défiritions

Pour les besoins de cette spécification générique et en complément aux définitions
données dans la CEl 50, les définitions suivantes sont applicables. ‘

2.1.1  Déséquilibre de résistance

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

AR (%) = (R, = Roin) ! (Ronay + Rnia) X 100 (%) (1)
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ITU-T — Compendium of cable measurement methods — Blue Book — Volume 9 — Protec-
tion against interference, K.10: Unbalance about earth of telecommunication lines

1.3 Installation considerations

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

a) Equipment cables

The cables shall be suitable for use between work stations and peripheral equipment
(e.g. printer). The cables shall be flexible and at the same time meet the required trans-
mission characteristics for connection to digital equipment.

b) ork area cables

The tables shall be suitable for use between the work statj ication
outlels. They shall be flexible, light weight and of small diam a3 time
meet|the required transmission and mechanical charactgristi

c) Horizontal floor wiring cables

The tables shall be suitable for use betwee and
the dqommunication closet. The cable / b floor
and ¢eiling cavities.

The ¢ables shall have acceptable ps

d) Hiser cables and building back-
The i and
therg orm-

ance
e) Q
Thes i ) buildings and shall be suitable for outdoor ifstal-
latio

NOTH
The t

ends.

2 Defiinitions and requirements

2.1 etinitions

For the purposes of this generic specification and in addition to the definitions given in
IEC 50 the following definitions apply.

2.1.1 Resistance unbalance

The resistance unbalance between conductors of a pair or in the same side of a quad is
defined as:

AR (%) = (R I (R + Ry) x 100 (%) (1)

max Rmin)
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ou
AR est le déséquilibre de résistance;
R est la résistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus élevée; et

max

R, estla résistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus faible.

2.1.2 Déséquilibre de capacité paire/terre ou réel/terre

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

(2)

conducteur

conducteur

(3)
cteurs doit
cteurs doit

Cm=(C1+CQ)/2—03/4 4)
ou
Cm est la capacité mutuelle d’'une paire;
C, est la capacité entre le conducteur «a» et le conducteur «b», avec le conducteur

«b» relié aux autres conducteurs, & 'écran et a la terre;

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

C, est la capacité entre les conducteurs de la paire reliés ensemble et tous les
autres conducteurs reliés a I'écran et a 1a terre.
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where
AR is the resistance unbalance;

R ax is the resistance, in ohms, for the conductor with the higher resistance value;
Rmin is the resistance, in ohms, for the conductor with the lower resistance value.

2.1.2 Pair or one side of a quad to earth capacitance unbalance

The capacitance unbalance to earth of a pair or one side of a quad is defined as:

AC, = C, -G, (2)
wheie
AC,| isthe pair to earth capacitance unbalance;
C, ith conductor "b"
C, with’conductor "a"
21.3
The caj
(3)
whef
AC
C1s con-
CZs con-
2.1.4
The md
Cm=(C1+CZ)/2—CS/4 4)
where
Cn is the mutual capacitance for a pair;
C, is the capacitance between conductor "a" and conductor "b" with conductor "b"
connected to all other conductors, to the screen and to earth;
C, is the capacitance between conductor "b" and conductor "a" with conductor "a"
connected to all other conductors, to the screen and to earth;
C, is the capacitance between the conductors of the pair connected together and

all other conductors connected to the screen and to earth.
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2.1.5 Vitesse de propagation

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

Le ratio de vitesse est défini comme étant celui de la vitesse de propagation dans le cable
sur la vitesse de propagation dans le vide.

2.1.6 Affaiblissement linéique

adlaptée a 'impédance du pont de mesure, est définie par:

Liaffaiblissement linéique d'une longueur de 100 m de cable, dom*edance est

a = (100/L)-10log,, [ (P, /P, (5)

ol

o est la constante d'affaiblissement en dB/16Q

P, est la puissance d'entrée, l'impédance de Stant I'impédance de la
source;

P, est la puissance de sorti étant 'impédance ¢lu cable en
essai;

L

211.7 Affaiblisserfernitde sy

L{affaiblisseme la tension
le ngitudinalj ala décibels.
Lraffaiblisseme

(6)

d'immunité
'intérférenced’une installation par rapport aux champs magnétiques. Plus g ande est la
valéur de a,, plus grande est 'immunité aux interférences.
2.1.8 . Paradiaphonie
La paradiaphonie est définie comme:
10 log,, (Pyy/ Po) (dB) (7)
ou
Py est la puissance émise dans la paire perturbatrice;
P,y estla puissance recueillie sur la paire perturbée a la méme extrémité de la

fongueur.
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2.1.5 Velocity of propagation

The velocity of propagation is defined as the velocity at which the signal propagates in
the cable and is expressed in km/s. The velocity of propagation is derived from the
measurement of velocity ratio and a knowledge of the velocity of propagation in free

space. The latter shall be taken as 299 778 km/s.

The velocity ratio is defined as the ratio of the velocity of propagation in the cable to the

velocity of propagation in free space.

2.1.6 Attenuation

The attEnuation for 100 m length of cable where the cable impedance {5 matched o the
impedafce of the test equipment, is defined as:
o = (100/L)-10log,, (P,/ P,)] (5)
whefe
o is the attenuation constant in dB/100 m;
P, is the input power where the load impedange is the sot pedance;

21.7

The un

transverse voltage ind
The unbalance at:e

pecimen impedance;

thm of the ratio of the longitudinal fo the

(6)

whe Rl alance, T is obtained in accordance with A.6 of annex A of

IECS

installation\with resp

Unbalance aftequatio
the im%unity to interference.

n to earth, a,6 expresses the margin of interference immunity |of an
éct to electromagnetic fields. The larger the value of a the greater is

2.1.8 Near-end crosstalk loss (NEXT)

Near-end crosstalk loss (NEXT) is defined as:

10 109, (Pyn/ Pon) (dB)

where
P,y isthe input power of the disturbing pair;

P

>N IS the output power of the disturbed pair at the near end.

(7)
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2.1.9 Télédiaphonie

L'affaiblissement de télédiaphonie est défini comme:

10 log,o (Pyy / Pop)  (dB)
L’écart télédiaphonique est défini comme:
10 log,q (Pyg / Pyp) (dB)

est la puissance recueillie sur la paire perturbée
longueur.

)

P géfinie par:

(dB)

A

s

mpédance d‘entrée d’'une ligne homogene de longueur infinie. Z_ est la val
gementpartimpédance caractéristique 4 haute fréquence

1156-1 © CEI:1994

(8)

©)

valeur de

(10

quarte) -j-

»
’

-

’

circuit réel

mme étant
pur atteinte

ke $diy
asyrpronagaohy

2.1.12 Impédance de transfert de surface

L'impédance de transfert de surface Z; de I’écran d'un trongon de cable court et homo-
géne est définie comme le quotient de la tension longitudinale induite dans le circuit
secondaire (intérieur) sur le courant transitant dans le circuit primaire (extérieur).

2.1.13 Temps de propagation de phase

Le temps de propagation de phase est obtenu a partir de la vitesse de propagation V;

comme suit:
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2.1.9 Far-end crosstalk loss (FEXT)

Input/output crosstalk loss (IO FEXT) is defined as:

10 log,o (Pyy/ Pop)  (dB) (8)
Equal level crosstalk loss (EL FEXT) is defined as:
1010g,o (Pg/ Pop)  (dB) (9)
where
P,y [isthe-inputpower of-the-disturbing-pair
P,e | is the output power of the disturbing pair at the far end;
P,g | is the output power of the disturbed pair under test at the fa d.
EL FEXT differs from 10 FEXT by the attenuation of the disturbin
2.1.10 | Power sum (PS) of near-end crosstalk Ip
For near-end crosstalk loss the powefsu
(dB) (10)
where
g is the negar-¢ 3 veen pair (or one side of a quad) -j- of the| "go”
transr‘ & 3 2. side 6f a quad) -i- of the "return” transmission
n is the nump de of quads) of the "return” transmission
PSnj ik logs power sum of pair (or one side of a quad) -j- qf the
2.1.1
ce of

At a g:\En frequency the characteristic impedance, Z_ is defined as the input impedan

a homogeneous line’of infinite length. Z__ is the asymptotlc value the characteristic mrped-

ance approaches—at-high-frequencies

2.1.12 Surface transfer impedance

The surface transfer impedance, Z; of the screen of an electrically short longitudinally
uniform cable is defined as the quotlent of the longitudinal voltage induced in the

secondary (inner) circuit to the current flowing in the primary {outer) circuit.

2.1.13 Group propagation delay

The group propagation delay is obtained from a determination of the velocity of propa-

gation, V;, as follows:
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Temps de propagation de phase: 109/Vf (ns/km) (11)

2.1.14 Symétriseur (BALUN)*

C'est un transformateur symétriseur adaptateur d'impédance symétrique asymetrique.

2.2 Matériaux et construction des cébles
2.21 Remarques générales

Le choix des matériaux et la construction des cébles doivent étre compatibles avec
I'application et linstallation du cable. Une attention particuliére doit étre prise pour satis-

faire aux prescriptio (tels que
rihflammabilité, les fumées, le dégagement de gaz halogénés, etg:
2l2.2 Construction des cables
L& construction des cébles doit étre effectuée conformg ) i t dimensions
d
212.3 Conducteur
L propriétés
d
L S de section
circulaire et peut étre en cuivre [nu \ Sif doit étre
tréfilé d’'un seul te » hises sous
réserve que la résiStance ' % de celle
dlun conducteur/ron
Le condu ation entre
elx, asse

nexion auto-
L
N doit étre tréfilé d’'un seul tenant. Des soudures sur les brins élémen-
taires i3e€ sous réserve que la résistance a la rupture de la soudure e soit pas

cbnducteur divisé complet ne sont pas autorisées excepté si permis et pres¢rit dans la

shésificationparticutiore-du-cable

ivEérieure a 85)% de la résistance a la rupture d'un brin non soudé. Les squdures sur

La résistance et le déséquilibre de résistance en courant continu du conducteur, quand
spécifié, doivent étre conformes & la spécification particuliere. La résistance maximale du
conducteur doit étre calculée conformément a la CEl 344.

Les conducteurs de cables pour station de travail (terminal) et pour appareillages peuvent
8tre constitués d'un ou plusieurs éléments de fins rubans de cuivre ou alliage de cuivre,
spiralés sur filins en fibre. La résistance maximum du conducteur doit étre indiquée dans
la spécification particuliére du cable. Les soudures sur conducteur entier ne sont pas
autorisées.

*  BALanced-UNbalanced
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Group propagation delay = 109/Vf {ns/km)

Balun

A balun is a BALanced to UNbalanced impedance matching transformer.

2.2  Materials and cable construction

2.21

General remarks

(11)

The choice of materials and cable construction shall be suitable for the intended appli-
cation and installation of the cable. Particular care shall be taken to meet any special

require

ution of

222

The calle construction shall be in accordance with the details a
relevant detail cable specification.

223

The conductor shall consist of annealed copper

acid gas, etc.).

Cable construction

Conductor

The prdperties of the copper shall bedn accord

The co
section
in one

of a joint is not less than

The str|
insulati

NOTE

onductor.

The ingivi

Norma
are pe
tensile
condug

tof-are not permitted unless allowed and specified in the relevant detail

specification-

at the tensile strength of a joint is not less than 85 % ¢
strength~of the unjointed individual strand. Joints in the complete stre

evol-

in the

ects.

ar in
rawn

provided that the tensile strength

Ffands
f the
nded
cable

The conductor d.c. resistance and resistance unbalance, when specified, shall meet the
values indicated in the relevant detail cable specification. The maximum conductor d.c.
resistance shall be calculated in accordance with {EC 344.

The conductor of working area and equipment cables may consist of one or more
elements of thin copper or copper alloy tape which shall be applied spirally over a fibrous
thread. The maximum conductor resistance shall be specified in the relevant detail cable
specification. Joints in the complete element shall not be permitted.


https://iecnorm.com/api/?name=4001d5ec45b59dce9fbf09ffef5a473d

-24 - 1156-1 © CEI:1994

2.2.4 Enveloppe isolante

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

L'enveloppe isolante doit étre continue et avec une épaisseur aussi uniforme que
possible. L'épaisseur minimale de I'enveloppe isolante doit étre mesurée conformément a
la méthode spécifiée en 2.2.1.1 de la CEIl 189-1.

L’enveloppe isolante doit s’appliquer étroitement autour du conducteur. Les propriétés de
dénudage de l'enveloppe isolante doivent étre contrélées conformément & la méthode
spgcifiée en 3.4 de la CEl 189-1. Il doit étre possible de séparer aisément Penveloppe
isglante du conducteur sans dommage aussi bien pour I'envel isolanteyque pour le

conducteur. L’aptitude & la dénudabilité ne s'applique pas au ithé d’'un ou
plisieurs éléments de fins rubans de cuivre ou alliage de cuivre, spi ¥ filins en
fibre.

Lgrsque prescrit, les conducteurs isolés doivent & , ation. Les
coluleurs doivent correspondre raisonnablemen enté dans
la|CEl 304.

NOTE - Pour les assemblages dg\ conducte h n'est pas

obligatoire.

2.p.5 Code de couleurs de I'enyeloppe i5Qla

Lg code des coule culiére du

cible.

2.

Li

t désignés

t désignés
ns le sens

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

2.2.7 Blindage de I'élément de cablage

Si un blindage est prescrit sur la paire ou la quarte, il peut étre constitué de la tagon
suivante: .

a) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique;
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2.2.4 Insulation

Conductor insulation shall be composed of one or more suitable dielectric materials. The

insulation may be solid, cellular or composite (e.g. foam skin).

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

specified in 2.2.1.1 of IEC 189-1.

The insulation shall be applied to fit closely to the conductor. The stripping properties of the
insulation shall be checked in accordance with the method specified in 3.4 of IEC 189-1. It

shall bg possible to strip the insulation from the conductor easily and withoukdamage to

the insylation or the conductor. The stripping. properties do not apply c M hich
i ira

consistg of one or more elements of thin copper or copper alloy tap€
a fibroup thread.

When r
corresp

NOTE

2.25 |Colour code

The colpur code for insul

2.2.6 |Cable e@n
The cable element’is

The chbi

over

shall

respect to the specified crosstalk requirements, handling performance and the pair or

quad integrity.

NOTE - Forming the element with a variable lay can lead to the infrequent but acceptable occurrence of

the maximum lay being longer than that which may be specified.
2.2.7 Screening of the cable element

If a screen is required over the pair or quad, it may consist of the following:

a) an aluminium tape laminated to a plastic tape;
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b) un ruban d’aluminium contrecollé sur un ruban plastique et un fil de continuité en
cuivre nu ou revétu au moyen duquel te ruban d’aluminium est en contact avec le fil de
continuité;

€) une tresse en cuivre nu ou revétu,
d) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et une tresse en cuivre nu
ou revétu.

il convient de prendre des précautions lorsque des métaux différents se trouvent en
contact. Des revétements ou autres méthodes de protection peuvent étre nécessaires
pour empécher les effets de couples galvaniques.

rubanage de protection peu

2.p.8 Constitution du cable

Lds éléments du cable peuvent étre assemblés en es ou en
fajsceaux. L'ame du cable peut étre protégée par un rt non hygro-
sdopique.

NOTE - Des bourrages peuvent étre utilisés pour obten
2.9 Ecran sur I'dme du céble

L:

ntinuité en
ec le fil de

n cuivre nu

rouvent en
écessaires

protection peut étre appliqué sous et/ou sur le blindage.

L]n rubanagedeé

2.210 Gaine

La gaine doit avoir des performances de tenue mécanique et élastique adaptées au
besoin. Ces propriétés doivent rester suffisamment stables en utilisation normale.

La gaine doit étre continue avec une épaisseur aussi uniforme que possible. L’épaisseur
minimale de la gaine doit étre déterminée conformément a la méthode spécifiée en 2.2.1.2
de la CEIl 189-1.

La gaine doit s’appliquer étroitement & 'ame du céble. Dans le cas des cables blindés, la
gaine ne doit pas adhérer au blindage sauf lorsqu'elle est intentionnellement coliée dessus.
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b) an aluminium tape laminated to a plastic tape and a metal-coated or plain copper
drain wire whereby the metal tape is in contact with the drain wire;

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

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

A prote§Tive wrapping may be apptiedunder orfandover-the-screen:

2.2.8 |Cable make-up

The cable elements may be laid up in concentric layers or in ion\The table

core may be protected by wrappings of a non-hygroscopic tap

NOTH - Fillers may be used to maintain a circular formation.

2.2.9 |Screening of the cable core
The cable core may be screened by:

h is bonded to the sheath;

d a metal-coated or plain copper
the drain wire;

a) 4dn aluminium tape laminated to(a plastic tap

b) dn aluminium tape
drain wire whereby th

c) plainor rr<} ¢
d) 4n alumin

braid;
e) f

bpper

Care s
or othe

pould\be takeq
methods ef-protection may be necessary to prevent galvanic interaction.

A protdctive wrappiod may be applied under or/and over the screen.

2.2.10 Sheath

The sheath shall have adequate mechanical étrength and elasticity. These properties shall
stay sufficiently constant during normal use.

The sheath shall be continuous, having a thickness as uniform as possible. The minimum
thickness of the sheath shall be determined in accordance with the method specified in
2.2.1.2 of IEC 189-1.

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

La couleur de la gaine peut étre prescrite dans la spécification particuliére corres-
pondante.

2.2.12 Identification
2.2.12.1 Marquage du cable

Chaque longueur de céble doit indiquer le nom du fabricant et si nécessaire ’année de
fabrication en utilisant I'une des méthodes suivantes:

3) filinourubans colorés:
ou y

b) ruban imprimé;
¢) repéres imprimés sur le revétement de I'assemblage;

d) marquage sur la gaine.

Dks marquages supplémentaires peuvent étre de inevcomme indiqué

dans la spécification particuliére.

2]2.12.2 Etiquetage

Des informations doivent étre do
du cable déterminé, soit a I'exté

a) type de cable;
b) nom du fabric

- N

64é de facon adéquate pour le stockage et le transport.

conditions
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3.1.1 Cé&ble non blindé

Les paramétres de la capacité mutuelle et de I'affaiblissement donnent des valeurs parfois
jusqu’a 10 % plus élevées quand le cable est mesuré sur son conditionnement de livrai-
son. Cette différence provient de I'effet de serrage et des effets entre spires.

En cas de doute, les mesures de capacité mutuelle, d'impédance caracteéristique,
d’affaiblissement et diaphonie, doivent étre exécutées sur un échantilion de cable retiré de
son embaliage.
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2.2.11 Colour of sheath

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

2.2.12 Identification

2.2.12.1  Cable marking

Each length of cable shall bear the name of the manufacturer and, when required, the year

of manufacture, using one of the following methods:

a)

laured-threads or tanes:
Hreghred = v

col
b) p
¢) pfinting on the core wrappings;
d) n

finted tape;

arking on the sheath.

Additionjal markings may be required on the sheath as ipdica
cable specification.

2.2.12.4 Labelling

Information shall be given either on a jab
the outdide of the product packaging, 8
a) type of cable;
b) manufacturer's name.or logo;
c) year of manufactur
d) l¢ngth of cable i

Finished ; ble

2.2.13

The fini protected for storage and shipment.

3.1 G

rel

nt detail

of finished cable, ¢r on

Unless |otherwise spécified, all tests shall be carried out under the conditions specifiled in

IEC 68.

3.1.1 Unscreened cable

The parameters of mutual capacitance and attenuation sometimes show measured values
up to 10 % higher when the cable is measured in its packaging. This difference arises due

to the tight packaging density and interwinding effects.

In case of doubt, the measurements of mutual capacitance, characteristic impedance,
attenuation and crosstalk shall be performed on a cable sample removed from its packaging.
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Les configurations typiques pour les essais peuvent étre les suivantes;

a) posé & plat sur une surface non métallique a au moins 25 mm de toute surface

conductrice;

b) supporté en I'air de telle fagon qu'une séparation minimale de 25 mm soit assurée

entre les enrouiements;

c) enroulé en hélice en une seule couche sur un touret métallique avec
25 mm entre spires.

3.2 Essais électriques

au moins

3.2.1 Résistance du conducteur

10

La mesure de la résistance du conducteur doit étre effectuée s

3.2.2 Déséquilibre de résistance

| 189-1.

Lg méthode de mesure du déséquilibre de résistance 2 ements de
mesure doivent étre conformes & ce qui est spé artic de 1a modificatjon 3 de la
CHEl 708-1.
3.2.3 Rigidité diélectrique
Ld méthode de mesure de la rigidité-diéleciique ehtre conducteurs, entre conductepr et écran
etlentre écrans, doit étre effectuéd selonles indisations données en 5.2 de la CEl 189-1.

i a gaine est indiqué dans la CEl 96-1
3.
L3 ent entre conducteurs, entre conducteur ¢t écran et
er dlon 5.3 de la CEl 189-1. La tension d'essai gn courant
cq Sciseentre/100 V et 500 V, sauf indication contraire mentionnée dans

3
o
étre effectute sélon 5.4 de la CEI 189-1.

partes doit

3.2.6 Déséquilibre de capacité

La mesure du déséquilibre de capacité dans un cable multipaire ou a quartes doit étre
effectuée selon 5.5 de la CEl 189-1. Les conducteurs des paires ou des quartes qui ne
sont pas soumis & I'essai doivent étre connectés ensemble et reliés a I'écran éventuel.

Si le cable en essai a une longueur L différente de 500 m, la valeur mesurée doit étre

corrigée en divisant:

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

1/2 [ L /500 + (L /500)"?]

(12)
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Typical test configurations may be with the test specimen:
a) laid out on a non-metallic surface at least 25 mm from a conductive surface;
b) supported in aerial spans such that there is a minimum separation of 25 mm

between convolutions;
c) wound as a single open helix on a metal drum with at least 25 mm between turns.

3.2 Electrical tests

3.2.1 [onductor resistance
The mehsurement of the conductor resistance shall be carried out in\accordance)with 5.1

of IEC 189-1.

3.2.2 Resistance unbalance

The mdthod of measurement of the resistance unbaianc ) e~acguracy of the
measuré¢ment equipment shall be in accordance with 4, an of IEC 7(8-1.

3.2.3 [ielectric strength

The me .2 of

IEC 189

NOTE| - A test for the diele

3.2.4 |insulation resistance
The measuremeng e i ati istance between conductor/conductor, conddctor/
screen [and screen!s q becarriéd out in accordance with 5.3 of IEC 189-1| The

test vollage shalKbe\be 2 ahd 500 V d.c. unless otherwise specified in the detail
cable specificati

3.25

The melasurement of\the mutual capacitance of pairs in a multipair or quad cable shail be
in acco 3

3.2.6 Capacitance unbalance

The measurement of the capacitance unbalance in a multipair or quad cable shall be in
accordance with 5.5 of IEC 189-1. The conductors of the pairs or quads not under test
shall be connected together and to the screen, if any.

If the cable under test has a length, L other than 500 m the measured value shall be
corrected:

— for pair-to-pair and side-to-side by dividing by:
1/2 [L /500 + (L/500)"?] (12)
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— pour les mesures paire-terre et reel-terre par
L /500 (13)
ou L est la longueur en métres du cable en essai.

3.2.7 Impédance de transfert

La mesure de I'impédance de transfert doit étre conforme & 7.1 ou 7.2 de la CEl 96-1.

Pour les paires avec écran individuel, il suffit de mesurer une paire seulement.

3. Essais de transmission

3.8.1 Vitesse de propagation de groupe

ment & la

2, Ay, pour
't au signal
pit pas une

(14)

(15)

De\facon a évaluer A, avec une précision suffisante, on peut mesurer ia dii'férence de
fréquence Ap pour n rotations de 2r radians ainsi:

Ac=Apln (16)
ot n<10.

Dans la technique de mesure de transmission, les transformateurs symétriseurs doivent
étre choisis pour adapter l'impédance du dispositif d'essai a I'impédance nominale du
céble a la fréquence d’essai.
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— for pair-to-earth and side-to-earth the measured value shall be divided by:
L /500 (13)
where L is the length of cable under test in metres.

3.2.7 Transfer impedance

The measurement of the transfer impedance shall be in accordance with either 7.1 or 7.2
of IEC 96-1.

For individually screened pairs it is only necessary to measure one pair.

3.3 Transmission tests

3.3.1 roup velocity of propagation

The group velocity of propagation shall be determined at the frequent indi im the
detail cable specification. When the frequency is not specified jué ich the
charactéristic impedance is measured shall be used. The m i i tin

a balangted condition using baluns to connect the cable~to thg_equi ing a
balancefl impedance test set according to the open- and short:Cirguitime kK B).

in the flrst case the measurement is carcied @ b3 i 2 ¢ for
i N the

tion technique. In the latter case, the fare

nf of the

The velpcity of propagatio

—

¢r transmission

— and, for refl;

(14)

(15)

In ordef to“évaluate A, with sufficient accuracy, the frequency difference A, for n rotgtions
of 2n radians may be measured as:

A=Ayl (16)
where n < 10.

In the transmission measurement technique, it is necessary to select the baluns to match
the impedance of the test equipment to ‘the cable nominal impedance at the test
frequency.
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3.8.2 Affaiblissement

L'affaiblissement est déterminé a la fréquence ou dans lintervaile de fréquence indiqué
dans la spécification particuliére.

La technique de mesure choisie doit fournir une précision de £5 %.

La mesure doit étre effectuée avec équilibrage. Dans le cas d'un dispositif d’essai de

mesure non équilibré, les deux extrémités de la paire doivent étre connectées au dispositif

d’essai au moyen de transformateurs symétriseurs. Les symétriseurs doivent étre choisis

de maniére i adapter I'équipement d’essai a l'impédance nominale du cédble, a la

fréquence de mesure. Il est conseillé de compenser la désadaptation résiduelle des trans-

fofmateurs d’adaptation en calibrant d'abord le systeme ave ﬂormateurs
r

Lds mesures sont effectuées a la température ambiante et .so yrigées.a 20 ¢ pour les
fréquences supérieures a 1 MHz, comme suit:
8,y =ap/(1+0,002(T-2 (17)

<

ou
ar est I'affaiblissement mesuré, en @

T est la température amibia
a,, est I'affaiblissement corr
Lgs valeurs mesurées sont corrig ey e spécifié
dans la spécificatiop”patticy \ nnelle a la
lopgueur.
NOTE - La correctiofrcrrdes h diglectrique
a faible en de tempéra
e
étrie peut étre défini a partir de:
20 log,o (1/7)  (dB) (6)

ilibre de transmission T est obtenu selon f'article A.6 de I'anngxe A de la

L affaiblissement de symeétrie peut étre aussi defintsefor ta recommandationK+0 du ITU-T,
déséquilibre par rapport & la terre dans les lignes de télécommunications. Le montage
d’essai est indiqué a la figure A.2.

Affaiblissement de symétrie par rapport a la terre:

a,=20log, (E ,/ Vo) (endB) (18)
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3.3.2 Attenuation

The attenuation is determined at the frequency or in the frequency interval indicated in the
detail cable specification.

The measurement technique chosen shall provide an accuracy of £5 %.

The measurement shall be carried out in a balanced condition. In the case of unbalanced
measuring test equipment, both ends of the pair shall be connected to the test equipment
by means of baluns. The baluns shall be selected to match the test equipment to the cable
nominal impedance at the test frequency. It is advisable to compensate for the residual
mismatch of the baluns by first calibrating the system with the baluns connected to a shonrt

length (¥1 m) of the cable to be tested.
The melasurements are made at ambient temperature and arg
frequengies above 1 MHz as follows:
8y = ar/ (1 + 0,002 (T - 20)
wher
ar
T
PN
Measur jetail
cable specification, usingqa ditec
NOTH a low
tempg
3.33
The unf]

20 log,, (1/T) (dB) (6)
whet ssion unbalance, T is obtained in accordance with A.6 of annex A of
IEC

The unbalance attenuation may also be determined—in—accordance—with—Hud F—+recom-

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

Unbalance attenuation to earth, g is derived from:

a, =20 log, (E ,/ Vq,) (indB) (18)
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3.3.4 Paradiaphonie

La paradiaphonie est mesurée a l'aide d'un générateur de balayage et d’'un récepteur
sélectif a la fréquence ou dans les intervalles de fréquence indiqués dans la spécification

particuliére.

La mesure doit &tre effectuée avec équilibrage, en connectant les deux paires au dispositif
d'essai & I'aide de transformateurs d’adaptation. Les transformateurs symétriseurs doivent
étre choisis pour adapter le dispositif d’essai a I'impedance nominale du cable a la
fréquence d’essai. Il est conseillé de blinder les transformateurs symétriseurs a l'aide de
tubes ou de rubans de cuivre. Les paires et/ou les écrans de cable et les écrans de trans-
formateurs d'adaptation doivent étre mis & la terre a I'extrémité du récepteur.

ominale et
tions pour
ires doivent

longueurs
mme suit:

(19)

te indiqués
N récepteur

Lk megure doif étre effectuée en condition équilibrée, en connectant les deux paires au
dispgsitif d’'essai a I'aide de transformateurs symétriseurs. Les transformateyrs symétri-
seurs doivent étre choisis pour adapter le dispositif d’essai a I'impédance nominale du
cable 2 la fréquence d’essai. Il est conseilié de blinder les transformateurs symétriseurs a
Iaide de tubes ou de rubans de cuivre. Les paires et/ou les écrans de cable et les écrans
des transformateurs symétriseurs doivent étre mis a la terre a I'extrémité du récepteur.

Toutes les paires du cable doivent étre terminées sur leur impédance caractéristique
nominale. Il faut prendre des précautions pour réduire les couplages d'extrémité. Lorsque
'on retire la gaine du céble, les paires doivent conserver leur torsion et étre bien
séparées.
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3.3.4 Near-end crosstalk

The near-end crosstalk loss is measured using a sweep generator and selective receiver
at the frequency or in the frequency intervals indicated in the detail cable specification.

The measurement shall be carried out in a balanced condition connecting both pairs to the
test equipment by means of baluns. The baluns shall be selected to match the test equip-
ment to the cable nominal impedance at the test frequency. It is recommended that the
baluns are shielded by means of copper tapes or tubes. Pair and/or cable screens and
balun screens shall be earthed at the receiver end.

Both pairs under test shall be terminated in their nominal characteristi
remaind
end effg
and shg

Measur
100 m &

wher

2

xR

o

c:tjl
hths great

For len

3.3.5

inter-
and

The far
vals in
selectiy

The mdasurement sHali be carried out in a balanced condition connecting both pairs o the
test eqlipment by means of baluns. The baluns shall be selected to match the test gquip-
ment to the cable nominal impedance at the test frequency. It is recommended that the
baluns are shielded by means of copper tapes or tubes. Pair and/or cable screens and
balun screens shall be earthed at the receiver end.

All pairs in the cable shall be terminated in their nominal characteristic impedance. Pre-
cautions shall be taken to minimize end effect couplings. When the cable sheath is
removed, the pairs shall maintain their twist and shall be well separated.
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La mesure doit étre effectuée sur une iongueur d’au moins 100 m. Les valeurs mesurées
de I'affaiblissement télédiaphonique (10 FEXT) et de I'écart télédiaphonique (EL FEXT)
doivent étre corrigées selon une norme de 500 m comme suit:

IO FEXT =10 FEXT_ + 10 log,, (/,/500) + a (1 -1,/500) (20)
EL FEXT = EL FEXT, + 10 log,, (/,/500) (21)
ol
FEXT, estla télédiaphonie mesurée (dB);
A est la longueur du cable en essai (m);
o est P'affaiblissement (dB/kmj);

FEXT est la télédiaphonie corrigée & 500 m (dB).

3.8.6 Impédance caractéristique

3.8.6.1 L'impédance caractéristique peut étre dete
qU’un analyseur de réseau, un voltmétre vectorie ‘impédance. Lp méthode
cHoisie doit avoir une précision de *2 %.

Lg mesure doit étre effectuée en ) rectant I'extrémité de la paire
ay dispositif d’essai au moyen\d'u 8 riseur lorsque celal est appli-
cable. A I'extrémité réceptrice, il &st re 8 ttre a la terre les pafres qui ne
sgnt pas en essai.

LImpédance caracte e géométrique des impédances d’entrée et

s¢ calcule com
1/2
fermé) ' (ouvert)) (22)
arfalyseur de réseau, les coefficients de réflexign {(fermé)
. (fermé) est le coefficient de réflexion d’entrée mpsuré avec
-circuitée. Le {(ouvert) est le coefficient de réflexign d’entrée
s &loignée en circuit ouvert. A partir de ceux-ci, les ifnpédances

Ztorme) = Zo (1 + L(ferme)) / (1 — L(fermé))] (23)
e Z\que“) = Z,_[(1 + L(ouvert)) / (1 - [{ouvert))] (24)

ou Z, est limpédance de sortie du cété équilibré du transformateur symeétriseur,
en ohm.

Sauf dans le cas d'un pont d’'impédance, la méthode des parametres S est recommandée
pour le calibrage afin de compenser la désadaptation du transformateur symétriseur. Cela
est décrit dans 'annexe A.

3.3.6.3 Lorsque I'on utilise un voltmétre vectoriel, la tension et le courant sont mesurés
(module, phase) dans les deux configurations de court-circuit et de circuit ouvert.
L'impédance caractéristique Z_ est ensuite calculée a partir des impédances d’entrée

et Z conformément a I'équation (22).

Z(fermé) (ouvert)
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Measurement shall be carried out on a length of at least 100 m. Measured values of
10 FEXT and EL FEXT shall be corrected to a standard of 500 m as follows:

10 FEXT = 10 FEXT_ + 10 log,, (/,/500) + o (1-1,/500) (20)

EL FEXT = EL FEXT, + 10 log,, (/,/500) 1)

where
FEXT, is the measured far-end crosstalk (dB);
Iy is the length of the cable under test (m);

o is the attenuation (dB/km);
FEXT| is the far-end crosstalk (dB) corrected to 500 m.

3.3.6 Characteristic impedance

3.3.6.1 | The characteristic impedance can be determined\by a such
as a nefwork analyzer, vector voltmeter or impedancg bridge: d shatl
have an|accuracy of +2 %.

The measurement shall be carried outt i d to
the test [equipment using a balun where ica hed
at the rdceiver end.
The chdracteristic imped4 nd is
derived @gs follows:

(22)

3.3.6.2 gr, the reflection coefficients {(short) and {(dpen)
are meg . TH 3 i n(t reflection coefficient measured with the far efd of
the pair i open) is the input reflection coefficient measured with the
far end e, the input impedances can be derived as follows:

Z

(short) = Z, [(1 + E(short)) / (1 - L(short))] (23)

and Z sperr=s [(1 + {(open)) /(1 - {{open))] (24)

where Z, is the output impedance of the balanced side of the balun in ohm.

Except in the case of an impedance bridge, a scattering parameter technique is recom-
mended for calibration to compensate for the mismatch of the balun. This is described in
annex A.

3.3.6.3 When using a vector voltmeter, voltage and current are measured (modulus,
phase) in the two configurations of open- and short-circuit. The characteristic impedance
éczi)s then calculated from the input impedances Z(Short) and Z(open) according to equation
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3.3.6.4 Sauf dans le cas d'un pont d’impédance, la méthode des paramétres S est
recommandée pour le calibrage afin de compenser la désadaptation du transformateur
symétriseur.

Pour les analyseurs de réseau, la méthode est décrite dans I'annexe A.

Pour les voltmetres vectoriels, le circuit est successivement ouvert, fermé et terminé en
50 Q. La position de référence de la mesure est ensuite située aux points de connexion de
la paire en essai.

La méthode de mesure avec pont d'impédance est décrite dans I'annexe B.

NOTE - Limpédance caractéristique moyenne est seulement valable si Iaffai lisse)*réflexion est

suffisamment faible.

3.4 FEssais mécaniques et dimensionnels
3.4.1 Mesures dimensionnelles

Les mesures d’épaisseur et de diamétre doivent ément 3 l'article 8

de|la CEI 811-1-1.

3.4

La
sp

3.4.3 Résistance a

La méthode de
en9.1.7delaC

n 9.2.7 de

0.2.7 de la

3.4.6 FEssai d’écrasement du cable

La méthode de mesure de résistance é I'écrasement du cable est spécifiée en 3.5 de la
CEl 794-1.

3.4.7 Essai au choc du céble

La méthode de mesure de résistance au choc du céable est spécifiée en 8.5 de la CEI 811-1-4.

3.4.8 Essai de courbures répétées du céble

La méthode de mesure de la résistance du cable aux courbures répétées est spécifice en
3.8 de la CEl 794-1.
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3.3.6.4 Except in the case of an impedance bridge a scattering parameter technique is
recommended for the calibration to compensate for the mismatch of the balun.

For network analyzers the method is described in annex A.

For vector voltmeters the circuit is successively open, shorted and terminated in 50 Q. The
reference position of the measurement is then located at the connecting points of the pair
under test.

For an impedance bridge the method of measurement is described in annex B.

NOTE|—- The mean characteristic impedance is only valid if the return loss is sufficiently low.

3.4 Mkechanicai and dimensional measurement tests
3.4.1 WMeasurement of dimensions

The mdasurement of thickness and diameter shall b with

clause 8 of IEC 811-1-1.

3.4.2 [Elongation at break of the condux

The method of measuring the elongatio 3 .3 of
IEC 189

3.4.3

The mg IEC

811-1-1.

3.44

The me .7 of

IEC 817

3.4.5

The md f IEC

811-1-1.

3.4.6 Crush test of the cable

The method of measuring the crush resistance of the cable is specified in 3.5 of IEC 794-1.

3.4.7 Impact test of the cable

The method of measuring the impact resistance of the cable is specified in 8.5 of IEC 811-1-4.

3.4.8 Repeated bending of the cable

The method of measuring the resistance of the cable to repeated bending is specified in
3.8 of IEC 794-1.
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3.4.9 Tenue a la traction du cable

La méthode de mesure de la tenue a la traction du cable est spécifiée en 3.3 de la CEl
794-1.

3.5 Essais d’environnement

3.5.1 Retrait de I'’enveloppe isolante

La méthode de mesure du retrait de I'enveloppe isolante est spécifiée a I'article 10 de la
CElI811-1-3.

ique

t spécifiée

| 811-1-4.

9.2 de la
endant un
u céble.

Des échantillons _deNgaine 5 2 soumis aux essais spécifiés er] 9.2 de la
CE! 811-1-1 aprés viei s ment 4 8.1 de la CEl 811-1-2, gendant un
tgmps et @t isont indiqués dans la spécification particuliére qu cable.

1-3-1.

La méthode de mesure de la tenue du cable au choc thermique est spécifiée en 9.2 de la
CEl 811-3-1.

3.5.9 Caractéristiques de propagation de la flamme sur un cable isolé

La méthode de mesure de la tenue du cable a la flamme est spécifiée dans la CEl 332-1.
Quand cette méthode ne convient pas pour un petit cable, qui peut fondre a la flamme,
le cable doit étre essayé selon la CEl 332-2.
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3.4.9 Tensile performance of the cable

The method of measuring the tensile performance of the cable is specified in 3.3 of

IEC 794-1.

3.5 Environmental tests

3.5.1 Shrinkage of the insulation

The method of measuring the shrinkage of the insulation is specified in clause 10 of

IEC 811-1-3.

BLIALLY

3.5.2 erappillg Te5T of the sutation aftet thclma: agethg

The méthod of measuring the ageing performance of the insui
clause 10 of IEC 811-4-2.

3.5.3 |Bending test of the insulation at low temperature

The method of measuring the cold bend test performance is

3.5.4 |Elongation at break of the sheath after ageing

Samplep of sheath are prepared and
ageing,|in accordance with 8.1 of |IE
relevant detail cable specification.

Tensile strength of the sheath fteng

Samplels of sheath are prepared and tested in agsordance with 9.2 of IEC 811-1-1
ageing,|i i
relevan

355

3.5.6

The meg o ingsthe Ypressure test is specified in 8.2 of IEC 811-3-1.

3.5.7

3 5 8 it ahani $~nct
- T1roai onuen1oot

The method of measuring the heat shock test is specified in 9.2 of IEC 811-3-1.

3.5.9 Flame propagation characteristics of a single cable

igd in

after

n the

after

4.

The method of measuring the burning performance of a single cable is specified in IEC 332-1.
When this method is not suitable because a small conductor may melt under the appli-

cation of the flame, the cable shall be tested in accordance with IEC 332-2.
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3.5.10 Caractéristiques de propagation de la flamme sur cables en nappes

La méthode de mesure de tenue a la flamme de cables en nappes est spécifiée dans la
CEIl 332-3.

3.5.11 Emission de gaz halogénés

La méthode de mesure de dégagement des gaz halogénés est spécifiée dans la CEl 754-1.

3.5.12 Emission de fumées

La méthode de mesure de la quantité de fumées émises est spécifiée dans la CEI 1034.

3.6.13 Emission de gaz toxiques

Alétude.

36.14 Essais combinés de propagation de la flamme ehd’émissjondeNunrées
pour les cables destinés a étre installés dang iles.vigesde co ¥struction

All’étude.

Q@
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3.5.10 Flame propagation characteristics of bunched cables

The method of measuring the burning performance of bunched cables is specified in
IEC 332-3.

3.5.11 Halogen gas evolution

The method of measuring the evolution of halogen gas is specified in IEC 754-1.

3.5.12 Smoke generation

The method of measuring the amount of smoke generated is specified in IEC 1034.

3.5.13 | Toxic gas emission

Under gonsideration.

3.5.14 | Combined flame and smoke test for cables in environiy ces

Under ¢onsideration.

Q@
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Annexe A
(informative)

Calibrage du dispositif de mesure d’impédance
par la méthode des paramétres S*

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

Al1 Théorie

Uh quadripdle peut étre représenté comme suit:

1 670194

(A.1)

(A.2)

S étini comme le coefficient de réflexion a l'entrée;

812 estdétini comme le coefficient de transmission en sens inverse;
822 ost défini comme e coefficient de réflexion a ta sortie;

S5y est défini comme le coefficient de transmission en sens direct.

A.2 Application

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

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