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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 CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mopidiale\de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natiopqux de la La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question Ilsa 'n dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autrg$ ‘actjvité k es Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travad s national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interna e talés et non

gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux X llabose étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des_coR accord entre les
deux organisations

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les ques TOR i &sertent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, éfant donhé qie ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications technique ot agréés comme tels par les

3) Les documents produits se présentent sous la forme/de oMy aio
. { o e .
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internatis
fagon transparente, dans toute la mesure pessi 2 s internationales de la CEI dans leurs _normes

5) La CEIl n’a fixé aucune proe S 3 age come indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un Wmaté écha &1'une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur te faj gments de la présente Norme internationale peuvent faire

I'objet de droits de propriete droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de p€ pa iri e { propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
La Norme internatiq été établie par le sous-comité 46C: Cables symé-
triques et fils, du se la CEIl: Cables, fils, guides d'ondes, connecteurs, et

technlque

Le document 46C/496/FDIS, circulé comme amendement 3 auprés des Comités nationaux de
la CEI, a conduit a la publication de la nouvelle édition.

Le texte de cette norme est basé sur la premiére édition, son amendement 1, son
amendement 2 et sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46C/496/FDIS 46C/516/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for

| ndardl tlon comprising
to promote

fields. To

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International <Stand ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nafi-gower atlons liaising
with the IEC also participate in this preparation. The 03¢ i g International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditigrs armin agreement between the
two organizations

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technig c early as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects gi S teal conmymittee has representation

from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of res ' 3 i \ e and are published in the form
of standards, technical specifications, ical re gy are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unification i S i undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum/ extent po i i heir national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and the Y ional or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no marking proe inal appyoval and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to thg iDility some_of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights.@i t Qnsi for identifying any or all such patent rights.
International Standar has> been prepared by subcommittee 46C: Wires and

symmetric cables Af i ittee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors

The document™¥6C/496/FDIS, circulated to the National Committees as amendment 3, led to
the publication of ew edition.

The text of this standard is based on the first edition, its amendment 1, amendment 2 and on
the following documents:

FDIS Report on voting
46C/496/FDIS 46C/516/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Le contenu du corrigendum de mars 2005 a été pris en considération dans cet exemplaire.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
« amended.

The contents of the corrigendum of March 2005 have been included in thj y.
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INTRODUCTION

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

a) méthode de transmission;
b) topologie du cablage.

@%
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/IEC 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.

@%
S
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CABLES MULTICONDUCTEURS A PAIRES SYMETRIQUES
ET QUARTES POUR TRANSMISSIONS NUMERIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 61156 est un guide relatif aux cébles 4| usageNntérieur qui
spécifie les définitions et les prescriptions des cables multiconducten®s a paites synétriques

CEI 60096-1:1986 cables pour fréquences radioélectriques — Premiéere partie:
Prescriptions générales et méthodes de mesure

CEI 60189-1:1986, Cébles et fils pour basses fréquences isolés au PVC et sous gaine de
PVC — Premiere partie: Méthodes générales d'essai et de vérification

CEI 60304, Couleurs de référence de l'enveloppe isolante pour cébles et fils pour basses
fréquences

CEI 60332-1, Essais des cables électriques soumis au feu — Partie 1. Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical

CEIl 60332-2, Essais des cables électriques soumis au feu — Deuxieme partie: Essai sur un
petit conducteur ou céble isolé & &me en cuivre, en position verticale

CEI 60332-3-10, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 3-10: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cadbles en nappes en position verticale —
Appareillage
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MULTICORE AND SYMMETRICAL PAIR/QUAD CABLES
FOR DIGITAL COMMUNICATIONS -

Part 1: Generic specification

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 61156 is a guide to indoor cables which specifiésNthe~definitions and

1.2 Normative references

The following referenced documents are indispensablg

est Eb’and guidance: Bump

Gudidance on change of temperature tests

sts. Test Z/AD: Composite temperature/humidity cyclic test

IEC 60096-1:1986
methods

Radio-frequency cables — Part 1: General requirements and measuring

IEC 60189-1:1986, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath —
Part 1: General test and measuring methods

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

IEC 60332-1, Tests on electric cables under fire conditions — Part 1. Test on a single
vertical insulated wire or cable

IEC 60332-2, Tests on electric cables under fire conditions — Part 2: Test on a single small
vertical insulated copper wire or cable

IEC 60332-3-10, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-10: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Apparatus
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CEIl 60332-3-24, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 3-24: Essai de
propagation verticale de la flamme des fils ou cables en nappes en position verticale —
Catégorie C

CEI 60344, Guide pour le calcul de la résistance des conducteurs de cuivre nu ou recouvert
dans les cables et fils pour basses fréquences

CEI 60708-1:1981, Cables pour basses fréquences a isolation polyoléfine et gaine poly-
oléfine a barriére d'étanchéité — Premiere partie: Constitution générale et prescriptions
Modification 3 (1988)

CEI 60754-1, Essais sur les gaz émis lors de la combustion des matériaux prélevés sur
cébles — Partie 1: Détermination de la quantité de gaz acide halogéné

CEIl 60794-1-2:1999, Céables a fibres optiques — Partie 1-2: Spéciit énérique —
Procédures de base applicables aux essais des cables optiques

générale — Section 1: Mesure des épaisseurs et
Détermination des propriétés mécaniques

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais commung € . y3ux d'isolation et de
gainage des cables électriques et optiques — i je: “‘Méthodes d'application

CEI 60811-1-3:1993, Méthodes d'ess matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques et opH Bmie partie: Méthodes d'application
générale — Section trois: Méthodes (de NG de la masse volumique — Essais

gainage des cables § i —/Premiére partie: Méthodes d'application
générale — Sectio v |
CEl 60811-3-1:@
les mélanges PYC
résistance a lg_fi

des céhles\é '\ Quatrieme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
ene — Section un: Résistance aux craquelures sous contraintes
ssai d'enroulement aprés vieillissement thermique dans Il'air — Mesure

dues a l'environ me
2 haud — Mesure dans le PE du taux de noir de carbone et/ou des charges

de l'indice de fluidité a
minérales

CEI 60811-4-2:1990, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des cables électriques — Quatrieme partie: Méthodes spécifiques pour les
mélanges polyéthyléne et polypropyléne — Section deux: Allongement a la rupture apres
préconditionnement — Essai d'enroulement apres préconditionnement — Essai d'enroulement
apres vieillissement thermique dans l'air — Mesure de I'augmentation de masse — Essai de
stabilité a long terme (annexe A) — Méthode d'essai pour l'oxydation catalytique par le
cuivre (annexe B)

CEI 61034 (toutes les parties), Mesure de la densité de fumées dégagées par des cébles
brilant dans des conditions définies
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IEC 600332-3-24, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-24: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Category C

IEC 60344, Guide to the calculation of resistance of plain and coated copper conductors of
low-frequency cables and wires

IEC 60708-1:1981, Low-frequency cables with polyolefin insulation and moisture barrier
polyolefin sheath — Part 1: General design details and requirements
Amendment 3 (1988).

IEC 60754-1, Test on gases evolved during combustion of materials from_cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas

IEC 60794-1-2:1999, Optical fibre cables — Part 1. Generic sp
cable test procedures

electric cables and optical cables — Part 1: Methods fo
Measurement of thickness and overall dimensions —
properties

IEC 60811-1-2:1985, Common test method
electric and optical cables — Part 1: K
ageing methods

IEC 60811-1-3:1993, Common test
electric and optical cable$\— Part

IEC 60811-1-4:1985,
electric and opt'a
low temperature

IEC 60811-3-1:1¢ 9 methods for insulating and sheathing materials of
electric and optical cgbls : Methods specific to PVC compounds — Section One:
Pressure te ol se — Tests for resistance to cracking

IEC 608 T4<4-T

cables — Part4:
One: Resistance~to ehvironmental stress cracking — Wrapping test after thermal ageing in
air — Measurement of the melt flow index — Carbon black and/or mineral content
measurement in PE

IEC 60811-4-2:1990, Common test methods for insulating and sheathing materials of
electric cables — Part 4: Methods specific to polyethylene and polypropylene compounds —
Section Two: Elongation at break after preconditioning — Wrapping test after preconditioning
— 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 61034 (all parts), Measurement of smoke density of cables burning under defined
conditions
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1.3 Considérations d'installation

Les cables doivent étre congus pour satisfaire aux conditions d'installation relatives a chaque
zone, comme suit:

a) Céables d'appareillage

Les cables doivent convenir pour étre utilisés entre les stations de travail et les équipe-
ments périphériques (par exemple une imprimante). Les cables doivent étre souples et
satisfaire en méme temps aux caractéristiques de transmission prescrites permettant un
raccordement a un équipement numérique.

b) Cables pour terminaux

c) Cables pour cablage horizontal (capillaires)

Les cébles doivent convenir pour étre utilisés entre le
armoires de télécommunications. Les cables peuvent étre i
cable, sous plancher et sous plafond.

Les cébles doivent avoir un comportement acceptg
d) Cables pour cablage vertical et rocades
Les cables doivent étre adaptés a

e) Cables d'extérieur

NOTE Les céables pour tg

211
déséquilibre de ré
le déséquilibre de résistance entre conducteurs d'une paire ou d'un méme circuit d'une quarte
est défini comme étant:

AR (%) = (Rmax = Rmin) I (Rmax ¥ Rmin) X 100 (%) (1)
ou

AR est le déséquilibre de résistance;

Rnax estlarésistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus élevée;

Rnin  estla résistance en ohms du conducteur ayant la résistance la plus faible.

1 A rétude. Documents
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1.3 Installation considerations

The cables shall be designed to meet the installation conditions encountered for each area 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 transmission
characteristics for connection to digital equipment.

b) Work area cables

The cables shall be suitable for use between the work station and the_communication
outlets. They shall be flexible, light weight and of small diameter and at the same time
meet the required transmission and mechanical characteristics.

¢) Horizontal floor wiring cables

and the

The cables shall be suitable for use between the work area S
floor and

communication closet. The cables may be installed in d
ceiling cavities.

The cables shall have acceptable performance undg
d) Riser cables and building back-bone cables

The cables shall be suitable for horizontal ins,
fore are designed to have adeq >
under fire hazard conditions.

e) Campus cables

NOTE The work area and
of connectors do not form pp

2 Definitions

2.1 Definition

For the p rp es of\this\do nt and in addition to the definitions given in the appropriate

resistance unbalangé
the resistance unbalance between conductors of a pair or in the same side of a quad is

defined as:
AR (%) = (Rmax = Rmin) (Rmax * Rmin) * 100 (%) (1)
where
AR is the resistance unbalance;
Rnax is the resistance, in ohms, for the conductor with the higher resistance value;
Rnin s the resistance, in ohms, for the conductor with the lower resistance value.
1 Under consideration. Documents
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21.2

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:

ACy = Cq— Cy (2)

ou
AC

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

. estle déséquilibre de capacité par rapport a la terre;

Cy est la capacité entre le conducteur «b» et le conducteur «a», ave opnducteur «a»

relié a tous les autres conducteurs, a |I'écran et a la terre.

21.3
déséquilibre de capacité paire/écran ou réel/écran

le déséquilibre de capacité par rapport a I'écran d'une paire o
est défini comme la différence:

ircuivd'une quarte

(3)
ou
ACg est le déseéquilibre de capacité paxrap
C4s est la capacité entre le conductgur «a» ® . Le reste des conducteurs doit étre
relié au point milieu d'un transfo
Cys est la capacité entg « t I'écyan. Le reste des conducteurs doit étre
relié au point milieu d
2.1.4
capacité mutue
la capacité mutuelle
n=(Cq1+Cy)I2-C3/4 (4)

glle d'une paire;

C, est la caps gntre le conducteur «a» et le conducteur «b», avec le conducteur «b»
relié aux autres’conducteurs, 3 I'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 la terre.

215

vitesse de propagation (vitesse de phase)

la vitesse de propagation est définie par la vitesse a laquelle le signal se propage dans le
cable. La vitesse de propagation est exprimée en km/s. Elle peut aussi s’exprimer comme un
rapport de vitesse, c’est-a-dire comme le rapport de la vitesse de propagation dans le cable
sur celle de la lumiere dans I'espace, cette derniére pouvant étre prise comme étant égale
a 299 778 km/s. La vitesse de propagation est généralement déterminée par I'angle de phase
et la vitesse angulaire. La vitesse de propagation (vitesse de phase) est donnée par:
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21.2
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:

ACy = Cq = Gy (2)

where
AC,

C, is the capacitance between conductor "a" and conductor "b" with conductor "b"
connected to all other conductors, to the screen and to earth;

o is the pair to earth capacitance unbalance;

C, is the capacitance between conductor "b" and conductor "a
connected to all other conductors, to the screen and to earth.

conductor "a

21.3
pair or one side of a quad to screen capacitance unbalance
the capacitance unbalance to screen of a pair or one side of a

ACg = Cqg — Cogq (3)

where

ACg is the pair to screen capacitance unbalanceg;

Cis he remaining conductors
Coq e screen. The remaining conductors
21.4

(4)

where

Cm

Cq veen conductor "a" and conductor "b" with conductor "b"

ductors, to the screen and to earth;

C, s itance \between conductor "b" and conductor "a" with conductor "a"
o all other conductors, to the screen and to earth;

Cy ¢e between the conductors of the pair connected together and all other

conductors cofinected to the screen and to earth.
21.5

velocity of propagation (phase velocity)

the velocity of propagation is defined as the velocity at which the signal propagates in the
cable. The velocity of propagation is expressed in km/s. The velocity of propagation may also
be expressed by the velocity ratio, i.e. the ratio of the velocity of propagation in the cable
compared to a wave in free space. The latter shall be taken as 299778 km/s. The velocity of
propagation is generally determined from the phase angle and the radian frequency. The
velocity of propagation (phase velocity) is given by:
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w 2Tf
vp = E = —ﬂ (5)

ou
f estlafréquence (Hz);
v, estla vitesse de phase (m/s);
B est la constante de phase (radian/m);
w est la vitesse angulaire (radian/s).
2.1.6
affaiblissement linéique
I'affaiblissement linéique d'une longueur de 100 m de céable, dont I'i adaptée a
I'impédance du pont de mesure, est définie par:

a = (100/L) [10 logyq (P4/P (6)

a est la constante d'affaiblissement en dB/100 m;
P, estla puissance d'entrée, I'impédance de charg
P, estla puissance de sortie, 'impédance de cha
L estlalongueur du cable en essai‘en metre

21.7
affaiblissement de symétrie

Uqgirt  est la tension du circuit en mode différentiel (V),

est la tension du circuit en mode commun (V);

com
Zq4ir  est l'impédance caractéristique du circuit en mode différentiel (Q);
Z.om ©stl'impédance caractéristique du circuit en mode commun (Q);
n, f sont les indices pour désigner respectivement I'extrémité proche et I'extrémité
distante.
2.1.8

affaiblissement de paradiaphonie (NEXT)
I'affaiblissement de paradiaphonie (NEXT) est défini comme:

NEXT = 10 log1o (P1N/P2Nn)  (dB) (8)
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(3)
where

f is the frequency (Hz);

vy is the phase velocity (m/s);

B is the phase constant (radian/m);
w is the radian frequency (radian/s).
2.1.6

attenuation

the attenuation for 100 m length of cable where the cable impedanse
impedance of the test equipment, is defined as:

atched to the

a = (100/L) [0 logyq (P4/P,) (6)

where

a is the attenuation constant in dB/100 m;
P, is the input power where the load impedance is the
P, is the output power where the load impedance ig
L is the length of the test specimen in metres.

npedance;

2.1.7

unbalance attenuation
The unbalance attenuation is defined 3
the differential-mode power.

ratio of the common-mode power to

(7)

where
au
Pyift
Pcom
Uditr e differential-mode circuit (V);
Ucom  Is the voltagg’in the common-mode circuit (V);
Zgife is the characteristic impedance of the differential-mode circuit (Q);
Zeom is the characteristic impedance of the common-mode circuit (Q);
n, f are the indices to designate the near end and far end, respectively.
2.1.8
near-end crosstalk loss (NEXT)
near-end crosstalk loss (NEXT) is defined as:

NEXT = 10 log1o (P1N/P2n) (dB) (8)
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ou
P,y estla puissance émise dans la paire perturbatrice;

P,\ estla puissance recueillie sur la paire perturbée a la méme extrémité de la longueur.

219
télédiaphonie (FEXT)
I'affaiblissement de télédiaphonie (IO FEXT) est défini comme:

IO FEXT =10 logqg (P4N/P2F) (dB) (9)

L'écart télédiaphonique (EL FEXT) est défini comme:

EL FEXT =10 log1g (P1r/P2F) (dB) (10)
ou
P4N est la puissance émise dans la paire perturbatrice;
P1F  est la puissance recueillie dans la paire perturbatrice
P2r  est la puissance recueillie sur la paire perturbée 4
L'écart télédiaphonique EL FEXT differe de I'affaibli ome IO FEXT par la
valeur de I'affaiblissement de transmissjon de la
EL FEXT =10 EEXTg (11)
ou
a
Ly
EL FEXT yédi 2 amené a une longueur de 100 m (dB/100 m);
10 FEXTy : F{OR| sureeAdB/longueur de cable).
2.1.10
affalbllsse < stal de pa aphonie et de télédiaphonie
pour lap a tél&diaphonie, la somme des affaiblissements est définie par
" X-Talk;,
PS; =-10logio »_ |10 10 (dB) (12)
—
;#j
ou
n est le nombre de paires (ou circuit réel de quarte);

X-Talk;; est la diaphonie entre paire (ou circuit réel de quarte) -j- et paire (ou circuit réel
de quarte) -i-;

PS; est la somme des affaiblissements de diaphonie d'une paire (ou circuit réel de
quarte) -j-.

NOTE Tous les types d'affaiblissements totaux sont couverts par la formule (12), c'est-a-dire les affaiblissements
totaux de paradiaphonie, de télédiaphonie et d'écart télédiaphonique.
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where
Py s the input power of the disturbing pair at the near end;

P,y is the output power of the disturbed pair at the near end.

21.9
far-end crosstalk loss (FEXT)
input/output crosstalk loss (IO FEXT) is defined as:

IO FEXT = 10 logg (P1n/P2g) (dB) (9)

Equal level far-end crosstalk loss (EL FEXT) is defined as:

EL FEXT =10 logqg (P1r/P2F) (dB) (10)
where
P4N is the input power of the disturbing pair at the near end;
P4g is the output power of the disturbing pair at the far end;
Py is the output power of the disturbed pair under test atthefa
EL FEXT is related to the IO FEXT by the attenuationyof the
(11)
where:
a
Ly
EL FEXT s the equal le orcorrected to a length of 100 m (dB/100 m);
IO FEXT, is th@a
2.1.10
power sum (PS)
for near-end and
" X-Talky,
PS; =-10log1g z 10 10 (dB) (12)
=
;#j
where
n is the number of pairs (or one side of quads);
X-Talk;; is the crosstalk loss between pair (or one side of a quad) -j- and pair (or one side
of the quad) -i-;
PS. is the power sum of the pair (or one side of a quad) -j- .

J

NOTE All types of power sum crosstalk losses are covered by formula (12), i.e. the power sums of near-end,
input/output far-end and equal level far-end crosstalk losses.
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21.11

impédance caractéristique

a une fréquence donnée, I'impédance caractéristique Z; est définie comme étant l'impédance
d'entrée d'une ligne homogéne de longueur infinie. Z,, est la valeur atteinte asymptotiquement
par I'impédance caractéristique a haute fréquence

2.1.12

impédance de transfert de surface

I'impédance de transfert de surface Zt de I'écran d'un trongon de céble court et homogéne est
définie comme le quotient de la tension longitudinale induite dans le circuit secondaire
(intérieur) sur le courant transitant dans le circuit primaire (extérieur)

21.13
temps de propagation de phase

le temps de propagation de phase est obtenu a partir de la vitesse A&y comme
suit:

temps de propagation de phase: 109/ (13)
2.1.14

symétriseur (BALUN)"
c'est un transformateur symétriseur adaptateur d'i

2.1.15
retard de phase
le retard de phase est défini comme €

(14)

par:

AT = |1 - (15)

ou
pq1 désigne une paire;
po, l'autre paire, et

AT est I'écart de retard de phase (distorsion).

* BALanced-UNbalanced. Documents
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2.1.11

characteristic impedance

at a given frequency the characteristic impedance, Z. is defined as the input impedance of a
homogeneous line of infinite length. Z,, is the asymptotic value the characteristic impedance
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 quotient 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 t
V:, as follows:

group propagation delay = 109/V;
2.1.14

balun
a balun is a BALanced to UNbalanced impedancg

2.1.15

phase delay
the phase delay is defined as the invefse of the - locity along a cable of length [. The
phase delay is given by:

(14)

where
T is the phase delay
! is the length of'the

2.1.16

the differentia del skew) is defined as the difference in phase delay between any two pairs
in the cable. e differential delay (skew) is defined as:

l /
AT = - (15)
Vo, Vb,

where
the index p, refers to the one pair;
po to the other pair, and

AT is the differential delay (skew).
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2.2 Matériaux et construction des cables

2.21

remarques générales

le choix des matériaux et la construction des céables doivent étre compatibles avec I'appli-
cation et l'installation du cable. Une attention particuliére doit étre prise pour satisfaire aux
prescriptions particuliéres relatives au comportement au feu (tels que l'inflammabilité, les
fumées, le dégagement de gaz halogénés, etc.)

2.2.2

construction des cables

la construction des cables doit étre effectuée conformément aux détails et dimensions donnés
dans la spécification particuliére applicable

223

conducteur
le conducteur est en cuivre recuit uniforme en qualité et sans d
sont conformes a la CEl 60028

ésMlu cuivre

circulaire et peut étre en cuivre nu ou revétu. Nor ur massif doit étre
tréfilé d'un seul tenant. Des soudures dans le cond SSi 2rmises sous réserve
que la résistance a la rupture de la soudure ne $oi i i a 85 % de celle d'un
conducteur non soudé.

Le conducteur divisé doit étre constitoe i rculaire, sans isolation entre
eux, assemblés en couches concentriq

Normalement le brin d

sont permises soys rés
a85%dela ré
complet ne sont pas a

du céable.

La résistance {€S¢€ } résistance en courant continu du conducteur, quand
spécifié, doig¢ent S a la spécification particuliére. La résistance maximale du

conducte lée sdnformément a la CEl 60344.
Les condu pour station de travail (terminal) et pour appareillages peuvent
étre constitué Qu plusieurs éléments de fins rubans de cuivre ou alliage de cuivre,

spiralés sur filins & fibre. La résistance maximum du conducteur doit étre indiquée dans la
spécification particuliere du cable. Les soudures sur conducteur entier ne sont pas
autorisées.

224

enveloppe isolante

I'enveloppe isolante des conducteurs est constituée d'un ou de 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 CEI 60189-1.
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2.2 Materials and cable construction

2.21

general remarks

the choice of materials and cable construction shall be suitable for the intended application
and installation of the cable. Particular care shall be taken to meet any special requirements
for fire performance (such as burning properties, smoke generation, evolution of acid gas,
etc.)

2.2.2

cable construction
the cable construction shall be in accordance with the details and dime
relevant detail cable specification

s given in the

223

conductor
the conductor consists of annealed copper, uniform in quali c fects. The
properties of the copper are in accordance with IEC 60028

The stranded conductor shall consist 0
insulation between them by concentri

n in one piece. Joints in individual strands are
i of a joint is not less than 85 % of the tensile
. Joints in the complete stranded conductor are not

Normally, the inditidua
permitted provi
strength of the unj6intes

permitted unless aitowed and ied Yh the relevant detail cable specification.
The conductdr d.c ncenand resistance unbalance, when specified, shall meet the
values indic t detail cable specification. The maximum conductor d.c.

The conductor of workjng area and equipment cables may consist of one or more elements of
thin copper or coppef 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.

224

insulation

conductor insulation is 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
in2.2.1.1 of IEC 60189-1.
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L'enveloppe isolante doit s'appliquer étroitement autour du conducteur. Les propriétés de
dénudage de lI'enveloppe isolante doivent étre contrélées conformément a la méthode
spécifiée en 3.4 de la CEI 60189-1. Il doit étre possible de séparer aisément I'enveloppe
isolante du conducteur sans dommage aussi bien pour l'enveloppe isolante que pour le
conducteur. L'aptitude a la dénudabilité ne s'applique pas au conducteur constitué d'un ou
plusieurs éléments de fins rubans de cuivre ou alliage de cuivre, spiralés sur filins en fibre.

Lorsque prescrit, les conducteurs isolés doivent étre colorés pour l'identification. Les couleurs
doivent correspondre raisonnablement au standard de couleur représenté dans la CEI 60304.

NOTE Pour les assemblages de conducteurs équipés de connecteurs, I'identification n'est pas obligatoire.
2.2.5

code de couleurs de I'enveloppe isolante
le code des couleurs relatif a I'isolation est donné dans la spécificatio

2.2.6
élément de cablage
I'élément de cablage est

— un conducteur élémentaire isolé, ou

— une paire composée de deux conducteurs isolég S
conducteur «a» et conducteur «by», ou

Le choix du pas moyen maximal sur_ls iné it” tenir compte des valeurs de
diaphonie spécifiées, des facilités de i i intégrité de la paire ou de la quarte.

2.2.7
blindage de |'é<n>. :
si un blindage est\prescrit sur lapaire ouNa quarte, il peut étre constitué de la fagon suivante:

a) un ruban d'al

b) un ruban d'a ecollé sur un ruban plastique et un fil de continuité en cuivre
nu ou re quel le ruban d'aluminium est en contact avec le fil de
contipiitg;

d) un ruban d'ats 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.

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

2.2.8

constitution du cable

les éléments du cable peuvent étre assemblés en couches concentriques ou en faisceaux.
L'ame du cable peut étre protégée par un rubanage en matériau non hygroscopique

NOTE Des bourrages peuvent étre utilisés pour obtenir une formation cylindrique.
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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 60189-1.
It shall be possible to strip the insulation from the conductor easily and without damage to
the insulation or the conductor. The stripping properties do not apply to a conductor which
consists of one or more elements of thin copper or copper alloy tape applied spirally over a
fibrous thread.

When required the insulated conductors shall be coloured for identification. Colours shall
correspond reasonably with the standard colours shown in IEC 60304.

NOTE For connectorized assemblies, conductor identification may not be required.

225
colour code
the colour code for insulation is given in the relevant detail cable sp

2.2.6
cable element
the cable element is

— a single insulated conductor, or

— a pair consisting of two insulated conductors twisted e signated wire "a" and
wire "b", or

— a quad consisting of four insulaté Yer and designated wire "a",

wire "c", wire "b" and wire "d" in ord

The choice of the maximum average eng“! of Te

c) plain ormetal-coated’copper braid;

d) an aluminiumapg’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 protective wrapping may be applied under or/and over the screen.

2.2.8

cable make-up

the cable elements may be laid up in concentric layers or in unit construction. The cable core
may be protected by wrappings of a non-hygroscopic tape

NOTE Fillers may be used to maintain a circular formation.
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229

écran sur I'ame du céble

I'd&me du céble peut étre blindée par

a) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique lequel est collé a la gaine;

b) un ruban d'aluminium contrecollé sur un ruban plastique et un fil de continuité en cuivre nu ou
revétu au moyen duquel le ruban d'aluminium est en contact avec le fil de continuité;

C) 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;
€) un ruban d'aluminium ou en cuivre nu.

vent en contact.
our empécher

Il convient de prendre des précautions lorsque des métaux différents se
Des revétements ou autres méthodes de protection peuvent étre nécessg
les interactions galvaniques.

2.2.10
gaine

la gaine a des performances de tenue mécanique au besoin. Ces

2.2.11
couleur de la gaine

la couleur de la g@' ep

2.2.12
Identification

2.2.121
marquage d{ cable

b) ruban imprimé;
c) repéres imprimés sur le revétement de I'assemblage;
d) marquage sur la gaine.

Des marquages supplémentaires peuvent étre demandés sur la gaine comme indiqué dans la
spécification particuliére.

2.212.2

étiquetage

des informations sont données soit sur une étiquette attachée a chaque longueur du céable
déterminé, soit a I'extérieur de I'emballage, comme suit:

a) type de céble;

b) nom du fabricant ou logo;

c) année de fabrication;

d) longueur du cable en métres. Documents
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229

screening of the cable core

the cable core may be screened by

a) an aluminium tape laminated to a plastic tape which is bonded to the sheath;

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;
e) plain copper or aluminium tape.

Care should be taken when putting dissimilar metals in contact with eac . Coatings or

2.2.10
sheath
the sheath has adequate mechanical strength and elastisi
constant during normal use

thickness of the sheath shall be z i jith the méthod specified
in2.2.1.2 of IEC 60189-1.

Qf the cable. In the case of screened
cables, the sheath shall not adhere to the hen it is intentionally bonded to it.

2.2.11
colour of sheath
the colour of the sheat S ifie he relevant detail cable specification

2.2.12
Identification

2.2.121

cable marki

each Iength ¢ ' & name of the manufacturer and, when required, the year of
e i ollowing methods:

b) printed tape;
c) printing on the core wrappings;
d) marking on the sheath.

Additional markings may be required on the sheath as indicated in the relevant detail cable
specification.

2.2.12.2

labelling

information are given either on a label attached to each length of finished cable, or on the
outside of the product packaging, as follows:

Y

type of cable;

O

manufacturer's name or logo;

(¢}

year of manufacture;

length of cable in metres. Documents
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2.2.13
cable terminé
cable terminé protégé de fagcon adéquate pour le stockage et le transport

3 Méthodes d'essais

3.1 Remarques générales

Sauf indications contraires, tous les essais doivent étre réalisés dans les conditions
spécifiées par les publications de la CEl de la série 60068 suivantes:

3.1.1 Cable non blindé

Les parameétres de la capacité mutuelle et de I'affaiblisseme
jusqu'a 10 % plus élevées quand le cable est mesuré sur son\ condi
Cette différence provient de I'effet de serrage et des effets €ntre spires.

conductrice;

b) supporté en l'air de té
les enroulements;

c) enroulé en hélice
entre spires.

La méthode de mesGre du déséquilibre de résistance et la précision des équipements de
mesure doivent étre conformes a ce qui est spécifié a l'article 24 de I'amendement 3 de la
CEI 60708-1.

3.2.3 Rigidité diélectrique

La méthode de mesure de la rigidité diélectrique entre conducteurs, entre conducteur et écran
et entre écrans, doit étre effectuée selon les indications données en 5.2 de la CEI 60189-1.

NOTE Un essai pour la rigidité diélectrique de la gaine est indiqué dans la CEl 60096-1.

3.2.4 Résistance d'isolement
La mesure de la résistance d'isolement entre conducteurs, entre conducteur et écran et entre

écrans, doit étre effectuée selon 5.3 de la CEI 60189-1. La tension d'essai en courant continu
doit étre comprise entre 100V et 500V, sauf indication contraire mentionnée dans la

spécification particuliére du céable.
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2.2.13
finished cable
finished cable adequately protected for storage and shipment

3 Test methods

3.1 General remarks

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under the conditions specified in the
following publications of the IEC 60068 series:

60068-2-14, 60068-2-27, 60068-2-29, 60068-2-33, 60068-2-38 and 6006

Q
ol

3.1.1 Unscreened cable

The parameters of mutual capacitance and attenuation someti g values up
to 10 % higher when the cable is measured in its packaging: i ¢ S
tight packaging density and interwinding effects.

attenuation and crosstalk shall
packaging.

The method of measutement of the resistance unbalance and the accuracy of the measure-
ment equipment shall be in accordance with clause 24, amendment 3 of IEC 60708-1.

3.23 Dielectric strength

The measurement of dielectric strength shall be carried out in accordance with 5.2 of
IEC 60189-1 for conductor/conductor, conductor/screen and screen/screen.

NOTE A test for the dielectric strength of the sheath is given in IEC 60096-1.
3.24 Insulation resistance

The measurement of the insulation resistance between conductor/conductor, conductor/
screen and screen/screen shall be carried out in accordance with 5.3 of IEC 60189-1. The
test voltage shall be between 100 V and 500 V d.c. unless otherwise specified in the detail
cable specification.
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3.2.5 Capacité mutuelle

La mesure de la capacité mutuelle des paires dans un cable multipaire ou a quartes doit étre
effectuée selon 5.4 de la CElI 60189-1.

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 CElI 60189-1. Les conducteurs des paires ou des quartes qui ne sont
pas soumis a l'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 [(LI500 + (L/500)/2] (16)

— pour les mesures paire-terre et réel-terre par

L/500 (17)

ou L est la longueur en métres du cable en essai.

3.2.7 Impédance de transfert
La mesure de I'impédance de transfert dajt & ou 7.2 de la CEI 60096-1.

Pour les paires avec écran individuel, pine paire seulement.

3.3 Essais de transmi
3.31 Vitesse de propag

La vitesse de p grotpe dQit™etre déterminée a la fréquence indiquée dans la

spécification particyliere,. ] fréquence n'est pas spécifiée, on doit utiliser la
fréquence a laque : ctéristique est mesurée. La mesure est effectuée en
condition équilib ransformateurs symétriseurs pour connecter le cable au
dispositif ou n dispositif d'essai d'impédance équilibré conformément a la méthode
du circuit i

Dans le esure est effectuée en évaluant l'intervalle de fréquence, A;, pour
lequel la pha gnal de sortie effectue une rotation de 2m radians par rapport au signal

d'entrée. La mesore peut étre effectuée soit par une technique de transmission, soit pas une
technique de réflexion. Dans ce dernier cas, I'extrémité éloignée du cable est en circuit ouvert.

La vitesse de propagation est exprimée comme suit:
— pour les mesures de transmission:

Ve= L Oh; (18)
— pour les mesures de réflexion:

Ve=2 L O (19)

ou

L estlalongueur du cable en essai en métres;
A; est l'intervalle de fréquence en kilohertz;

V: est en kilométres par seconde.
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3.25 Mutual capacitance

The measurement of the mutual capacitance of pairs in a multipair or quad cable shall be in
accordance with 5.4 of IEC 60189-1.

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 60189-1. 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 measu value shall be
corrected:

— for pair-to-pair and side-to-side by dividing by:

1/2 [(LI500 + (L/500)1/2] (16)
— for pair-to-earth and side-to-earth the measured value shall b
L/500 (17)

where L is the length of cable under test in metres.

3.2.7 Transfer impedance

The measurement of the transfer impedancesshall be in ascordance with either 7.1 or 7.2 of

IEC 60096-1.

For individually screened pais it is—<¢ gasure one pair.

3.3 Transmission te

3.3.1 Group

characteristic impe
a balanced iti
impedanc

signal. The meaSurement may be performed either by a transmission or by a reflection
technique. In the latter case, the far end of the cable is open-circuit.

The velocity of propagation is expressed:
— for transmission measurements, as:

— and, for reflection measurements, as:

Ve=2 L O (19)
where
L is the length of the cable under test, in metres;
/¢ is the frequency interval, in kilohertz;
V: is in kilometres per second.
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De fagon a évaluer A; avec une précision suffisante, on peut mesurer la différence de
fréquence A; pour n rotations de 2mradians ainsi:

Af = Afv/i’l (20)
oun<10.

Dans la technique de mesure de transmission, les transformateurs symétriseurs doivent étre
choisis pour adapter I'impédance du dispositif d'essai a I'impédance nominale du cable a la
fréquence d'essai.

3.3.2 Affaiblissement

L'affaiblissement est déterminé a la fréquence ou dans l'intervalle de
la spécification particuliere.

digué dans
La technique de mesure choisie doit fournir une précision de

de mesure non symétrique, les deux extrémités ) ! givent, étre connectées au
dispositif d'essai au moyen de transformateurs $ Sty ms). Les symétriseurs

des symétriseurs en calibrant d'abord t les symétriseurs connectés a une
courte longueur (<1 m) du céble a mesu

(21)
ou
ar estl
T est la temp
apg estl
Les val corrigées pour une longueur ramenée a 100 m, ou comme spécifié
dans la sp partjculiere, en utilisant une variation directement proportionnelle a la

longueur.

NOTE La correction ci-dessus est seulement valable pour des matériaux d'isolation ayant un diélectrique a faible
coefficient de température.

3.3.3 Affaiblissement de symétrie

L’affaiblissement de symétrie est fonction de la fréquence et de la longueur. La mesure doit
donc étre effectuée sur une longueur de 100 m £ 1 m.

Pour les paires sans écran, il est obligatoire de créer une voie de retour définie (mode
commun). Cela est normalement obtenu en mettant a la terre toutes autres paires. Toutefois,
le cable en essai peut étre enroulé sur un touret métallique. Ce touret peut avoir une spire sur
le fat, suffisamment large pour avoir le cable dans la rainure de la spire. Dans ce cas, il
convient de mettre a la terre le touret, les paires adjacentes et les écrans, s’il y en a.
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In order to evaluate A; with sufficient accuracy, the frequency difference Aq for » rotations of
2mradians may be measured as:

Af = Af!/}’l (20)
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.

3.3.2 Attenuation

The attenuation is determined at the frequency or in the frequency inte cNcated in the

detail cable specification.

(21)
where
ar s the mea@i aj
T is the ambie

a,q s the atten

NOTE The
coefficient.

3.3.3 Unbalance™attenuation

The unbalance attenuation is frequency and length dependent. Therefore, the measurement
shall be carried out on a length of 100 m £ 1 m.

For unscreened twisted pair cables, it is mandatory to create a defined return (common-mode)
path. This is normally achieved by earthing all other pairs. However, the cable under test may
be wound onto a metal drum. This drum may have a suitable thread, wide enough to have the
cable in the groove of the thread. In this case the drum, the adjacent pairs and screens, if
present, should be earthed.
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3.3.3.1 Equipement
a) Un analyseur de réseau ou une combinaison générateur/récepteur appropriés a la plage
dynamique et a la fréquence prescrites doivent étre choisis.

b) Pour les mesures d’affaiblissement de symétrie les deux symétriseurs (transformateur
symétriseur adaptateur d’'impédance symétrique/asymétrique) doivent avoir un accés en
mode commun, centré sur la sortie équilibrée.

Le symétriseur doit avoir les caractéristiques suivantes (pour étude ultérieure):

impédance primaire 2; 50 Q asymétrique

impédance secondaire: 100 Q symétrique

— impédance de I'accés en mode commun 3: haute impédance
— perte d’insertion: 3 dB
— affaiblissement de réflexion secondaire: 20 dB
— affaiblissement de réflexion, mode commun 4:
— puissance assignée:

— équilibrage longitudinal 5:

— équilibrage du signal de sortie >
— réjection du mode commun .

c) Touret métallique, suffisamment granhd pod
d) Réflectométre en domaine temporel

3.3.3.2 Etalonnage

a) Pour I’étalonnage de la

connectant e{&l
b) Deux symétri : étre utilisés pour les mesures. Les symétriseurs
doivent étre conf le c6té sortie symétrique et leur affaiblissement doit
étre mesuré fréquences spécifiée. La connexion entre les deux

symétrise Fa avecpértes négligeables.

[ J ) O-
Uiff Uq
50 Q

IEC 3253/02

Figure 1 — Montage pour la mesure des pertes en mode différentiel des symétriseurs

Ces mesures donnent les pertes en mode différentiel ay;;; des symétriseurs. Il est supposé
que les pertes intrinséques sur les symétriseurs, respectivement les pertes en mode
commun et en mode différentiel, sont égales, comme indiqué dans I'équation (22):

2 L'impédance primaire peut étre différente, si nécessaire, pour adapter des sorties d’analyseur autres que 50 Q.

3 1l convient que l'impédance du pilotage en mode commun soit d'impédance d’entrée élevée, par exemple:
10 kQ. Sinon, les résultats de mesure sont a corriger en prenant en compte cette valeur.

4 Mesuré en connectant ensemble les sorties symétriques et en mesurant I'affaiblissement de réflexion. La borne
d’entrée asymétrique du symétriseur est fermée sur une charge de 50 Q.

5 Mesurés suivant la Recommandation G117 de I''TU-T. Documents
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3.3.31 Equipment

a) A network analyser or generator/receiver combination suitable for the required frequency
and dynamic range shall be selected.

b) For unbalance attenuation measurements, the two baluns (balanced to unbalanced
impedance matching transformer) shall have a common-mode port, centred over the
balanced output.

The balun shall have the following characteristics (for further study):
— primary impedance 2: 50 Q unbalanced

— secondary impedance: 100 Q balanced
— common-mode port impedance 3: high impedance

— insertion loss: 3dB ma
— return loss secondary: 20 dB
— return loss, common mode 4: 10 dB

— power rating :

— longitudinal balance 5:

— output signal balance °:

— common-mode rejection 5:

c) Metal drum, big enough to hold 100y
(optional).

d) Time domain reflectometer (optional)

3.3.3.2 Calibration

a) For the reference line caqlibrai the whole specified frequency range the
same coaxial cables surernents shall be used by connecting them

b) Two identica . Qr tHe measurements. The baluns shall be connected
back to back o S efrigahk otput side and their attenuation measured over the
specified fre N onnection between the two baluns shall be done with
negligible los

[ J
U1
50 Q

IEC 3253/02

Figure 1 — Test set-up for the measurement of the differential-mode loss of the baluns

These measurements give the differential-mode loss ay; of the baluns. It is assumed that
the intrinsic losses, differential- and common-mode loss, respectively, of the baluns are
equal, as indicated in equation (22):

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

3 Impedance of the common mode monitoring should be of high input impedance, for example, 10 kQ. If not
measurement results have to be corrected taking that value into account.

4 Measured by connecting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The unbalanced
balun input terminal is terminated by a 50 Q load.

5 Measured in accordance with ITU-T Recommendation G117. Documents
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) o o
Uo
50 Q
50 Q

g(—l—

IEC 3254/02

Figure 2 — Montage pour la mesure des pertes en mode commun des symétriseurs

1
adift = > [€20 og1g

Uj
Uo
ou ay;; représente les pertes en mode différentiel des symétrisetys

c) Les mémes symétriseurs sont connectés ensemble com
les accés asymétriques a l'impédance nominale et en
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Ugiss  est la tension en mode différentiel a 'entrée du cable en essai (V);
Uy est la tension a la sortie du générateur (V);

Zq4ir  est l'impédance caractéristique du circuit en mode différentiel (Q);

Zy est I'impédance de sortie du générateur (Q);
U, est la tension a I'entrée de la charge (V);
Z, est I'impédance d’entrée de la charge (Q).
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Figure 2 — Test set-up for the measurement of the common-mode loss of the baluns
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where ay;s is the differential-mode loss of the baluns (dB).

1
adifft = - E{ZO (og1o

c) The same baluns are connected together as in paragraph b inating the
g gy ator and receiver

Figure 2 indicates the set-up for the measur the Ssgmmpn-mode loss of the
baluns. From this measurement, we obtain com Of the baluns,
again under the assumption that bqth bak ommon-mode losses, as
indicated in equation (23).
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Uit is the differential-mode voltage at the input of the cable under test (V);
is the voltage at the output of the generator (V);

Z 45t is the characteristic impedance of the differential-mode circuit (Q);

Zy is the output impedance of the generator (Q);
U, is the voltage at the input of the load (V);
Z4 is the input impedance of the load (Q).
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3.3.3.3 Mesures

Toutes les paires/quartes doivent étre mesurées aux deux extrémités du cable en essai
(CUT). L’affaiblissement de symétrie doit étre mesuré sur la plage de fréquences spécifiée et
aux mémes points en fréquence que pour la procédure d’étalonnage.

Pour les cébles ayant une impédance nominale de 100 Q, la valeur de Z,,, est 75 Q pour les
cables UTP de petite contenance, 50 Q pour les cables FTP et les cables UTP de forte
contenance, et 25 Q pour les cables STP. Il convient que ces valeurs soient utilisées a des
fins de correction. L'impédance du circuit en mode commun Z_, ., peut étre mesurée avec plus
de précision soit avec un réflectométre en domaine temporel, soit avec un analyseur de
réseau. Les deux conducteurs de la paire sont connectés ensemble aux deux extrémités et
I'impédance est mesurée entre ces conducteurs et I'’écran du cable ou et métallique
pour les cables sans écran.

3.3.3.3.1 Cable en essai (CUT)

—_— —_— IEC 3255/02

Figure 3 - M ge pour affaiblissement de symétrie en extrémité proche (ACT)
Un, com

Omeas = 20 [og4g (26)
ou
Omeas  ©St I'affaiblissement mesuré (dB);
Usom  ©stlatension du circuit en mode commun (V);
n, f sont les indices pour désigner respectivement I'extrémité proche et I'extrémité

distante.
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3.3.3.3 Measurements

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

For cables having a nominal impedance of 100 Q, the value of Z ., is 75 Q for small pair
count unscreened pair cables, 50 Q for common screened pair cables and high pair count
unscreened pair cables, and 25 Q for individually screened pair cables. These values should
be used for correction purpose. The impedance of the common-mode circuit Z;,,, can be
measured more precisely either with a time domain reflectometer (TDR) or a network
analyser. The two conductors of the pair are connected together at both ends and the

impedance is measured between these conductors and the return path.

3.3.3.3.1 Cable under test (CUT)

The ends of the CUT shall be prepared so that the twisting of the™airs/quax maintained
up to the terminals of the test equipment. The CUT shall haxe o m. All pairs
not under test and the screens, if any, shall be connected te_ea S gs of the cable.
3.3.3.3.2 Test set-up for unbalance measuremen
Definition of the measurement for unbalance attgnugtion e@nd:
o
50 Q
50 Q
— IEC 3255/02
gure st set-up for unbalance attenuation at near end (TCL)
Un, com
Omeas = 20 [og4g (26)
where
Omeas 1S the measured attenuation (dB);
Ucom  Voltage in the common-mode circuit (V);
n, f are the indices to designate the near end and far end, respectively.
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