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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

PREMIERE PARTIE

PRESCRIPTIONS GENERALES ET METHODES DE MESURE

PREAMBULE

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépa

comme base fondamentale de ces
le permettent.

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accord international sup’ce soit suivi d’un effort pour harmoniser les
régles nationales de normalisation avec ge i1 les conditions nationales le permettent.
Les Comités nationaux s’engagent a

scfiptions générales et méthodes de mesure.
je: Spécifications particuliéres de cibles.

La deuxidme édition de la premiére partie se distingue de la premiére édition parue en 1958 par
certaines modifications apportées aux prescriptions des articles 4.3.1.3, Essai 4 haute température et 5.3,
Numérotation de type, conformément aux décisions ultérieures du Comité, et par I’introduction d’une
annexe concernant les méthddes de mesure additionnelles. A 1’origine, il était prévu que I’annexe serait
éditée séparément. Toutefois, la premiere édition devant étre réimprimée, on a profité de cette occasion
pour grouper ’annexe et la premiére partie dans le méme fascicule. '

La publication fut discutée dans ses grandes lignes lors de la réunion de Lugano, en avril 1954,
et a4 Philadelphie, en septembre 1954. Un nouveau projet relatif a la premiére partie fut ensuite établi
et discuté en détail 4 Londres, en juillet 1955. Au cours de cette réunion, le projet fut accepté pour &tre
soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois; il fut diffusé en janvier 1956.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CABLES

Parr 1

GENERAL REQUIREMENTS AND MEASURING METHODS

FOREWORD

national consensus of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are accepte

3) In order to promote this international unification, the I.E.C. expresses the
as yet no national rules, when preparing such rules, should use the I.E/C.
for these rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreemeng-en thesedmatters threugh an‘endeavour to harmonize
national standardization rules with these recommendations in sQ s will permit. The National
Committees pledge their influence towards that egd.

These recommen
their accessories (no

This second editiomof Part 1 differs from the first edition, issued in 1958, in that the requirements
of Clauses 4.3.1.3, High temperature test and 5.3, Type number, have been altered in accordance with
later decisions of the Committee and that the Appendix on additional measuring methods has been
added. It was originally the intention that this Appendix would be issued Separately, but the need for
reprinting the first edition has enabled it to be combined under the same cover as the original Part 1.

The general outline of the recommendations was first discussed at a meeting held in Lugano in
April 1954 and in Philadelphia in September 1954, A new draft for Part 1 was prepared, which was
given full consideration at a meeting held in London in July 1955, During that meeting a draft was
accepted for submission to the National Committees for approval under the Six Months” Rule, circulation
taking place in January 1956.
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Aucun vote défavorable ne fut recu, mais quelques pays présentérent des observations qui furent
examinées & Munich, en juillet 1956. Quelques amendements adoptés au cours de cette réunion furent
soumis a tous les Comités nationaux pour approbation suivant la Procédure des Deux Mois.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la premiére partie
des Recommandations:

" Allemagne Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse
France Tchécoslovaquie
Italie

tenues & Munich en juillet 1956 et & Stockholm en juillet 1958
projet fut accepté pour étre soumis a I’approbation des Comité

des Deux Mois en avril 1960.

Les pays suivants se sont prd i”de la publication de I’annexe:

Allemagne
Belgique

Norvege
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
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- No unfavourable votes were received but some countries submitted comments which were considered
at a meeting held in Munich in July 1956. A few amendments that were adopted during that meeting
were submitted to the National Committees for approval under the Two Months® Procedure.

The following countries voted explicitly in favour of publication of Part 1:

Austria ' Netherlands

Belgium Norway

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France United Kingdom
Germany United States of America
Italy

cedure in April 1960.
The following countries voted explicitly

Belgium
Czechoslovakia

Denmark '

France ,

German Switzerland

Hungar United Kingdom

I@ United States of America
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CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

PREMIERE PARTIE: PRESCRIPTIONS GENERALES ET

tion 78 de la C.E.L.

Ces recomma

similaires.
diélectrique

Note. — La composition et les caractéristiques de chaque type de cible sont prescrites dans la deuxiéme partie de
ces recommandations.
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RADIO-FREQUENCY CABLES

PART 1: GENERAL REQUIREMENTS AND MEASURING

Mechanical Robustness Testing Procedure for Components.

For standard characteristic impedances and dimensi

similar techniques. The dielg

thermoplastic of low-@o

Note. — Part 2°of these Recommendations lays down the construction and characteristics for each type of cable.
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I. GENERALITES
1.1 Explications et définitions

1.1.1  Explication des termes descriptifs
1.1.1.1 Cables a diélectrique massif

Ce terme est appliqué aux cibles dans lesquels tout 1’espace compris entre le ou
les conducteurs intéricurs et le conducteur extérieur (ou I’écran) est substantielle-
ment rempli par un diélectrique massif. Le diélectrique peut &re homogéne ou-
composite, ¢’est-a-dire constitué de deux ou plusieurs couches adhérentes de pro-
priétés différentes.

1.1.1.2 Cables aérés

1.1.1.3 Cdbles semi-aérés

Ce terme estapph s le mode d’isolation est inter médiaire
entre 1’isolation_aérde et 1’i i ive et différe de la précédente en ce qu’il

ou a I’écran sans@ ANLra

bles pouy fréquences radioélectriques

le conducteur extérieur d’un cible coaxial posséde, de lui-méme, les propriétés
d’un écran.
1.1.1.5 Vitesse de propagation relative

La vitesse de propagation relative est définie comme le rapport de la vitesse de
propagation dans le cable a la vitesse de propagation dans 1’espace libre.

Nota., — Pour la valeur de la vitesse de propagation dans Pespace libre on prendra: 299 778 km/s.
1.1.1.6 Affaiblissement

L’affaiblissement par unité de longueur est défini comme le décrément logarithmique
de la puissance transmise. L’affaiblissement est exprimé en décibels par métre et
il sera donné & une température du cible de 20°C.
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I. GENERAL
1.} Explanations and definitions

1.1.1  Explanations of descriptive terms

1.1.1.1 Cables with solid dielectric

This term is applied to cables in which all the space between the inner conductor(s)
and the outer conductor (or screens) is substantially filled by solid dielectric.
The diclectric may be either homogeneous or composite, the latter comprising
two or more concentric adhering layers having different properties.

1.1.1.2 Air-spaced cables

1.1.1.3 Semi-air-spaced cables

preceding in that it is impbssible X re-inner conductor(s) to the outer
at least one layer of solid dielectric.

A screen is a conductive covering applied around
¢ of reducing the electromagnetic field outside the cable
in the inner conductor or conductors. Where this covering
the outer conductor (if present) by an insulating material it is
ated screen .. It should be recognized that the outer conductor

pelocity ratio

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

Note. — The velocity .of propagation in free space can be taken as 299 778 kmy/s.

1.1.1.6 Attenuation

Attenuation per unit of length is defined as the logarithmic decrement in transmitted
power. The attenuation shdll be expressed in decibels per metre and it shall be
given at a cable temperature of 20°C.
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1.1.1.7 Puissance nominale

La puissance nominale d’un cible pour fréquences radioélectriques a chaque fré-
quence déterminée peut étre considérée comme la puissance pouvant &tre appliquée
d’une fagon permanente a ’entrée du cible, quand il est terminé sur son impédance
caractéristique, & une température ambiante de 40°C et pour laquelle le maximum
de température admissible pour le conducteur intérieur ne sera pas dépassé. Le
maximum de température admissible pour le conducteur intérieur dépend de la
plus haute température permise pour le matériau d’isolation et il doit étre en
accord avec les indications données ci-dessous:

Matériau d’isolation Maximum de température
du conducteur intérieur

Polyéthyléne
Polytétrafluoroéthylene

1.1.2

2 p2 L mw
2 M s s -
) 2 qui peut s’exprimer par ;
L2 2L sin @
our une tresse en ruban: w = largeur du ruban
our une tresse en fils: w=nd,y

Avec D = diamétre moyen de la tresse (= diamétre sur diélectrique + 2 dy,)
dy == diamétre du fil de tresse ou épaisseur du ruban

m
= pas de la tresse, égal a ET) (P = points par unité de longueur)
= nombre total de fuseaux
n. = nombre de brins de fils par fuseau.
1.2 KEssais d’approbation de type et essais de production

Les essais d’approbation de type sont ceux qui sont faits pour déterminer si un type de cable
tient les performances requises de la spécification particuliére.

Les essais de production sont ceux qui sont a exécuter par le fabricant sur le cible, avant sa livrai-
son, pour s’assurer que les propriétés principales du cible sont conservées.
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1.1.1.7 Power rating

The power rating of an r.f. cable at any specified frequency shall be considered
as the input power which may be handled continuously by the cable when terminated
by its characteristic impedance, at an ambient temperature of 40°C, whereby the
maximum temperature of the inner conductor shall not be exceeded. The maximum
temperature of the inner conductor depends upon the highest allowable temperature
of the insulating material and it shall be in accordance with the figures given below:

Insulating material Maximum temperature
of inner conductor

Polyethylene
Polytetrafluorethylene

special conditions.
customer.

Note 3. — For cables which are suitable for higher ofe
ating temperature shall be given in the rele

1.1.2  Definitions of engineering parameters

1.1.2.1 Braid angle
The braid angle is defined ad

mw

hich be expressed ———
which can be expresse aS‘2Lsin®

= mean diameter of braid (= diameter over dielectric + 2 dy,)
d,, = diameter of braid wire or thickness of braid tape

m
L. = lay of braid, equal to 5p (P == picks per unit length)
= total number of spindles
n = number of ends of wire per spindle.
1.2 Type acceptance and production tests

Type acceptance tests are those tests which are made in order to determine whether or not a cable
meets the performance requirements of the applicable cable specification.

Production tests are those tests to be made by the manufacturer on cables prior to delivery in
order to ensure that the basic properties of the cable are maintained.
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Les essais & exécuter comme essais d’approbation de type et de production seront spécifiés dans
la spécification particuliére du cible considéré.

Sur demande du client, le fabricant devra fournir un procés-verbal d’essais donnant les résultats
des essais applicables, mentionnés dans la spécification particuliére du cible considéré.

Nota. — Lorsque le client exigera a la livraison la répétition de certains essais, ceux-ci devront faire I’objet d’un
accord particulier entre ’acheteur et le fabricant.
1.3 Construction des cables

1.3.1  Généralités

La construction des cibles doit &tre en accord avec les détails et les dimensions dans la spé-
cification particuliére du cible considéré.

1.3.2  Conducteurs intérieurs

La construction et le matériau du ou des conducteurs intérie sat étre ceux spéci-
fiés dans la spécification particuliére du cible considéré.

Le conducteur extérieur ou I’écran doit étre d’un des types suivants ou d’une combinaison
de ceux-ci:

a). Une tresse de cuivre recuit nu, étamé ou argenté. Les raccords dans les fils ou les rubans
de tresse devront étre soudés, tordus ou serrés ensemble et il ne devra y avoir aucun
raccord de la tresse compléte. La tresse devra &tre uniformément appliquée. L’angle
de la tresse et le facteur de recouvrement de celle-ci seront déterminés dans les spéci-
fications particuliéres du cible considéré.

b) Des fils ou rubans de cuivre seront appliqués autour du noyau pour former un écran
fermé, avec ou sans frettes d’acier.

¢) Un tube serré, étanche aux gaz, de matériau conducteur convenable.
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The tests to be carried out for type acceptance and production tests will be specified in the relevant
cable specification.

On demand of the customer the manufacturer shall supply test reports giving the results of
applicable tests mentioned in the relevant cable specification.

Note. — When the customer requires certain tests to be repeated upon delivery, this shall be the subject of a special
agreement between customer and manufacturer.
1.3 Cable construction

1.3.1  General

The cable construction shall be in accordance w1th the details and the dimensions given
in the relevant cable specification.

1.3.2 Inner conductor or conductors

The construction and material of the inner conductor or conductorsshall be asspecified
in the relevant cable specification,

The outer conductor or screen shall be one of the following types or any combination of
them:

(a) A braid of plain, tinned or silvered annealed copper wire or tape. Joints in the braiding
wires or tapes shall be soldered, twisted or woven-in and there shall be no joint in the
complete braid. The braid shall be evenly applied.. The braid angle and the filling
factor shall be specified in the relevant cable specification.

(b) Copper wires or itape(s‘) formed round the core as a continuous and closed screen,
with or without a steel binder.

(¢) A gas-tight tube of suitable conducting material.
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d) Une couche de métal ou d’un film métallisé, appliquée avec un recouvrement approxi-
matif de 25 9/, et recouverte avec une tresse-de cuivre (comme en q) appliquée autour
de ce film.

Excepté dans les cas de cdbles a isolation minérale, les échantillons de fils, de tubes
ou de rubans de cuivre, prélevés sur le cible terminé, ne devront pas montrer de déco-
loration substantielle. Les conducteurs devront &tre débarrassés de tout flux décapant
et mati¢res de nettoyage.

1.3.5 Protection extérieure

Lorsque ceci est prévu dans les spécifications particuliéres du cible considéré, un recouvre-
ment ultérieur doit étre appliqué pour protéger le conducteur extérieur ou 1’écran des dété-
riorations mécaniques ou de la corrosion. 1l doit &tre d’un des ty iyants ou d’une combi-
naison de ceux-ci:

a) Gaine plastique. La gaine ne devra pas présenter de | i aquelures, soufflures
et autres défectuosités et aura un fini lisse. Un 1&g ¢ tresse est admissible.

élanges plastifiés de chlorure de poly-
¢ d’acétates de vinyle.

orsqu’il est impossible d’exécuter les essais sous les conditions atmosphériques normales d’essai, une
note, & ce sujet, relatant les conditions dans lesquelles ils ont été faits, sera ajoutée au procés-verbal des
essais.

2. ESSAIS ELECTR[QUES

2.1 Résistivité da ou des conducteurs intérieurs

Les conducteurs en cuivre devront étre étirés dans du cuivre dont la résistivité devra étre conforme
aux exigences de la publication N°28 dela C.E.I.: Spécification internationale d"un cuivre-typé recuit.

Nota. — Pour les matériaux autres que le cuivre, la résistivité de ceux-ci devra étre conforme aux exigences de la
spécification particuliére du cible considéré.
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(d) A layer of metal or metallized film applied with an approximate overlap of 25%,
covered with a copper braid (as in (a) above) woven over the film.

Except in the case of mineral insulated cables, samples of copper wire, tapes or tube
removed from the finished cable shall show no substantial discolouration. Conductors
shall be free from flux and cleaning material..

1.3.5 Outer protection

When specified in the relevant cable specification, a further covering shall be applied to
protect the outer conductor or screen from mechanical damage or corrosion. It shall be
one of the following types or any combination of them:

other defects and shall have an even finish. A slight external b
Where specified, a protective braid or tape shall be apph
sheath.

The diameter over sheath and the thickness of the
relevant cable specification.

2. ELECTRICAL TESTS

2.1 Resistivity of inner conductor(s)

Copper conductors shall be drawn from copper the resistivity of which shall be in accordance
with I.E.C. Publication No. 28: International Standards of Resistance for Copper.

Note. — For materials other than copper the resistivity shall be in accordance with the requirements of the relevant
cable specification.
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2.2 Rigidité diélectrique de 1’Ame

Le diélectrique entre conducteurs intérieurs et entre le conducteur intérieur et le conducteur exté-
rieur ou I’écran du cble, doit résister, sans rupture, pendant une minute, a une tension alternative
d’une valeur qui est indiquée dans les spécifications particuliéres du cable considéré. La fréquence
doit étre comprise entre 40 Hz et 60 Hz et la forme de ’onde devra &tre sinusoidale.

Le taux d’accroissement de la tension d’essai ne doit pas dépasser 2 kV/s. Les cables en paires,
sans €cran, doivent étre immergés pendant une heure dans ’eau (eau de ville), a une température

de 20°C 4 5°C. La tension devra étre appliquée entre chaque conducteur successivement et I’cau,
I’autre conducteur étant connecté a I’eau.

Pour les cébles en paires sous écran, la tension devra étre appliquée successivement entre chaque
conducteur et ’autre relié 4 I’écran.

Pour des cables avec écran isolé la tension d’essai prévue dans la spéeific

iQn particuli¢re du cable
considéré sera appliquée entre cet écran et le conducteur extérieur.

2.3 Résistance d’isolement

24 Rigidité diélectrique de la gaine

2.4.1

Tableau 1
Meur nominale de la gaine Tension d’essai
en mm en kV efficaces
Jusqu’a 0,5 inclus pas d’essai
au-dessus de 0,5 jusqu’a 0,8 inclus 2
au-dessus de 0,8 jusqu’a 1,0 inclus ' 3
au-dessus de 1,0 5

=
b
o

Essai d’étincelles

Pour cet essai une des électrodes doit étre en contact intime avec la surface du cable et doit
&tre constituée, de préférence, par des chaines & mailles fines.

La tension d’essai devra &tre appliquée entre cette électrode et le conducteur extérieur ou
I"écran.

2.4.2.1 Lavitesse avec laquelle le cable passe a travers |’électrode devra &tre telle que chaque
point du cable soit en contact avec I’électrode pendant une durée d’au moins
0,1 seconde.

. Le détecteur doit étre aménagé de telle sorte que Pindication d’un défaut subsiste,
méme apres la sortie de I’électrode.
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2.2 Dielectric strength of core

The dicelectric between inner conductors and between inner conductor or conductors and outer
conductor or screen of the cable shall withstand without breakdown for 1 minute an alternating
voltage, the value of which is specified in the relevant cable specification.

The frequency shall be between 40 Hz and 60 Hz and the waveform shall be sinusoidal.

The rate of increase of the test voltage shall not exceed 2 kV/s. Unscreened twin cables shall
be immersed for 1 hour in water (tapwater) at a temperature of 20°C + 5°C. The voltage
shall be applied between each conductor in turn and the water, the other conductor being connected
to the water.

For screened twin cables the voltage shall be applied between conductors with the screen connected
to either conductor in turn.

For cables having an insulated screen, a test voltage as specified in the relevant cable
shall be applied between this screen and the outer conductor.

specification

2.3 Insulation resistance

The insulation resistance between the inner conductors and betweefig
the outer conductor or screen shall be measured after an electrifica
with a direct voltage of 500 V 1 50 V.

2.4 Dielectric strength of sheath

In this clause two different test methods are included.
either one of them shall be applied.

24,1 Test by immersion

The cable shall be immersed 1
outer a period of 1 hour.

conductor-or, scre
The frequenc

omindl ¢ 'ékf(ess of the sheath Test voltage
in mm in kV r.ms.
\Gxxt%nd including 0.5 no test
from 0.5 up to and including 0.8 2

>om 0.8 up to and including 1.0 3
over 1.0 5

2.4.2 Spark test

For this test an electrode shall make intimate contact with the surface of the cable and shall
preferably consist of a fine link chain.

The test voltage shall be applied between this electrode and the outer conductor or screen.

2.4.2.1 The speed at which the cable passes through the electrode shall be such that every
point is in contact with the electrode for not less than 0.1 second.

The detector shall be arranged so as to maintain its indication after the fault has
passed out of the electrode.
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