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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

Premiére partie: Prescriptions générales et méthodes de mesure

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudps ou sont représentés tous les Comites nationaux s'interessant a ces questions, exprijient s Ia plys grande
mesur¢ possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cesdégisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tghe onaux.

3) Dans I¢ but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous ¢ i doptent
dans lqurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la\mesure™e itions’ nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la pégle nati , dans la

mesurgdu possible, étre indiquée en termes clairs dans cette dernicre.

4) La CH
paseng

lité n’est

Le présente norme a été établie par € 464 a squ :Jioélec—
triques, : ipemlents de
télécommunications.

Cette|quatriéme éditi (1971)
ainsi qug le premier comple

Le texte de cet modifi-

cationnf° 1 et des do

N \&Mix Mois Rapport de vote

6A(BC)I10 46A(BC)112
Pour eignements, consulter le rapport de vote mentionné dans le fableau
ci-dessus. lication sera complétement révisée dans une prochaine édition.
Les publicgtions suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:
Publicati —Sptet torrt i >

68 (—): Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
68-2-1(1974): Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid.
68-2-2 (1974): Essais B: Chaleur séche.
68-2-14 (1984): Essai N: Variations de température.

96-2 (1961): Cables pour fréquences radioélectriques, Deuxiéme partie: Spécifications particuliéres de
cables.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CABLES

Part 1: General requirements and measuring methods

FOREWORD

1) The formal decxslons or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commlttees on whlch all the
Nationa aommittees ha ng a specia intere herein are renresented press;—as-nea as-posSible—a erplational
consensps of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by theNation@al Sofmmitteds in that
sense.

to promote international unification, the I EC expresses the wish that all

3) In ordet ational Committees should dfopt the
text of the IEC recommendatlon for their national rules in so far as national onditions wnl permit. Any divergence
betweer] jcated in
the latter.

4) The IELC hsibility
when an i

This st hnical

Committ

This fq
Supplemg

Publication 96-1 (1971) as well as thg First
enit No. 1 (1984).

The text of this stax i the third edition, the first supplement, Amendment|No. 1
and the fpllowing "

\W Rule Report on Voting
\ \gA(CO)l 10 46A(CO)112
N
Furthel i be found in the Report on Voting, indicated in the table above| This
publicatic i completely reviewed prior to the next edition.

The following LE'C publicaYians are quoted in this standard:
Publicz«:lfon Nos. 28 (1925): International Standard of Resistance for Copper.
68 (—): Basic Environmental Testing Procedures.
68-2-1 (1974): Part 2: Tests — Tests A: Cold.
68-2-2 (1974): Tests B: Dry Heat.
68-2-14 (1984): Test N: Change of Temperature.
96-2 (1961): Radio-frequency Cables, Part 2: Relevant Cable Specifications.
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CABLES POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES

Premiére partie: Prescriptions générales et méthodes de mesure

1. Domaine d’application

3. Exp ications

3.1
3.1.1

3.12

3.13

La présente norme se rapporte aux cables coaxiaux flexibles, ou semi-flexibles, ainsi

ondg - a4 ale M C 0 CIl P4 C DO (] wil C (A1QCi Sl ( C (1€

utilisés dans les équipements de radiocommunication et dans les

iformes d’dppréciation des
propriétés électriques, climatiques et mécaniques gés cable s¢s aux\fréquences radioélec-

triques et de décrire des méthodes d’essais.
Noje. — La composition et les caractéristiques de chagug prescsites dans la Publication 96-2 de la
d e: 3péeifications particuliéres de c3bles.

‘Q i
Explication des'tg

wx cdbles dans lesquels tout I’espace compris entre le|ou les
copducte périe e conducteur extérieur (ou I’écran) est substantiellement|rempli
parun diglectii : ' étant

(ldables aéré

Ce térme est appliqué aux cables dans lesquels le diélectrique est P’air, excepté pour
quelques portions occupées par des espaceurs d’isolation, disposés sur le conducteur intérieur
a intervalles réguliers, ou de rubans et/ou de fils appliqués en hélice. Une des caractéristiques
de ce type de céable est qu’en dehors des espaceurs il est possible de passer du (ou des)
conducteur(s) intérieur(s) au conducteur extérieur (ou a I’écran), sans traverser une couche de
diélectrique massif.

Cdbles semi-aérés

Ce terme est appliqué aux cables dans lesquels le mode d’isolation est intermédiaire entre
Iisolation aérée et 'isolation massive et différe de la précédente en ce qu’il est impossible de
passer du (ou des) conducteur(s) intérieur(s) au conducteur extérieur (ou a I’écran) sans passer
a travers au moins une couche de diélectrique massif.
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RADIO-FREQUENCY CABLES

Part 1: General requirements and measuring methods

1. Scope

This standard relates to flexible or semi-flexible radio-frequency cables of coaxial or twin
conductor types designed for use in radio-communication equipment and in electronic

deviges employing similar techniques. The dielectric may be of solid, air- s aced, Qr semnfi-air-

spaced types, consisting of a thermoplastic of low-loss polymenc
compound, or a mineral material.

2. Object

THis standard establishes uniform requirements for j

Note.

3. ExplaIations and’defin
3.1 Explgnations of descriy
3.1.1  Cables with solid\die

hermmos¢tting

ab, climati¢ and

: Radio-

d the
ay be

Th'is térm is applied to cables in which the dielectric is air except for that portion occipied

by insulafing spacers, assembled on the inner conductor at regular intervals, or helically
applied tapes and/or threads. It is characteristic of this type of cable that, outside the spacers,
it is possible to pass from the inner conductor(s) to the outer conductor (or screen) without

passing through a layer of solid dielectric.

3.1.3 Semi-air-spaced cables

This term is applied to cables in which the dielectric is intermediate between that of air-
spaced cables and of cables with solid dielectric and which differ from the preceding in that it
is impossible to pass from the inner conductor(s) to the outer conductor (or screen) without

passing through at least one layer of solid dielectric.


https://iecnorm.com/api/?name=efd11e214c6ed7a164d9ee2950528d80

8 96-1 © CEI 1986

3.1.4 Conducteurs des cdbles pour fréquences radioélectriques

3.15

3.1.6

Les conducteurs intérieurs et extérieurs des cibles pour fréquences radioélectriques sont
ceux qui, connectés a la source de fréquence radioélectrique, ont essentiellement pour but la
transmission effective d’un signal. Un écran est un recouvrement conducteur appliqué autour
du cible dans le but de réduire le champ électromagnétique extérieur du cible di aux
courants traversant le (ou les) conducteur(s) intérieur(s). Lorsque ce recouvrement est séparé
du conducteur extérieur (s’il en existe un) par un matériau isolant, il est dénommé «écran
isolé». Il devra étre rappelé que le conducteur extérieur d’un cable coaxial posséde, de
lui-méme, les propriétés d’un écran.

Vitesse de propagation relative

puissance transmise.
’affaiblissement est exprimé en décibels par métre e

. — Pour la valeur de la vitesse de propagation dans I’espace libre, on prendra: 299 m/s.

La vitesse de propagation relative est définie comme le rapport de la vitesse de propagation
da 4 i

depropagationrdans Pespace tibre:

logarithmiguk de la

g températpire du

cable de 20°C.
3.1.7 Pyissance nominale
Ila puissance nominale d’un cédble pour fr¢ ques & chaque fréquence
dét quée d’une facon perma-

ne

CO!
CO

lati

1]

1]
1]

¢ caractéristique, a une tempé-
m de température admissible pour le
g de température admissible pgour le
gture permise pour le matériau|d’iso-

Maximum de température
du conducteur intérieur

Poly hyl&e}&} 85°C
\Qtét thylene 200°C

minales sont applicables pour des valeurs de la température ambiante différant
comditions spéciales. Elles devront étre indiquées par le fabricant sur demjande de

patériabx isolants non mentionnés dans ce paragraphe, le maximum de température admissible

les c3bles destinés a travailler a des températures plus élevées, la température maximale ¢ utilisa-

3.2 Définition des paramétres techniques

3.2.1

Angle de tressage
L’angle de tressage est défini par:

N

nD
® = arctg —
g L

= diamétre moyen de la tresse (= diamétre sur diélectrique + 2 d,,)

diamétre du fil de tresse ou épaisseur du ruban de tresse

pas de la tresse
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3.1.4 Conductors of r.f. cables

The inner and outer conductors of an r.f. cable are those conductors which have to be
connected to the radio-frequency source and which are-éssential for the effective transmission
of a signal. A screen is a conductive covering applied around the cable for the purpose of
reducing the electromagnetic field outside the cable due to currents flowing in the inner
conductor or conductors. Where this covering is separated from the outer conductor (if
present) by an insulating material, it is called an “insulated screen”. It should be recognized -
that the outer conductor of a coaxial cable has inherent screening properties.

3.1.5 Velocity ratio

The velocity ratio is defined as the ratio of the velocity of propagation in the cable to the
vel iiy Ufpl Updgdtiuu Trfree Spdace:

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

3.1.6 Attenuation

Aftenuation per unit of length is defined as the logarith in\trahsthitted

power.

The attenuation shall be expressed in decibels per metfe 2 given at a|cable

temperature of 20°C.

3.1.7 Popwer rating

The power rating of an r.f. cable at any specified noirshallbe considered as thelinput
powger which may be handled conti ly by the gable(when terpinated by its charact}l"istic

impedance, at an ambient temperatire oR40 naximum permitted temper-
aturg of the inner conductor shall no sd. ‘The maXimum permitted temperatyre of
the fnner conductor depends upo i lowable temperature of the insulating

matgrial and it shall be W
o
. . Maximum temperature
stlating\grategial .
Q of inner conductor
olye ler\y} 85°C .
\P tetr: osthylene 200°C

pplicable for ambient temperatures other than 40°C and for special conditions.

Noted

ing magerials not mentioned in this sub-clause, the maximum permitted temperature of the
tor ghould be given in the detail specification.

hich are suitable for higher operating temperatures, the maximum operating tempgrature
2iven in the detail specification.

3.2 Definitions of engineering parameters

3.2.1 Braid angle
The braid angle is defined as:

nD
® = arctg —
& L

ere:

= mean diameter of braid (= diameter over dielectric + 2 d,;)

diameter of braid wire or thickness of braid tape

wh
D

d,
L iay of braid
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3.2.2 Facteur de recouvrement

4. Déflinitions concernant la procédure dés es:

4.1

4.2

43

. x
Le facteur de recouvrement K¢est défini par:
K i 1+ n°D ipeuts’ i i
= ui peut s’exprimer par —————
= 2nD r | P e P Lsin @

Pour une tresse en ruban: w = largeur du ruban

Pour une tresse en fils: w= ndy

ou:

D = diamétre moyen de la tresse (= diamétre sur diélectrique + 2 d,,)

d, = diamétre du fil de tresse ou épaisseur du ruban

L = é 3 1 = poi r unité de longueur)

m | = nombre total de fuseaux

n | = nombre de brins de fils par fuseau

Ngte. — 1I convient de souligner qu’aussi longtemps que la Publication 96-2 &

Dyjpe

fa

h4
N

Es

prescription pour Pefficacité d’écran, les propriétés de la tresse serog

fait que le «facteur de recouvrement» ainsi déterminé différe™s
couverture» tel qu’il est défini dans certaines spécifications natignalesyl a ¥elation entre ces deuy
est donnée par la formule suivante:

Pourcentage de couverturg

L’essai de type d’un produit représente la série compléte des essais a effectuer sur un

I 1986

relatives

¢mpte du

total de
facteurs

stiques

pas d’in-

eur et le

certain

nombre*éctantittors dentiques Teprésentatifs dutype, dans e butdedétermmm

si un

fabricant donné peut étre considéré comme étant en mesure de fabriquer des produits

ré

pondant aux spécifications.

Approbation de type*

L’approbation de type est la décision de I’autorité compétente (I'utilisateur Iui-méme ou
son mandataire) par laquelle elle reconnait quun fabricant donné peut étre considéré comme
étant en mesure de produire en quantité suffisante le type répondant aux spécifications.

* Toutefois, cette norme couvrant seulement les essais de type, ces définitions ne sont introduites ici qu’a titre d’in-

formanon
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3.2.2 Filling factor

4. Definitions relating to testing proced

4.1

4.2

4.3

The filling factor Kyis defined as:
mw n2D2
1
2nD L2

mw
2Lsin ®

K¢=

) which can be expressed as

For tape braids: w = width of tape
For wire braids: w = ndy,

where: -
D = mean diameter of braid (= diameter over dielectric + 2 d,,)
d, = diameter of braid wire or thickness of braid tape

L

lay of braid, equal to (P picks per unit length)

m = total number of spindles

3
I

number of ends of wire per spindle

Npte. — Attention is drawn to the fact that, as long as no requirement is incl i ication_96-2 for
screening efficiency, the properties of the braid are defined solely by thé\requireinents id@ngle and
the fillmg factor. It should be noted that the requirements for these/parame 2 efinitions

given in Sub-clause 3.2. It is to be noted that the “filling factor so defing haq from the
“percentage coverage”, which is the braid property defined 3 eci . These two
factors are related in the following way:

Percentage coverage =

res

mber of
: : rticular
manufacturer can be cons1dered to be able to produce products meetmg the specxﬁcatlons

Type approval*

Type approval is the decision by the proper authorlty (the user himself or his nominee) that
a particular manufacturer can be considered to be able to produce in reasonable quantities the

type meeting the specifications.

* As this standard only covers type tests, these definitions are included solely for information.
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4.4 Essais de réception*

4.5

5.
5.1

Construction des cables

Les essais de réception sont ceux qui sont effectués pour décider de I’acceptation d’un lot
sur la base d’un accord entre ’acheteur et le fabricant.

Cet accord couvrira:
a) les dimensions de I’échantillon;
b) le choix des essais;

c) la mesure dans laquelle les échantillons identiques réservés aux essais doivent €tre
conformes aux normes pour les essais choisis dans les spécifications.

Note. — Dans le cas ou les résultats d’essais ne concorderaient pas entre eux, les méthodes d’essais normalisées par
la CE1 devraient étre employées pour les essais de réception.

Essais de contrdle en usine*

Les essais de contrdle en usine sont des essais effectués par le fabricant pour vérifier|que ses
prioduits répondent aux spécifications.

Gdnéralités

[a construction des cidbles doit étre en acco tles dimensions donnés dans

érieur(s) devront étre ceux

nstitué par un fil ou un tube, ou par up toron
¢ enveloppe de fils ou de rubans, comme jndiqué

) inférieur(s) sont constitués par un fil unique, ils ne floivent
s\dansieurfabricdtion postérieurement a la derniére opération de tréfjlage.

brins individuels des conducteurs intérieurs en cuivre tgronnés
oudés a I’argent, en utilisant un flux non acide, de telle maniérg que le
nesoit pas augmenté et il ne doit pas y avoir d’aspérités ou de bavurgs.

Dans les cas particuliers de cables de grande longueur ayant leurs conducteurs intérieurs
constitués par de gros fils ou par des tubes, le raccord du conducteur intérieur doit faire I'objet
d’un accord entre le fabricant et I’acheteur.

Excepté dans le cas de cables a isolation minérale, les échantillons de fil, de tube, ou de
ruban de cuivre, prélevés sur le cable terminé, ne doivent pas montrer de décoloration
substantielle. Si les conducteurs sont étamés, ils doivent étre débarrassés de tout flux décapant
et matiéres de nettoyage.

* Toutefois, cette norme couvrant seulement les essais de type, ces définitions ne sont introduites ici qu’a titre d’in-
formation.
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4.4 Acceptance tests*

4.5

5.2.1

Cable construction

Acceptance tests are tests carried out to determine the acceptability of a consignment on the
basis of an agreement between purchaser and manufacturer.
The agreement shall cover:
a) the sample size;
b) the selection of tests;
¢) the extent to which the test specimens shall conform to the requirements for the selected

tests of the specifications.
Note. — In cases of divergent test results, the IEC standard test methods should be used for acceptance tests.

Factory-tests*
Factory tests are those tests carried out by the manufacturer to verify that his products meet
thq specifications.

eral

ven in

Requirements applicable to all kinds of %
¢ inder dondustor or conductors shall be as specified in

a wire or tube, or of stranded (concenjric or

ductors consist of a single wire, there shall be no jpint in

dual strands of stranded copper inner conductors shall be braged or
ing a non-acid flux, in such a manner that the strand diameter shall not be

inidividual strand shall be within approximately 0.3 m of a joint in any other
individual strand.

In special cases where cables having large copper single wire or tube inner conductors are
required in long lengths, the jointing of the inner conductor shall be agreed upon between
manufacturer and purchaser.

Except in the case of mineral-insulated cables, samples of copper wire or tube removed
from the finished cable shall show no substantial discoloration. If conductors are tinned they
shall be free from flux and cleaning material.

* As this standard only covers type tests, these definitions are included solely for information.
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5.2.3 Exigences pour les fils d’acier recouverts de cuivre

Les conducteurs en acier recouverts de cuivre doivent répondre aux conditions données par
le tableau suivant:

TABLEAU I
Qualité
Facteur de Char_ge' de :’ugture Allopgemfnt
Cuivre résistance maximal* rumima’le cu mmma;
Ne° . conducteur complet sur 250 mm (10 in)
(pourcentage approximatif)
1 40 2,8 760 N/mm? 1%
2 30 3.5 880 N/mm? 1%
3 40 2,8 380 N/mm? \8%
* (e facteur est le rapport de la résistance effective en courant continu du fil d’acier pe i un fil de
cgivre nu de méme diamétre conforme 4 la Publication 28 dela CEI: Spécificatign i 1 re type

L

I
lon

cuit.

Le recouvrement de cuivre doit étre homogéne et ute la

gueur des fils.

b)

cables
ntatifs,
décrit

ih).

ou le

arqués en correspondance avec la bobine, la bott
prélevés.

anty] ons doivent étre parfaitement nettoyés par immersion dans un solvanf orga-
que la benzine, Iéther ou le trichloréthyléne pendant au moins[3 min,

eves, essuyes et séchés avec un linge propre et souple (avertlssement lors dy choix
i nettoyage, la toxicité et I'inflammabilité de ceux-ci devront étre prjses en

Les échantillons ainsi nettoyés seront enveloppés dans un linge propre et sec jusqu’a
Pessai. La partie d’échantillon a immerger dans la solution d’essai ne devra pas avoir été
manipulée et des précautions seront prises pour éviter 1’abrasion par les extrémités
coupées.

Solution de polysulfure de sodium (densité 1,142)

Une solution concentrée sera préparée en dissolvant des cristaux de sulfure de sodium
(chimiquement pur) dans I’eau distillée jusqu’a saturation de la solution a environ 21 °C et
en ajoutant une quantité suffisante de fleur de soufre (plus de 250 g par litre de solution)
pour obtenir une saturation compléte, indiquée par la présence dans la solution d’un excés
de soufre aprés que celle-ci aura été laissée a reposer pendant au moins 24 h. La solution
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5.2.3 Requirements for copper-covered steel conductors
Copper-covered steel conductors shall comply with the requirements given in the following

table:
TABLE 1
Grade Maximum Minimum tensile Minimum
. strength of elongation
No. COP per resistance factor* complete conductor on 250 mm (10in)
(approximate %)
1 .40 2.8 760 N/mm? 1%
2 30 3.5 880 N/mm? 1%
3 40 2.8 380 N/mm?* ( 8%
N

* Thip factor is the ratio of the effective d.c. resistance of copper-covered steel wire apd of bare\copper wice [of the
sanfe diameter according to 1 EC Publication 28: International Standard of Resistaxfce for'Coppe

TlLe copper plating shall be homogeneous and the thickne iform
alon

the entire length.

Note| — In case there is a doubt that the radial thickness of thé lOmOo-

upon

5.2.4 Regquirements for silvered conductors

Where silvered copper or silvered copper> shall

fulfi] the requirements of Sub-clauses 5:2:4.

5.2.4.1 (ontinuity of the silver coating

efore
ribed

they

such
with

The specimens thus cleaned shall be kept wrapped in a clean, dry cloth until tested. That
part of the specimen to be immersed in the test solution shall not be handled. Care shall be
taken to avoid abrasion by the cut ends.

b) Sodium polysulphide solution (specific gravity 1.142)

A concentrated solution shall be made by dissolving sodium sulphide crystals (chemically
pure) in distilled water until the solution is saturated at about 21°C, and adding sufficient
flowers of sulphur (in excess of 250 g per litre of solution) to provide complete saturation,
as shown by the presence in the solution of an excess of sulphur after the solution has been
allowed to stand for at least 24 h. The test solution shall be made by diluting a portion of
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d’essai sera faite en diluant une partie de la solution concentrée avec de ’eau distiliée pour
obtenir une densité de 1,142 a 15,6°C. La solution d’essai de polysulfure de sodium devra
avoir une force suffisante pour noircir entiérement, en 5 s, un morceau propre de fil de
cuivre nu. Une partie de la solution d’essai utilisée pour I’essai des échantillons n’est pas
considérée comme épuisée tant qu’elle noircit un morceau de cuivre propre dans les condi-
tions décrites plus haut.

Note. — Il est important que la solution de polysulfure soit de composition et de force convenables au moment

de P’essai. Une solution qui n’est pas saturée avec du soufre ou qui aura été faite avec des cristaux de
sulfure de sodium décomposés peut donner de fausses indications de défaut. Aussi la condition,
suivant laquelle la solution doit étre essayée par son effet de noircissement sur un fil de cuivre brillant,
est significative. Significative aussi est la condition que la solution saturée avec du soufre soit laissée au
repos pendant au moins 24 h aprés préparation. L’attention est attirée aussi sur la nécessité d"utiliser du
sulfure de sodium qui n’a pas été détérioré par ’exposition & I’air, et si cette expasition s’est produite,

¢)

d)

5.24.2

Solution d’acide chlorhydrique (densité 1,088)

Processus

Une longueur d’au moins 120 ¢ (jnlt étre
1mmergee pendant 30 s dans Ia olu iQ t b)et

Epaisseur de la couche d’argent

les cristaux doivent étre essayés pour vérifier leur pureté. Les «standard reagent§ tests™de I’«Anjerican
Chemical Society» sont utilisés dans ce but.

propre
et séchés par essuy. '
Apres lavage, les dans la
solution HC1 dg Avec un
linge dou
Examend
cuivre
sulfure

L’épaisseur radiale de I’argent, quand elle est mesurée avec un microscope, ne doit pas étre
inférieure a 1 pm (40 pin).

5.24.3 Meéthode de mesure pour vérifier la qualité des conducteurs argentés enlevés du cable terminé

ATétude.

5.3 Diélectrique v
Le type de diélectrique requis pour chaque cable est indiqué dans la spécification particu-
liére. Le diamétre sur diélectrique et ’épaisseur du diélectrique devront étre conformes a la
spécification particuliére.

qu’a ce

décolo-

12 mm

e
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the concentrated solution with distilled water to a specific gravity of 1.142 at 15.6°C. The
sodium polysulphide test solution should have sufficient strength to blacken thoroughly a
piece of clean uncoated copper wire in 5 s. A portion of the test solution used for testing
samples shall not be considered to be exhausted until it fails to blacken a piece of clean
copper as described above.

Note. — Tt is important that the polysulphide solution be of a proper compositién and strength at the time of

test. A solution which is not saturated with sulphur or which has been made from decomposed sodium
sulphide crystals may give a false indication of failure. Therefore, the requirement that the solution be
tested by observing its blackening effect on a bright copper wire is significant. Also significant is the
requirement that the solution be saturated with sulphur by allowing the solution to stand at least 24 h
after preparation. Attention is called also to the necessity for the use of sodium sulphide which has not
deteriorated through exposure to air; and if exposure has occurred, the crystals should be tested for

n.
¢)
pter to
d rochl ric a01d sdlution
5 s the
d) \Procedure
ded for
rature
pbetween 15.6°C and 21°C
water
After washing, the SpecImg ; ; i i hloric
acid solution dess pith a
tlean, soft cloth
e) Examina @; :
) i 4 opper
{ ilver coating has been blackened by action of the S‘Tdium
] amined with the naked eye against a white background.
b))
l shalN\be considered to have failed, if, by such blackening, exposed copper is
1 ion shall be paid to blackening within 12 mm (0.5 in) of the cut end
5.2.4.2 Thickness of the silver coating
T'he radial thickness of the silver, when measured with a microscope, shall be not less than
1 pm (40 pin).
5.2.4.3 Measuring method for determining the quality of silvered conductors taken from the
completed cable
Under consideration.

5.3 Dielectric

‘The type of dielectric required for each cable is indicated in the detail specification. The
diameter over dielectric and the thickness of the dielectric shall be as specified in the detail
specification.
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Conducteur extérieur ou écran

Le conducteur extérieur ou I’écran doit étre d’un des types suivants ou d’une combinaison

de ceux-ci:

a)

Une tresse de fil de cuivre ou un ruban 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 étre uniformément appliquée.
L’angle de la tresse et le facteur de recouvrement de celle-ci seront déterminés dans la
spécification particuliére.

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 au gaz, de matériau conducteur convenable.

d)| Une couche de métal ou d’un film métallisé, appliquée avec un recouvrement-approxi-
matif de 25%, et recouverte avec une tresse de cuivre, comme i essus,
appliquée autour de ce film.
Excepté dans les cas de cables a isolation minérale, les échan bex ou de

rupans de cuivre, prélevés sur le cible terminé, ne doiven colpration

supstantielle. Les conducteurs doivent étre débarrassés de res de

ne

Pr

(toyage.

Dlection extérieure

€te appliqué pour protéger le conducteur extg Iniques

ou

a)

Une gaine plastique. La gaine ne™doit ; perforations, craquelures, souf-
flures et autres défectuosités et e. Un léger marquage de la trgsse est
admissible. Lorsque la spécification Rindi pk tresse de protection ou un ruban sera

appliqué sur la gaifie plastique:
ur de la gaine doivent étre confornjes a la

e rapporte a des mélanges plastifiés de polychlorure de vinyle ou de

dtection constitué suivant la spécification particuliére.
t prévue dans la spécification particuliére.

oncérnant les matériaux spécifiques de protection utilisés dans la
e extérieure de protection sont les suivantes:

es de\fils d’acier ou d’aluminium doivent assurer un facteur de recouvpement

eb sur la

matiére premiére);

dans le rubanage avec un feuillard d’acier en une seule couche, ’espace entre les spires ne
doit pas excéder 4 mm mesuré perpendiculairement au bord du ruban. Avec une armure
comprenant plus d’une couche de ruban d’acier, I’espace entre la spire de chaque ruban
individuel doit étre compris entre Y5 et /2 de 1a largeur du ruban;

le ruban supérieur doit étre placé de fagon telle que I’espace entre les spires successives du
ruban inférieur soit totalement recouvert;

le ruban de laiton doit avoir une épaisseur d’environ 0,1 mm et doit étre appliqué avec un
recouvrement d’au moins 25%. Les fils ou rubans d’acier doivent étre galvanisés. Les
tresses d’aluminium doivent étre protégées contre la corrosion.
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5.4

5.5

Outer conductor or screen

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 detail specification.

b) Copper wires or tape(s) formed round the core as a continuous and closed screen, with or

c)
d

re
fr

0

without a steel binder.

A gas-tight tube of suitable conduc’ting material.

b-covered

Wlth a copper bra1d asin Item a) above woven over the ﬁlm

Except in the case of mineral insulated cable, samples of §
moved from the finished cable shall show no substantial dis
ee from flux and cleaning material.

)ter protection
t of the

d other
. Where

e detail

chloride-

the tensile strength of the wires shall not fall below 340 N/mm? (measured in fhe raw

condition);

— in single-layer steel tape wrapping, the space between the windings shall be 4 mm

maximum measured rectangularly to the tape edge. With an armouring of more than one
layer of steel tape the space between the winding of each individual tape shall not exceed
the limits of 3 to 2 of the tape width;

— the upper tape shall be positioned so that the space between successive turns of the lower

tape is fully covered;

— brass tape shall have a thickness of approximately 0.1 mm and shall be applied with an

overlap of at least 25%. Steel wires or tapes shall be galvanized. Aluminium braids shall be
protected against corrosion.
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Note. — Les détails de construction et de dimension de I'armure seront spécifiés pour chaque cas particulier
selon le risque envisagé. En conséquence, il n’est pas possible de fournir des prescriptions précises
dans la spécification particuliére.

Le tableau suivant énumére des exemples typiques de construction en vue de répondre a
quelques risques choisis.

Risque Exemples typiques de construction appropriée
Abrasions, manipulations brutales Tresse en acier ou en alliage d’aluminium
Effort de traction Armure hélicoidale en fils d’acier ronds ou méplats
Effort de compression Enrubannage avec deux rubans d’acier
Dgtériorations causées par des rongeurs Enrubannage avec un ruban d’aier \

“N
Dgtériorations causées par les termites Enrubannage avec un rubafi de laitbn fa%le\
épaisseur a recouvrelg{z\\

[ ’armure en fils métalliques est d’autant plus efficace que lerecou : rapproche de
10D %.

Quand un guirlandage en sens opposé est appliqué
teIent supplémentaire final peut étre prévu co
paragraphe.

alliques, un revé-
prescriptiong de ce

Bauf prescriptions contraires, tous les essai & dans les conditions spgcifi¢es
par la Publication 68 de 1a CEI: climatiques et de robustessq méca-
nique. )

g ure de
mesure, pendant yn : tempé-
rature. Quand les me : frature
n >

Nd lune note

7. Rési
7.1 R¢€

OTSQUE A€ ONAQUCICUTIS €11 CUIVIEC SCTOT PECifics, 115 devror cuivre

dont la résistivité sera conforme a la Publication 28 dela CEI.
7.2 Résistivité pour le(s) conducteur(s) en acier recouvert(s) de cuivre

Lorsque des conducteurs en acier recouverts de cuivre sont spécifiés, ils doivent avoir leur
résistivité conforme a celle de la qualité du matériau (voir tableau I, paragraphe 5.2.3)
spécifiée dans la spécification particuliére.

8. Rigidité diélectrique de ’Ame
Le diélectrique entre conducteurs intérieurs et entre le(s) conducteur(s) intérieur(s) et le
conducteur extérieur ou 1’écran du céble doit résister, sans rupture, pendant 1 min, a une
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Note. — Constructional and dimensional details of armouring need to be specified for each individual case
according to the hazard to be expected. It is therefore not possible to specify exact requirements in the

detail specification.

The following table gives typical examples of construction to suit some selected hazards.

CoV

6. Stanflard atmospheric conditions for tesSting

IE

[l

for
are
neg

Not

ering may be provided according to the other regx

Inless otherwise specified, all tes!

b~

[ Publication 68: Basic Environ

made at a ten

essary, be g
P, — Whe
this effeid, s

yunder the standard atmospheric conditions for testing,
of tests, shall be added to the test report.

stiyity of copper’ conductor(s)

Hazard Typical examples of suitable construction

Abrasions, rough handling Braid made of steel or aluminium alloy
Tensile stress Helical covering by round or flat steel wires
Compression stress Wrapping with two steel tapes
Rodent attack Wrapping with one steel tape
Tenmite attack » Wrapping with a thin one-layer asitaie

Wire armouring becomes more effective the nearer it approache Yoxcovering

When an opposing open winding is applied over the wir supplementary

fied in

rature
ments
where

note to

Vhere copper conductors are specified, they shall be drawn from copper, the resisti

ity of

whi

ch shall be in accordance with IEC Publication 28.

7.2 Resistivity of copper-covered steel conductor(s)
Where copper-covered steel inner conductors are specified, these shall have the resistivity
according to the grade of material (see Table I, Sub-clause 5.2.3) specified in the detail specifi-
cation.

8. Diele

ctric strength of core

The dielectric between inner conductors and between inner conductor or conductors and
outer conductor or screen of the cable shall withstand, without breakdown, for 1 min an alter-
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tension alternative d’une valeur qui est indiquée dans la spécification particuliére. La
fréquence doit étre comprise entre 40 Hz et 60 Hz et 1a forme de ’onde doit étre sinusoidale.

Le taux d’accroissement de la tension d’essai ne doit pas dépasser 2 kV/s. Les. cibles en
paires, sans écran, doivent étre immergés pendant 1 h dans ’eau (eau de ville), a une tempé-
rature de 20 + 5°C. La tension doit étre appliquée successivement entre chaque conducteur et
I’eau, I’autre conducteur étant connecté a I’eau.

Pour les cibles en paires sous écran, la tension doit étre appliquée entre les conducteurs,
chacun d’entre eux étzit successivement relié 4 1’écran. Pour des cdbles avec écran isolé, la
tension d’essai prévue dans la spécification particuliére doit étre appliquée entre cet écran et
le conducteur extérieur.

9. Reésistance d’isolement
a résistance d’isolement entre les conducteurs intérieurs et entre chaque con uctellr inté-

riepr et le conducteur extérieur ou I’écran doit étre mesurée apr triticatjon de

60[t 5, sous une tension continue de 500 £ 50 V.

10. Rigidité diélectrique de Ia gaine

ans cet article sont incluses deux méthodes d’essai
considérées comme équivalentes, une seule d’entre elles

5 étant

10.1  E§sai par immersion
Le céble doit étre immergé dans I’gau 3 3¢  1a fin

de cette période, une tension d’essai it étre
appliquée pendant une durée supérieure 3 ai ntre le

Q Q/\ aisseurno iM la gaine Tension d’essai
N N\ (kV eff)

usgiia 0,5 inclus Pas d’essai
Aldes ,5 jusqu’a 0,8 inclus 2
ssus de 0,8 jusqu’a 1,0 inclus 3

us de 1,0 5

10.2 4
lIour cét essaiaine des électrodes doit étre en contact étroit avec la surface du cible gt doit
étr¢ constituée, de préférence, par des chaines a mailles fines.
La tension d’essai doit étre appliquée entre cette électrode et le conducteur extérieur ou
I’écran.

10.2.1 La vitesse avec laquelle le cable passe a travers I’électrode doit étre telle que chaque point
du cable soit en contact avec I’électrode pendant une durée d’au moins 0,1 s.
Le détecteur doit étre aménagé de telle sorte que 'indication d’un défaut subsiste, méme
apres la sortie de I’électrode. :
10.2.2 La sensibilité minimale de I’appareil a essai d’étincelles doit étre telle que le détecteur fonc-
tionne quand un défaut artificiel, créé par un éclateur en série avec une capacité, est connecté
entre I’électrode et la terre.
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nating voltage, the value of which is specified in the detail 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 2kV/s. Unscreened twin cables shall
be immersed for 1 h in water (tapwater) at a temperature of 20 £ 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 detail specification shall be applied between this screen and the outer
conductor.

9. Insulation resistance
e insulation resistance between the inner conductors and between ¢ach innéx conductor
dion of 6Q £ with a

and|the outer conductor or screen shall be measured after an electrificg
dirgct voltage of 500 £ 50 V.

10. Dielectric strength of sheath

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

to be

10.1 Test by immersion

The cable shall be immersed in water (tapw atd te T eriod
of 1| h. At the end of this period, ap/alterna e _specified in Table II shall be
applied for a period of not less than in'a for or
scrgen and the water.

The frequency of the test voltage shall

Q b/\ inal 1ckn S O Test voltage
(kVr.ms.)

d mclu ng 0.5 : No test

Fro 0 todnd including 0.8 2

om O\8 up to and including 1.0 3
5

10.2  Spd

For this test, ectrode 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.

10.2.1 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 s.

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

10.2.2 The minimum sensitivity of the spark testing apparatus shall be such that the detector will
operate when an artificial fault device, consisting of a spark gap in series with a capacitor, is
connected between the electrode and earth.
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Le potentiel de I’électrode doit &tre de 6000 V (valeur efficace) et la capacité de 350 pF.
L’éclateur doit étre constitué par une plaque métallique se déplagant devant une pointe

d’aiguille en 0,02 s et la distance entre ces deux électrodes durant ce temps doit étre de 5 mm.

10.2.3 La tension d’essai doit avoir la valeur indiquée dans le tableau I1I et sa fréquence doit étre
comprise entre 40 Hz et 60 Hz.

TABLEAU III

Epaisseur nominale de la gaine Tension d’essai
(mm) (kVeff.)
JusquAo;Sincins Pasd'essat
Au-dessus de 0,5 jusqu’a 0,8 inclus 3 /\(
Au-dessus de 0,8 jusqu’a 1,0 inclus 5 <
Au-dessus de 1,0 8

11. Esspide décharge (essai de couronne)

11.1 Un échantillon d’essai d’une longueur approximative de.l i Emités
dénudées, est prélevé et terminé de telle maniére que de i pduire
auX extrémités ou dans une autre partie du circpit

11.2 L4 tension appliquée doit avoir squenc i V. it étre
accfue progressivement jusqu’a ce qutune déchargexapparai ¢ énérale, déter-
miner la «tension d’extinction», la terst ossal é iminué i jhsqu’a

" ce qu’aucune décharge n apparalsse plus 10te i e ace

mofment. Elle ne doit p2 iquliére.

La flurée totale d’appliva

11.3 Le circuit de mesu int les

nes 'résu1®

=}
o

JAR
N/ Céable sous essgi

= Oscilloscope

— — — — 456786

FIGURE 1

La fréquence de résonance paralléle du circuit formé par 'inductance de la bobine de
blocage et toute la capacité du circuit (telle que celle du cdble par rapport a la terre, la capacité
d’entrée de I’oscilloscope, celle des fils de connexion par rapport a la terre, etc.) doit étre
comprise entre 0,1 MHz et 1 MHz et pour cette fréquence I'impédance du circuit, mesurée aux
bornes d’entrée de I’oscilloscope, ne doit pas étre inférieure a 0,1 MQ.
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The electrode potential shall be 6000 V r.m.s. and the capacitance of the series capacitor
shall be 350 pF.

The spark gap shall consist of a flat metal plate moving past a needle point in 0.02 s and the
distance between them during this time shall be 5 mm.

10.2.3 The test voltage shall have a value as specified in Table III and its frequency shall be
between 40 Hz and 60 Hz.

TABLE 1II

Nominal thickness of the sheath Test voltage
(mm) (kVrms.)

]T;\ to-and ;nnlnr‘ingn 5 No-test
From 0.5 up to and including 0.8 3

From 0.8 up to and including 1.0 5

Over 1.0 8 /\

11. Discharge test (corona test)

11.1  Atgst piece shall be taken with a length of approximate i Ermi-
natefl in such a manner that discharges do not occur at theend erin‘any part of the meastiring
circyit.

11.2  The| voltage to be applied shall havé 11 be
incrgased gradually until discharge ocs ” the
test yoltage shall be decreased gradual 2 tage
shall then be noted. This shall be not{less e va ion.

The total duration of the ap

11.3 The|measuring circ

resulits. Q

ame

T
N/ Cable under test

I
I

Oscilloscope

40700

FIGURE 1

The frequency of parallel resonance for the circuit formed by the inductance of the choke
coil, and all capacitance (such as cable capacitance to earth, input capacitance of the oscillo-
scope, capacitance of connecting wires to earth, etc.) shall be between 0.1 MHz and 1 MHz
and at this frequency the impedance of the circuit measured from the input terminals of the
oscilloscope shall be not less than 0.1 MQ.
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La résistance en courant continu de la bobine de blocage doit étre suffisamment faible pour
que la mesure ne soit pas influencée par le signal de 40 Hz 4 60 Hz, au maximum de sensibilité

de I’oscilloscope.

L’oscilloscope doit avoir une sensibilité telle que dans la gamme de fréquences jusqu’a
1 MHz une tension de couronne de 50 pV puisse étre clairement distinguée, et son impédance

d’entrée ne doit pas étre inférieure a 1 MQ.

Note. — Une méthode additionnelle pour I’essai de décharge est indiquée dans I’annexe A.

12. Capacité et déséquilibre de capacité
12.1 Capacité

12.1.1 Cables coaxiaux et cibles en paires sans écran

a capacité par unité de longueur de coaxial et de paire sans écran doit étr

urle précision de 1% sur une longueur de cable fini, d’au moins
dig¢lectrique, a une fréquence comprise entre 500 Hz et 1 MHz. La
en|picofarads par métre. ’

12.1.2 |Cables en paires sous écran

our les paires sous écran la capacité mutuelle (C) e
dait étre mesurée par une méthode directe ou détermj

C,|= capacité par unité de longueur entre leconducteu
C.|= capacité par unité de longueur entre l¢s co

12.2

[

éséquilibre de c
[Le déséqiiliby

7 400(C, — Gp)
2(_Ca +G)— G

)

e avec
tre sur
bmptée

érieurs

13. Vitesse de propagation relative

La vitesse de propagation relative doit étre déterminée avec une précision de + 0,5% a une
fréquence d’environ 200 MHz, ou a toute autre fréquence requise par la spécification particu-

liére.

Note. — La vitesse de propagation ne varie pas sensiblement avec la fréquence. En général, quand 200 MHz est

spécifiée, les fréquences comprises dans la gamme de 100 MHz a 400 MHz peuvent étre utilisées.

14. Impédance caractéristique

14.1 DL’impédance caractéristique doit étre déterminée a une fréquence d’environ 200 MHz ou a

toute autre fréquence, lorsque la spécification particuliére le demande.
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The resistance of the choke coil shall be sufficiently low so as to avoid interference from the
40 Hz to 60 Hz signal at maximum sensitivity of the oscilloscope.

The oscilloscope shall have such a sensitivity at the frequency range up to 1 MHz that
corona voltages of 50 uV can be clearly distinguished and its input impedance shall be not less
than 1 MQ. '

Note. — An alternative test method for the discharge test is included in Appendix A.
12.  Capacitance and capacitance unbalance

12.1 Capacitance

12.1.1 Coaxial and unscreened twin cables

hsured
r over
rted in

igofarads per metre.

12.1.2  Bcreened twin cables

For screened twin cables the capacitance (C) betwee nductors shall be

mepsured by a direct method or be determined by the f

HH
LI

The measurement of capacita ¢ Sub-
clapse 12.1.1.

12.2  Capacitance unbalance

The capae

400(C, — Gy)
2(Ca + Cb) - Cc

%

13. Velocityatio

The velocity ratio shall be determined with an accuracy of +0.5% at a frequency of
approximately 200 MHz or at other frequencies when required by the detail specification.

Note. — The velocity ratio is not very sensitive to frequency. In general, when 200 MHz is specified, frequencies in
the range of 100 MHz to 400 MHz can be used.

14.  Characteristic impedance

14.1  The characteristic impedance shall be determined at approximately 200 MHz, or at other
frequencies when required by the detail specification.
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16.

17.

18.

19.

19.1
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Les mesures doivent étre effectuées en utilisant la méthode spécifiée au paragraphe 14.2 ou
bien par toute autre méthode permettant une précision de £2%.
Note. — Lorsqu’une précision meilleure est demandée, elle devra faire I’objet d’un accord entre 'acheteur et le
fabricant.

Lorsqu’il est établi que la permittivité du diélectrique ne change pas avec la fréquence, I'im-

pédance caractéristique doit étre calculée a partir de la vitesse de propagation relative,
mesurée suivant I’article 13, et de la capacité, mesurée suivant ’article 12.
L’impédance caractéristique doit étre calculée d’aprés la formule:
' 1

Zm = vrcC @

ou:
. =_vitesse de propagation relative

¢ [|= vitesse de propagation dans I’espace libre, en métres/seconde

[

capacité, en farads/métre

Ndtes 1. — L’impédance mesurée par la méthode ci-dessus est «I’lmpedance
longueur de cable mesurée. Elle est définie comme la moyenne ari
tiques élémentaires de la longueur de cable mesurée.

2. — «L’impédance caractéristique effective Z.» a une fréquencgparti uheree Aune\fonc jofl des variations
des impédances caractéristiques elementalres et de leurs di : %evées, la
valeur de cette impédance peut différer considérablgme dance moy¢nne. Les
différences entre ces valeurs sont mesurées par les méthodesindiquées-4 I'a;

3. — A titre d’information, quelques méthodes appropriées d ! impédance caractéristique sont

données dans I’annexe A.

Uniformité de ’impédance
&dance caractéristique effective,
mesures sont effectuées en dtilisant
, procurant une précision de +2%.

a pJace jusqu’a ce que des limites générales acpeptables

gtre déterminé par une méthode appropriée permettant
r de I’affaiblissement en décibels) et a une fréqugnce de
e indiqué dans la spécification particuliére. Une méthode
es fréquences est donnée dans I’annexe A (voir article A4).

Efficacité d’écran

Une méthode convenable est donnée dans I’annexe A (voir article A5).

Valeurs de pointe du coefficient de la tension réfléchie de cibles pour fréquences radioélectriques
auxquels s’appliquent les prescriptions d’uniformité de ’impédance

Méthode de mesure

Il faudra prendre les précautions nécessaires pour s’assurer que I’affaiblissement du cable
essayé et la précision de ses terminaisons soient tels que la réflexion obtenue a 'entrée du
céble, et due a la réflexion a son extrémité opposée, ne soit pas supérieure a r = 0,005 (taux
d’ondes stationnaires [t.0.s.] 1,01).
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The measurements shall be carried out by using the method specified in Sub-clause 14.2 or
by using another method providing an accuracy of £2%.

Note. — Where closer accuracies for the measurements are required, they should be agreed upon between purchaser
and manufacturer.

14.2 Where it is known that the permittivity of the dielectric does not change with frequency, the

15.

16.

17.

18.

19.

19.1

characteristic impedance shall be calculated from the velocity ratio, measured in accordance
with Clause 13, and the capacitance, measured in accordance with Clause 12.

The characteristic impedance shall be calculated from:

1
Zm = vicC

where:

v, = velocity ratio

c velocity of propagation in free space, in metres/second

C 4 capacitance, in farads/metre
Notdgs 1. — The above method measures the “mean characteristic impedance, Z”
This is defined as the arithmetical mean of the local characteristic impedance
cable.
2. — The effectlve characterlstlc impedance, Z.”, at any ftequenc is ﬁmctxo

values are measured as indicated in Clause 15.
3. — For guidance, some suitable methods for measuring

Uni 'ormity of impedance

-
=
(]
o]

S
o
&
e
5
fan st
=8
172]
o
o
(72}
-+
73
Lonat
Q
Q.
g
o
a8
=]
B
5]
-

ive/characteristic impedange, Z,,
thrgugh a specified frequency band. ¥ hall be carried out by using onejof the
methods specified in Clause A2 of A, g

Notq. d upon

uracy
nd/or
etail specification. A suitable method for each of|these

gendix A (see Clause A4).

Screening efficiency

A suitable test method 1s given in Appendix A (see Clause AS5).

Peak values of voltage reflection coefficient of r.f. cables for which uniformity of impedance
requirements apply

Measuring procedure

Precautions shall be taken to ensure that the attenuation of the cable under test and the
accuracy of the termination are such that the reflection measured at the input of the cable,
caused by the reflection at the far end of the cable, does not exceed r = 0.005 (voltage standing
wave ratio [v.s.w.r.] 1.01).
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En vue d’obtenir une évaluation précise des réflexions de résonance, I’affaiblissement du
cable essayé ne doit pas étre inférieur 4 10 dB. Au cas ou la valeur de 10 dB ne serait prati-
quement pas réalisable, il faudra que I’acheteur et le fabricant se mettent d’accord sur la
longueur de cable a essayer.

Les résonances d’un cable peuvent étre extrémement aigués. Il convient de s’assurer que les
appareils indicateurs ou enregistreurs suivent correctement ces variations rapides. On y
parvient aisément en diminuant la vitesse des variations de fréquence, jusqu’a ce que I'indi-
cation soit indépendante de la vitesse de balayage.

Les mesures doivent étre effectuées a partir des deux extrémités du cible.

Précision de mesure
La précision de mesure (y compris I'incidence des dispositifs de connexion du céble) doit

étrk supérieure a £10% du coefficient de Ia tension réfléchie mesuré ou & unexéflexidn rési-
19.3
limite
ixiéme
rieur a
20.
alim-
| entre
heteur et le fabricant
SECTION QUATREH ESSA y QUE
21. Stabilité en ca
[’objet de et : ast de i ilité de
ons irreversibles dues au fluage du diélectrique et a I’extension du condlucteur
iations
p CEI:
Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxi¢me partie: Essais —
Essai N: Variations de température.
21.1 La capacité d’une longueur de 15 m de cable doit étre mesurée dans les conditions atmosphé-
riques normales d’essai.
21.2 Le cable doit alors étre soumis trois fois au cycle suivant:

4ha 8hahaute température
4h a24hatempérature normale
4ha 8habasse température
4h 424 h a température normale.
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In order to arrive at an accurate evaluation of the resonance reflections, the attenuation of
the cable under test shall not be less than 10 dB. In case 10 dB is an impracticable value, the
length of the cable to be tested shall be agreed upon between purchaser and manufacturer.

Cable resonances may be extremely sharp. It should be verified that the indicating or
recording devices properly follow these quick variations. This is easily checked by reducing
the rate of frequency change until the indication is independent of the rate.

Cables shall be measured from both ends.

19.2 Measuring accuracy

The measuring accuracy (including the influence of cable connecting devices) shall be
bettpr tham = 10% i i i jon of
r< 0.02 (v.s.w.r. 1.04), whichever is the greater.

19.3 Re )uirementsv
Two limits shall be given for peak values of reflection coefficient:\a maq imighot to

be - : ed by
mo(iré ati

20.

21.
ity of

outer

in the

his fest shall be carried out in accordance with Test N of IEC Publication 68-2-14:|Basic
Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test N: Change of Temperature.

21.1 The capacitance of a 15 m length of the cable shall be measured at standard atmospheric
conditions for testing.

21.2 The cable shall then be subjected three times to the following cycle:

4hto 8hathightemperature

4 hto 24 h at standard temperature
4hto 8hatlowtemperature

4 hto 24 h at standard temperature.
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22.3

23.

23.1
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Les valeurs de la haute et de la basse température doivent étre indiquées dans la spécifi-
cation particuliére. La durée de séjour a haute ou basse température doit étre suffisante pour
que la stabilité de 1a température de I’échantillon soit atteinte.

Aprés chacune de ces périodes et pendant que le cible est encore a la température voulue, des
mesures de capacité doivent étre exécutées. La variation de capacité, durant et aprés I’essai, ne
doit pas excéder les limites imposées dans la spécification particuliére.

Stabilite en affaiblissement

L’objet de cet essai est de déterminer la stabilité de I’affaiblissement lorsque la température
du cible est modifiée.

Cet essai tient compte:

a)|des variations irréversibles dues au fluage du dielectrique et de I'exteptsiom™du condlucteur
extérieur;

b)|des effets de la corrosion sur les résistances de contact entre Aes
conducteur extérieur.

Cet essai doit étre exécuté conformément a I’essai N de la

raffaiblissement d’un échantillon de cable doit étre
riques normales d’essai.

-

Lg cable doit alors étre soumis trois fois au cycle s

4 h & haute température
4 h a température normale
4 h a basse température

4 h a température normale.
[a valeur de la haute et de la basse pit étre indiquée dans la spécification

particuliére.

oulé et

apport
h Spéci-

meéca-

électriques.

Si la mesure de I’affaiblissement n’est pas prescrite, ’objet de ces essais est seulement
d’évaluer I'importance des dommages physiques subis par les matériaux constituant le diélec-
trique ou la gaine.

Essai a haute température
Cet essai doit étre effectué conformément a I’essai B de la Publication 68-2-2 de la CEI:
Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Essais —
Essai B: Chaleur séche.
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22.

22.1

22.2  Thg cable shall then be subjected three times to the followd

The low and high temperatures shall be specified in the detail specification. The period of
exposure to high or low temperature shall be long enough for the sample to reach a steady
temperature.

Capacitance measurements shall be made after each step at the respective temperature. The
capacitance change during and after the test shall not exceed the limits specified in the detail
specification.

Attenuation stability

The purpose of this test is to determine the stability of attenuation when the temperature of
the cable is varied.

This takes into account:

a) ineeve e—puter

cpnductor;
b) the effects of corrosion on the contact resistance between parts of the

Thq attenuation of a cable sample shall be measured at stz
testihg.

4h at high temperature

4 h at standard temperature
4 h at low temperature

4 h at standard temperature.

22.3 At the end of the last ‘eycle afi 3 tn be
wrapped and unwrapped 20:ti ha man inal
outsjde diametéx o : 3 {:
from the atte) (o) the
detatl specificati

23. Thermals

Th hical
Propg

Ad the requirements may vary with the type of cable, the detail specification shall presgribe
whether 6r not measurement of attenuation before and after high-temperature test is appli-
cablg. ar

The latter measurement is intended to check the influence of temperature on the electrical
properties.

If measurement of the attenuation is not prescribed, the object of these tests is only to check
mechanical damage of the material of dielectric and sheath.

23.1 High-temperature test

This test shall be carried out in accordance with Test B of IEC Publication 68-2-2: Basic
Environmental Testing Procedures, Part 2: Tests — Tests B: Dry Heat.
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Echantillons a soumettre aux essais

Les échantillons & soumettre aux essais sont prélevés sur un cible complet et doivent avoir
une longueur d’au moins 150 fois le diamétre extérieur du cable lorsque ce diamétre est infé-
rieur a 12,7 mm (0,5 in) et d’au moins 120 fois le diamétre extérieur du cable lorsque celui-ci
est égal ou supérieur a 12,7 mm (0,5 in).

Lorsque la mesure de I’affaiblissement, aprés les essais a4 haute température, est prescrite
par la spécification particuliére, un échantillon additionnel doit étre soumis a cet essai, sa
longueur étant choisie afin de permettre la mesure de I’affaiblissement avec la précision
prescrite a I'article 16. Pendant ’exposition a haute température, I’échantillon ne doit pas étre
enroulé sur un diameétre inférieur a 30 fois le diamétre nominal extérieur du cable.

23.1.2  Mesures avant les essais

23.1.3 | Durée d’exposition et température des essais

23.1.4 | Reprise

23.1.5 | Exigences aprés essai

faiblissement apres

Lorsque la specification indique une limite de I'accroissement de I’
1 nrg a4 une

Pexposition 3 haute température, ’affaiblissement de 1’échantillon
frequence de 3 000 MHz avant I’exposition a haute température.

A la fin de la période spécifiée, les.échanti efroidir

pé¢ndant 1 h dans les conditions atthosphéxi

a) Electrigues

Lorsque la spécifi€ati articulié i ' d,ﬁit étre
: i : fa esurée

ere.

ére dingdble doit étYe enroulée autour d’un mandrin ayant un diamétre
tameirernominal extérieur du céble, puis ensuite déroulég. Cette

: a CEI:
sais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique, Deuxiéme partie: Egsais —
E$saisA: Froid.

Echantillons a soumettre aux essais

Les échantillons sont prélevés sur un cable complet et doivent avoir une longueur d’au
moins 150 fois le diamétre extérieur du céble pour les cables dont le diamétre est inférieur a
12,7 mm, et d’au moins 120 fois ce diamétre, si celui-ci est égal ou supérieur a 12,7 mm.

Pendant I’exposition & basse température, I’échantillon ne doit pas étre enroulé sur un
diameétre inférieur a 30 fois le diamétre nominal extérieur du cable.

23.2.2 Durée et température d’exposition

Les échantillons doivent étre soumis pendant 20 h & la température indiquée dans la spécifi-
cation particuliére.
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23.1.1 Specimens to be tested

The specimens to be tested shall be taken from the complete cable and shall have a length of
at least 150 times the outside diameter of the cable, where it is less than 12.7 mm (0.5 in) and
120 times the outside diameter of the cable, where itis 12.7 mm (0.5 in) or greater.

Where measurement of the attenuation is required by the detail specification after the high-
temperature test, an additional sample shall be subjected to this test, its length being chosen so
as to permit the measurement of attenuation with the accuracy as required in Clause 16.
During high-temperature exposure the sample shall not be coiled to a diameter less than
30 times the nominal outside diameter of the cable. '

23.1.2. Measurements prior to test
sre there is a specified limit to the increase in attenuation after expasyretQ high emper-

aturg, the attenuation of the sample shall be measured at a frequency of| 3 000 MHz hefore
exp¢sure to the high temperature.

23.1.3  Period of exposure and temperature
e specimens shall be subjected to this test for 7 days at a temiperature of;
100 - 4°C for cables with dielectric of polyethyleng

23.14 Recovery

Akt the end of the specified period, the specime r and

allowed to cool for 1 h under standard a

23.1.5 Requirements after test
a) Electrical

f required by the detail specification, tte \ 2t 3 000 MHz shall be re-meagured.
e increase in attequation/Overthe\prediously measured value shall be less than thg limit

specified in the dgtail Specification.

b) Mechanical

he entire ¢ € sh apped around a mandrel with a diameter of 10|times
the nominalMoutside.d ster” of theycable, and then unwrapped. This shall be doge ten

age of the dielectric or the sheath.

Note| — Additioha] xequiremey sh regard to internal stresses of PVC sheaths are still under consideration
23.2 Low-te
This test shwll be vagried out in accordance with Test A of IEC Publication 68-2-1:|Basic
Enwvironntental Testing Procedures, Part 2: Tests — Test A: Cold.

23.2.1 Specimensio beiesied

The specimens to be tested shall be taken from the complete cable and shall have a length of
at least 150 times the outside diameter of the cable, where it is less than 12.7 mm (0.5 in) and
120 times the outside diameter of the cable, where it is 12.7 mm (0.5 in) or greater.

During low-temperature exposure the sample shall not be coiled to a diameter less than
30 times the nominal outside diameter of the cable.

23.2.2  Period of exposure and temperature

The specimens shall be subjected to this test for 20 h at a temperature as specified in the
detail specification.
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A lafin de la période indiquée et tandis qu’il est encore dans la chambre froide, le cable doit
étre enroulé autour d’un mandrin ayant un diamétre approximativement égal & 10 fois le
diamétre nominal extérieur du cable, avec une vitesse d’un tour en 4 s approximativement.
L’enroulement est de trois spires serrées pour les cables ayant un diamétre nominal extérieur
inférieur & 12,7 mm et deux spires serrées pour les cables ayant un diamétre égal ou supérieur
a12,7mm.

23.2.3 Exigences apres essais

Aprés que le cable a été retiré de la chambre froide, il ne doit étre constaté aucune détério-
ration mécanique du diélectrique, ou de la gaine.

24. Essaide fluage

I‘

mgécaniques aux températures €levées.
Cet essai doit étre exécuté conformément a ’essai B de I;

24.1

24.2

2l ne doit pas étre excentré de plus de15% du
suivant la direction du fluage. La distange entre
paires et I’écran ne doit pas étre inférieurg a celle

25. : i pour cables ayant un diamétre sur diélectrique égal ou infé¢rieur a

25.1

igur, afin d’obtedir une indication quant a I’aptitude d’un cable a étre utilisé avec des donnec-

25.2 Mesures initiales

On préléve un échantillon de cable de 1,5 m de longueur, en prenant soin que les extrémités
aient une coupe nette et perpendiculaire a I’axe.

25.3 Conditionnement

Trois échantillons sont enroulés en anneau a l'intérieur d’un récipient cylindrique ouvert
ayant un diametre d’approximativement 30 fois le-diamétre extérieur du céable (voir
figure 2, page 38). Ils sont disposés de telle maniére qu'aucun mode de fixation ne soit utilisé
pour les maintenir. On s’assure, aprés enroulement, que le conducteur intérieur et le diélec-
trique sont bien dans le méme plan 4 I’'une et ’autre extrémité du cble.
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At the end of the specified period and while still within the cold chamber, the cable shall be
wrapped around a mandrel with a diameter of 10 times the nominal outside diameter of the
cable at a velocity of approximately one turn in 4 s. For cables having a nominal outside
diameter less than 12.7 mm (0.5 in), there shall be three close turns around the mandrel; for
cables of 12.7 mm (0.5 in) or greater there shall be two close turns.

23.2.3  Requirements after test
After removal from the chamber, there shall be no mechanical damage of the dielectric or
the sheath.

24.

24.1

24.2

25.

25.1

25.2

253

Flow test
A erature
of e detail
sp or each
e be bent
Y| neter of
af
the oven and, witho 2 condi-
tigns for testing. The 1 i i2 ) i e centre
by : ~ i bng the
ditection of flow ield shall
bejnot less @ .
Di with diameter over dielectric of 7.25 mm and smaller only)
magnitude of the displacement of the dielectric with respect to th¢ inner
cohducdtor, soMas 10 obtain an indication with regard to the suitability of a cable for use with
conngctors.
Initial measurements
A sample of cable 1.5 m in length shall be taken and the ends shall have a smooth cut
perpendicular to the axis.
Conditioning

Three test samples shall be coiled at the interior surface of an open cylindrical container
having a diameter of approximately 30 times the maximum outer diameter of the cable (see
Figure 2, page 39). They shall be applied in such a way that no means of fixation will be used
to keep them in their position. After coiling, it shall be checked that the inner conductor and
the dielectric are in the same plane at both ends of the cable.
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Le récipient avec les cables est-alors placé dans une enceinte ayant la température
demandée dans la spécification particuliére et maintenu a cette température pendant une

durée de 20 h.
Note. — Sicela est nécessaire pour des raisons d’ordre pratique, on peut utiliser un récipient par échantillon soumis
al'essai.

_Approximativement 30 fois le diamétre du céble |

‘ 57/86

25.4 Reprise
A la fin de la période spécifiée au pp g
fipératyrede 1 picte

ledéplacement du diélectrique par rapport au confducteur

& cable doit étre enlevé de I'engeinte et

25.5 |

SECTION CINQ — MARQUAGE

26. Chulefirde Ia

27. Indication de type

Le cable doit étre marqué d’une fagon permanente, le long de celui-ci, avec le nom ou le
- symbole du constructeur et le numéro de type. Ces marques seront séparées par un espace nu

de:
50 cm, au maximum, pour un cible non armé
20 cm, au maximum, pour un cable armé.
Notes 1. — Le marquage devra étre appliqué de telle sorte qu’il n’influence pas les propriétés du cable.

2. — Les cables armés peuvent étre marqués par I'insertion d’un ruban approprié, imprimé avec les informa-
tions spécifiées par I’article 27 et placé entre la gaine et le conducteur extérieur. Ce ruban peut aussi étre
placé entre ’armure et la gaine pourvu que ses indications soient lisibles lorsqu’on enléve I'armure.
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The container with the cables shall then be placed in a chamber having a temperature as
called for in the detail specification and be kept at that temperature for a period of 20 h.

Note. — Where necessary for practical reasons, one sample atatime may be put in the container.

[ Approximatively 30 times cable diameter |

254  Recpvery

At|the end of the period specified i

Sub=claude
chamber and allowed to cegl to room t§ mp e.

25.5 Fingl measurements

e cable shall be removed fronp the

erit of the dielectric with respect to the ihner
oaverage of the six measurements shall be cglcu-

Without uncoiling

condpctor shal mea
lated

The requireme riven inea etail specification.

SECTION FIVE — MARKING

26. Colour of thes|

TheCalour of the sheath shall be black, unless otherwise specified.

27. Type indication

The cable shall be permanently marked along its length with the name or symbol of the
manufacturer and the type number, which shall be applied with a clear space of:

50 cm maximum on unarmoured cable
20 cm maximum on armoured cable.

Notes 1. — The marking shall be applied in such a way that it does not influence any property of the cable.

2. — Armoured cable may be marked by the insertion of a suitable tape printed with the information specified
in Clause 27, between sheath and outer conductor. Alternatively, the tape may be placed between the
armour and the sheath, provided the tape is legible after removal of the armour.
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Les céables coaxiaux pour fréquences radioélectriques conformes aux spécifications de la

CEI sont distingués par un numéro de type défini comme suit:

a) le numéro de la Publication CEI (96);
b) leslettres « IEC»; '
¢) unnombre indiquant la valeur de 'impédance caractéristique

nominale;

d) un nombre correspondant approximativement au diamétre nominal sur diélectrique, en

millimétres;
e) un numéro de série.

Exemple:

emier type qui ait ces caractéristiques, est indiqué comme suit:
96 IEC 50-7-1

e type défini comme suit:

d

a) le numéro de la Publication CEI (96);

b} leslettres «IEC»;

¢] un nombre indiquant approximativement
nominale;

un numéro de série.

I 8

xemple:

e4t indiqué comme suit:

Les cébles en paires conformes aux spécifications de la CEI sons

Un céble ayant une impédance de et €T type qui ait ces caracté

pédance caracts

ef étant le

%uméro

ristique

fistiques
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28. Type number

28.1 R.F. coaxial cables which conform to IEC specifications shall be indicated by type numbers
as follows:
a) the number of the IEC Publication (96);
b) theletters “IEC”;

¢) anumber giving the rated characteristic impedance;
d) a number corresponding approximately to the rated diameter over dielectric, in

millimetres;
e) aserial number.

Example:
A cable with an impedance of 50 Q, a diameter over dielectric of 7.25 mm and being the first
type|with these characteristics, shall be indicated as follows:

96 IEC 50-7-1

28.2 Twin cables which conform to IEC specifications shall be indics
follgws:
a) tte number of the I EC Publication (96);

b) the letters “IEC”;
¢) alnumber giving the rated characteristic impedance;

b¥S as

d) alserial number.

Example:

Alcable with an impedance of 300 Qs
indig¢ated as follows:

th this characteristic, shhll be
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‘ METHODES DE MESURE ADDITIONNELLES

Les méthodes décrites dans la présente annexe sont données a titre indicatif et permettent de
satisfaire aux prescriptions relatives a la précision des essais spécifiés dans la premiére partie. Ces

méthodes ne sont pas obligatoires.

Al. Impédance caractéristique

Al.l Impédance caractéristique moyenne (Zp,)

AT A LA
HZzpar-dittqrentes

L
méf

1) La capacité est mesurée (a une fréquence comprise entre 500 Hz ¢

Not.

2)
4
{

U
sigr
en
frég
cab
Les
lon
parf
on|

hodes, dans lesquelles:

I’échantillon.

Af

b 14 7 1 gt Z V.Y - N - [ 4 Pl Ya¥Yath ¥
HHIIPpCUdlive CaldCCI YUYUT HIU YUITUL, Zmy, PLUL TULTUCICVHIITICU 4 LUV

ciable de la longueur d’onde, la valeur mesurée sera corrigée en tena

= Af/

ysique
kur de

ur de
lonné
de la
rée du
cteur.
ent la
-ci. A
essai,

inter-

A2. Uniformité d’impédance

A2.1 In

troduction

n

Si un céble n’est pas régulier longitudinalement, le terme «impédance caractéristique» n’a
pas de signification bien précise et il est préférable d’introduire le concept d’une «impédance
caractéristique locale», Z,. L’impédance caractéristique locale, en un point du céble, est I'im-
pédance caractéristique correspondant a celle d’une longue ligne réguliére ayant la section
transversale existant en ce point du cable.
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APPENDIX A
ADDITIONAL MEASURING METHODS

The methods described in this appendix are given for information only and are capable of
meeting the accuracy requirements of the tests specified in Part 1. They are not mandatory.

Al. Characteristic impedance

Al.l  Mean characteristic impedance (Z)

e mean impedance, Zy,, can be measured at 200 MHz by methods in which

1)
fion of a
sample.

gth of
stant.

g g1y } of the
cat ircuited, ariati : i iodi of the
input 1 , which 13\apparen ; di¢'variation of the reading of the
a (or two maxima) indicates the elec-
trig e ‘ the welocCity s i it. en this
fre i A aci g X 3 i dance

can be calculated asfollo

A2. Uniformity of impedance

A2.1 Introduction

If a cable is not uniform longitudinally, the term “characteristic impedance” does not have
a unique meaning and it is convenient to introduce the concept of “local characteristic
impedance”, Z,. The Z, at any section of the cable is the Z; which would correspond to a long
uniform line having the cross-section existing at that section of the cable.
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Les variations de Z, le long du céble se traduisent par des variations de Z., «impédance
caractéristique effective» mesurée a une fréquence donnée. La variation de Z; le long d’une
longueur de cable spécifique peut étre considérée comme la somme d’une série de variations
sinusoidales et cosinusoidales ayant dans le cible des périodes qui sont des fractions entiéres
de la longueur de I’échantillon de cable. On peut montrer qu’a une fréquence d’essais donnée,
seules les composantes de la variation de Z,, ayant une période égale & la demi-longueur
d’onde du signal appliqué au cable, peuvent affecter Z.. Cela conduit a conclure que cet essai

de Z, doit étre effectué a la fréquence de travail.

Les méthodes d’essai pour déterminer I'uniformité de I'impédance peuvent étre divi
deux groupes.

sées en

Le premler groupe peut étre utilis¢é pour déterminer l’umformlte de Z,, qui est une
lhc laire), et le

cations que sur les premiers métres des cibles en mesure, les irrégularités p
masquées par cet affaiblissement.

A2.2 Méthode par impulsions (uniformité de Zy)
"'\

t d’indi-
uement

1armo-

$ai sera

h poly-

ulsion
ble. Le
réseau

able.

ité. Dans le cas d’un cdble homogene, les inte
eulement de la vitesse de propagation et de la lo

ésonance successives sont désignées par:

fis fo e Jo-15 fas fas

bnance
rvalles
hgueur
b inter-

gitudi-

2) | Pour la séquence des n + 1 fréquences de résonance; il y a ndifférences de fréquenc

e, telles

que:
Afi= fivr1-£

formées lorsque ivariede 1 a n.

3) Par suite des hétérogénéités du céable, ces différences ne sont pas constantes. Une

valeur

moyenne de la différence de fréquence est représentée par la moyenne arithmétique de

tous les Af;.
1 Ti=n

Af=— - X Af;

n i=1
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The variations of Z, along a cable lead to variations in Z,, the “effective characteristic
impedance” measured at any given frequency. The variations of Z, along any specific cable
length can be considered as the sum of a series of sine and cosine variations having periods in
the cable which are integral fractions of the length of the cable sample. It can be shown that, at
any given test frequency, only those components of the variation of Z; which have a period-
icity equal to a half wavelength of the radio signal in the cable can affect Z,. This leads to the
conclusion that tests of Z, must be carried out at the working frequency.

The test methods to determine the uniformity of impedance can be divided into two groups.

The first group can be used in order to determine the uniformity of Z,, which is a cable
property which is independent of frequency (neglecting skin effect) and the second group in

which the variations of Z. with frequency are measured.
Note. — Due to the attenuation, the methods of Sub-clauses A2.2 and A2.3 may not rregular-
ities along the complete length of the cable under test.
A2.2  Rulse method (uniformity of Zy)

This method uses the band of frequencies of which the ed. The
halrmonlcs at frequencies above about 40 MHz may be Ve 32 this te will be
in i : ¢ cable
which have a periodicity of less than about 2.5 m

i ] _ hlses of
duration between 0.05 s to 0.2 ps. : : | of the
ca : ; i ; hracter-
ist]

I a cali-
bration by 1ntroducm g f]
A23 esonance method
e cable is short-CieCuite eend: i i rmined
at the othe { bals are
eqpal and cable.
However, if the etween
res

The f; Ni A .m.S. itudi i inui e char-

acleristini \ .
1)
2)| From the sequence of the resonant frequencies n + 1, nfrequency differences:

Afi= fir1-f;

are formed, with ivarying 1 to n.

3) Owing to the heterogeneities of the cable, these frequency differences are not constant.
A mean value of the frequency differences is represented by the arithmetic mean value of
all Af.

=:11_§

i=
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4) Statistiquement, la valeur de la moyenne quadratique pour la moyenne des variations de la
grandeur mesurée Afest donnée par:

-
ou: n—1

o= A - 7

La relation entre cette valeur moyenne quadratique des déviations des fréquences de réso-
nance et la valeur moyenne quadratique (sp,) des taux d’ondes stationnaires est donnée
dans I’équation suivante:

! 2sinh4 al of \2
5) Sm=1+met. cosh2al- - . —
4al+sinhdal Af

our des cdbles ayant un affalbhssement a 1 <5 dB, I’équation 5) pe
evient:

2
6) sm~l+m (1+—3—al+4a212)-

t eétrensimplifiée et

erutiligant la

es valeurs mesurées ne sont pas influencées parda qua it iréui dthode
st applicable jusqu’aux fréquences de quelqus ‘ : ertz. La précision de
ette méthode dépend seulement de celle avec lagyetls Eque < ssi de

’thode par balayage de fréquence

rmité

tes et

rs de
PT une

t étre

hns le
pcteur

A2.4.3 Précision

Pour la détermination de I’erreur de mesure du systéme, une mesure par balayage dans la
bande de fréquences considérée, avec I’échantillon remplacé par le déséquilibre étalon (voir
figure A6, page 75) doit étre utilisée.

A2.4.4 Equipement

a) Une disposition convenable pour le montage de I’équipement est donnée sur la figure A6.

Note. — L’isolateur ou atténuateur fixe, bien que n’étant pas essentiel, devrait toutefois étre utilisé pour diminuer
les effets des variations d’impédance sur le générateur a fréquence radioélectrique. Le circuit peut étre
simplifié pour autant qu’une précision suffisante puisse étre obtenue dans tous les cas.

b renka v


https://iecnorm.com/api/?name=efd11e214c6ed7a164d9ee2950528d80

96-1 © IEC 1986 — 47 —

4) Statistically, the value of the.r.m.s. value of the mean variation of the measured values of
Afis given by:

where:

of = Af - Af

The relation between this r.m.s. value of the deviations in the resonant frequencies to the
r.m.s. value (sy,) of the voltage standing wave ratios is given by the following equation:

2sinhd4 al 2
5) Sm=1+1teal. cosh2al- sm‘ i . ?1
4al+sinhd4al Af

Vhen cables, whose attenuation is a I <5 dB, are to be measured, ¢quation 5);c

mplified to:
2 : D%
6) smel+n [ l+=al+4a22 | - 4
3 Af

af

in be

<

w

nents
5%.
thod
accuiracy depends|only
acy of adjustment of the

for determining the uniformity of

§ v pcted
ectometer, and combining these in a rationjeter,
>f voltage standing wave ratio (v.s.w.r.).| The
>w considerable latitude in measurement errog and
6sen discriminately to provide sufficient accuracy for

sth, test\frequency bands, and v.s.w.r. specification shall be as specified i the

sed shall be as specified in the governing specification or in the case ¢f no
specified conneCtor, the best quality connector available in order to minimizé conngctor
infliénce on the measurement

A2.4.3 Accuracy

In order to determine the measurement system error, a comparative test in the frequency
band of interest in which the test specimen has been replaced by a calibrated mismatch (see
Figure A6, page 75) may be accepted. ’

2.44 Equipment
a) A suitable arrangement for the equipment set-up is given in Figure A6.

Note. — The isolator or pad, although not essential, should preferably be used in order to minimize varying
impedance effects on the r.f. generator. The circuit may, however, be still further simplified as long as suffi-
cient over-all accuracy is obtained.
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b) Générateurr.f. a balayage
Le générateur a fréquences radioélectriques doit fournir une puissance de sortie suffisante
pour que le quotientmeétre puisse opérer avec le niveau de signal nécessaire dans toute la
bande de fréquences a balayer. Le signal & fréquence radioélectrique peut étre modulé.

La vitesse de balayage doit étre suffisamment lente pour permettre 4 Penregistreur de
reproduire fidélement les valeurs de pointe.

¢) Fréquencemétre
Le fréquencemétre est introduit pour déterminer avec une précision suffisante les
fréquences présentant de I'intérét telles que les limites de bande.

d) Filtre passe bas

Le filtre bas est désirable
réflectomeétre.

pour éliminer les fréquences harmonig parasites sur le

e) | Réflectométre

directivité doit etre au moins egale a 35 dB pour safisfaire\au3} i Ecision
requises.

signal
Jant du

ctite pour suivre fidélement le réflecto-
¢ convenablement synchronisé avec le

le désire, étre ufil : pplément de I’enregistreur, et, s’il est prévu] il doit
étre conve|! able yashronigéayec le générateur r.f. a balayage et étalonné.

h)| Termina
isQ it av Jdussi bas que possible, au moins d’une qualité telle dans
ditions requises pour la précision entiére soient tenug¢s. Une

autement souhaitable pour accroitre la précision (@ une

stalon doit étre une terminaison ayant un déséquilibre approprié| d’éta-
connu) de préférence de valeur similaire au niveau de coefficient mesurable dans
lequotientmetre.

Mesure a plusieurs fréquences fixées (uniformité de Z.)

L’uniformité de I'impédance est contrdlée en effectuant des mesures a vingt fréquences
différentes choisies dans une bande de 1 000 MHz comprise entre 2 300 MHz et 4 000 MHz.

Cette mesure permet de détecter les variations de Z, causées par les variations de Z, le long
du cable, qui ont une périodicité de longueur correspondant aux demi-longueurs d’ondes
électriques comprises dans la gamme de fréquences donnée.

La moyenne des vingt valeurs de Z. et la moyenne quadratique des déviations de ces
valeurs autour de la valeur moyenne sont alors calculées et ne doivent pas dépasser les valeurs
inscrites dans la spécification particuliére.
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A2.S

b) Sweepr.f. generator

The r.f. generator must supply sufficient output to operate the ratiometer within its signal
level requirement over the frequency band to be swept. The r.f. signal may be modulated.

The sweep rate must be slow enough to allow the Strip Chart Recorder to reproduce the
peak values faithfully.

¢) Frequency meter

The frequency meter is included to determine with sufficient accuracy the frequencies of
interest, such as band limits.

d) Low-pass filter

The low-pass filter is desirable in order to eliminate spurious harmonic frequencies from
tHe reflectometer.

e) Rleflectometer

The reflectometer may be in the form of a bridge, a hybrid, or a{direcionakco and
often includes detectors which supply audio outputs when a modulated rfysi ispised.

f) Ratiometer

er.f.:

The ratiometer must perform its function ove
e over

ggnerator (see Item d)). The indicg
the range of levels encountered.

g) Strip chart recorder

at] : v¢hronized to the sweep r.f. genefator
arjd calibrated. An Oscillos ; ed instead of or in addition to the recordkr, if

d prepriately synchronized to the sweep r.f. genefator
and calibrated. -

h) Terminati

S.w.r. as possible, at least of such quality in the
ents for the over-all accuracy are met. A sliding tgrmi-
e4se accuracy at any single frequency point.

smatch shall be a purposely mismatched tefmination of known [cali-
ly of value similar to the level of reflection coefficient level ir the

ratiometer.

Measurement arseveral fixed frequencies [uniformity of Zg)
The uniformity of impedance shall be tested by measurements made at twenty frequencies
chosen from a 1000 MHz frequency band, within the frequency range 2300 MHz to
4000 MHz.

This measurement detects variation in Z, due to variations of Z, which have length periodi-
cities corresponding to electrical half wavelengths in the given frequency range.

The mean of the twenty values of Z, and the root mean square deviations of these values
about the mean are calculated. The detail specification specifies the limits on these quantities.
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Les valeurs de Z, peuvent étre déterminées en utilisant la méthode du cercle d’admittance
dans laquelle une des extrémités de I’échantillon est terminée par une longueur de ligne
coaxiale, dans laquelle un court-circuit plongeur a piston peut étre déplacé pour réaliser une
réactance de terminaison variable entre de trés larges limites positives ou négatives. Quand la
réactance de terminaison varie entre ces limites, I’admittance d’entrée de I’échantillon de
cable décrit un cercle dans le plan complexe d’admittance. D’aprés le lieu des intersections de
ce cercle avec I’axe des admittances réelles, on peut calculer 'impédance caractéristique
effective Z.. Cette valeur de Z, est 'impédance du quadripdle qui serait équivalent a I'échan-
tillon de cable pour la fréquence considérée.

Le temps d’essai peut étre réduit sans perte excessive de précision en utilisant la méthode
des «deux points» plutdt qu’en tragant le cercle d’admittance entier.

Note. — Quand on utlhse cette methode les c1rcu1ts établis avec quelques types d’equlpement commercmux
3 e EXd - e 3 € e inent pas
pour cet essai.

A3. ELsai de décharge (corona)

A3.l utre méthode que celle spéciﬁée alarticle 11

A3.1.1 ative ) compris les extrémités
d¢ ire aux
extrémités lorsque la tension alternative d’essai es{ ap

A3.1.2 circuit
ad oscil-
lo tension a 50 Hz. La s%ibilité
dgi & puisse
ét

A3.1.3 forme
d gbsence
dg cla une
capacité sa

A3.14 rrentes
SOL raduel-
le ension
se tion la
m

A3.15 ihilité du détecteur doit étre vérifiée durant les essais par l'injection dans l[échan-
til ¢ 1mp sion de tension de grandeur connue et ayant une forme d’onde approxima-
tivement'semblable a un échelon vertical, c’est-a-dire que le temps de montée doit étr¢ court,

comparé a la période de la plus haute fréquence dans la bande passante de ’équiperent de
mesure, et que le temps de descente doit €tre long comparé au temps de réponse de 1’équi-
pement. L’'impulsion de I’étalonnage devra étre injectée dans I’échantillon comme il est
indiquée par la figure Al, page 52. Le circuit pour le générateur pour 1’étalonnage des détec-
teurs de décharges est donné dans la figure A4, page 58.
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The values of Z, may be determined by using the admittance circle method in which one
end of the sample is terminated in a length of coaxial line, in which a shorting plunger can be
moved so as to provide a terminating reactance variable between very large negative and very
large positive reactances. As the terminating reactance varies between these limits, the input
admittance of the cable sample describes a circle in the complex admittance plane. From the
intercepts of this circle and the real admittance axis, the effective characteristic impedance Z,
can be calculated. This value of Z, is the image impedance of the quadripole which would be
equivalent to the cable sample at the frequency of test.

The testing time can be reduced without undue loss of accuracy by using the “two-point”
method rather than plotting out the full admittance circle.

Note. — When using this method, circuits built up with some types of commercially available test equipment may
have an inherent inaccuracy of the order of +4%. Such equipment is not adequate forthis test.

A3. Dijscharge test (corona test)

A3.1 Alternative method to that specified in Clause 11

A3.1.1 inated in
such a manner that discharges do not occur at the €nd tage is
ag

A3.1.2 i i e-freg circuit; i ratigg a tuned circuit difcharge
dgtector, with a bandpass amplif' ér a d i eyofresolving 25 dischatges per
qu i S iat single dlscharges of 1 pC,
ot ' o > 2

A3.13 ave/s shall
be i i ida ing the specimens, the absence of dischgrges in
the } capa-
cifor of ap

A3.1.4 age shall bewncrea gradually until recurrent discharges are observed. In
or p S inCti oltag:”, the test voltage shall be decreased graduallly until
nq di ‘ e ¢ ¢ hat voltage shall be noted. This shall be measyred on
tht ieCes. extinction voltage shall not be less than the value specified for the
ca

A3.1.5 |9 ; e detector shall be confirmed during the test by injecting ipto the
spgcimen age™pulse of known magnitude, having a waveform approximatifg to a
ve ie. the rise-time short compared with the period of the highest frequency in the
acfepfance band of the equipment, and the decay tlme long compared with the rgsponse
tin own in

Figure Al, page 53. The circuit for a generator for calibration of discharge detectors is shown
in Figure A4, page 59. ‘
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L&

If
C, :E Cy =E
A B
e.( ] e J

- 458/86

A et B sont les points auxquels on peut indifféremment injecter la tension d’étalonnage.

A32 H

talonnage de I'équipement d’essai

FI1G. Al. — Principe de I’étalonnage.

A3.2.1 [Le condensateur de décharge peuf étre repiésenté par le circuit équivalent montré dans les
fighres A2a et A2b, arge apparait en C. (figure | A2a),
un¢ brusque variatio g it aux bornes de C;. Cela peut étre|repré-

senté comme dans la figy 2 apacité C)en série avec un générateur d’impulsions de

bagse impédance.
inje¢ctant un

G Co > G

po
till

wJ

de

q;

eeffectué comme dans la figure A2c, page{54, en
tionnelle (8 ¥V5) aux bornes de C, en sérig avec

¢Chantillon C; peut alors étre calculée, si 8 ¥y est [ajusté
amplitude sur le détecteur que les décharges dans I’¢chan-

£ 8 Vx est injectée comme dans la figure A3, page 54, 'amplitude

q=38Vy-Cy (l-l-—ci)

G

mnnnun

amplitude de la décharge, en picocoulombs
impulsion d’étalonnage, en volts

capacité de I’échantillon, en picofarads

valeur du condensateur de couplage, en picofarads
valeur du condensateur de blocage, en picofarads

A3.2.2 Unschéma convenable pour un générateur d’impulsions avec atténuateur est donné par la
figure A4, page 58. Pour la plupart des utilisations, un simple atténuateur précis a4 +10 dB
prés sera suffisant. Une tolérance de 5% sur les composantes de I’atténuateur est alors accep-
table.
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C, == Ca -

i
L

- 458/86

B

A and B are alternative positions for injecting the calibrating voltage.

F1G. Al. — Principles of calibration.

A3.2  Calibration of test equipment
A3.2.1 Th

e discharging capacitor can bé represented the equivalent circuits shown in

Figur : C. (Figure A2aq), a sudden change
of vo = ) \Thisyndy be sepresented as in Figure A2b by capa-
citor [C in series with a lowimp ¢ ter. Calibration may thus be effected 3s in
Figurg i i oltage pulse (6 ¥y) across C, in series Wwith
GG

The¢ magnitude ¢ . specimen C; can then be calculated if 8 ¥ is adjusted
to give 9 aindication/on the detector as discharges from the specimen bging
tested

If the calibrating\puls . i8'injected as in Figure A3, page 55, the discharge magnitufe g
in capdci iRgi :

8V,-C, (1+C")
q x*Lq _C:

where:

q = the magnitude of the discharge, in picocoulombs
8V, = the calibrating pulse, in volts

C, = the capacitance of the specimen, in picofarads

C, = the value of the coupling capacitor, in picofarads

C, = the value of the blocking capacitor, in picofarads

A3.2.2 A suitable circuit for a pulse generator with attenuator is shown in Figure A4, page 59. For
many purposes, a simpler attenuator, accurate to +10 dB, will be sufficient. A 5% tolerance
on components in the attenuator will then be permissible.

g SN
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C, ===
CB _— Cx =F Co »Cx
sV, =
x — G Co ==
G ©
* 170 Générateur d'impulsions
459/86
Ala A2b A2c
G- G
g=8V,-C = — = .5,
C,+Cy
ou:
g = amplitude de la décharge, en picocoulomt
C, = capacité de I’échantillon, en picofarad
8V, = variation de la tension aux bornes @
8V, = variation de la tension aux borpe
ondensateur Circuit d'entrée
de blocage
| f,[\
Il W/
Ca
Source h.t. Ca !
<
~ = C, Ca CCB'—‘ 7 b O } Sortie
Echantillon T C, ?
=T 460/86

Fi1G. A3. — Circuitd’essai.

A3.3 Préparation des extrémités de cable
Une méthode convenable est donnée ci-dessous a titre d’exemple:

La longueur de cible appropriée est préparée pour les essais et montée comme l'indique la
figure A7, page 76 (les dimensions non indiquées ne sont pas critiques). L’extension du
conducteur extérieur par du graphite permet I"immersion des extrémités dans un liquide
diélectrique sans que celui-ci ne s’insére entre le conducteur intérieur et le diélectrique.
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C, C,»C,

,___‘ c.
Co === oV,
} sV, T Pulse generator

oV, C,
459/86
A2a A2b A2c
G- Gy
g=08V,- Ci= — -3V,
C+G
where:
g = the magnitude of the discharge, in picocoulo
C, = thecapacitance of the specimen, in picofara
8V, = thechangein voltage across C,, in volts
8V, = thechangein voltage across C_, in volt
FIG. A2.- — Equivalent circuits f
Input circuit
HV. source — Ca L
<
~ L— C, 4 b ) Out
. § N
Specimen ==0C, <
{
r s
Ft6—AS——Testcircuit:

A3.3  Preparation of cable ends
A suitable method is given below as an example:

The appropriate length of cable is prepared for test and mounted as shown in Figure A7,
page 77 (dimensions not given are not critical). The graphite extension of the outer conductor
permits immersion of the ends in a dielectric liquid without the latter being drawn up between
outer conductor and dielectric. '
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Cet enduit est formé par peinture ou vaporisation d’'une suspension de graphite colloidal
dans I’acétone. Les suspensions commerciales contenant 18% de carbone solide devront étre
diluées en mélangeant une partie de la suspension a deux parties, en volume, d’une compo-
sition liquide, acétone 50%, diacétone-alcool 40% et lactate d’éthyle 10%, en volume. La résis-
tance de la couche de graphite entre la tresse du cable et I’anneau de fil terminal, avant qu’ils
soient raccordés entre eux, doit étre inférieure a 200 Q. Il est avantageux d’utiliser des
anneaux de garde dans la méthode du pont oscillographique avec des bras écrantés sépa-
rément, parce que les décharges dans le cible et les décharges aux anneaux de garde, C’est-
a-dire effectivement aux extrémités du cable, peuvent étre séparées. Avec d’autres dispositifs
expérimentaux, les anneaux de garde doivent étre connectés au conducteur extérieur, a la
terre ou a I’extrémité basse tension de I’alimentation, ou encore ils peuvent étre omis; I’assu-
rance que les premiéres décharges observées se produisant a I'intérieur du céble peut alors étre
ob i i 3 c éri pas de
dégharge 4 la méme tension.

Un liquide diélectrique convenable dans lequel le polyéthyle
ineytes peut étre utilisé.

s sont

A4. Affaiblissement
A4.1 Mesures combinées avec celle de li

A4.1.1 Wffaiblissement a 200 MHz

[impé-
s appareils utilisé SRR : Puvent

Si les fréquences
sorlt: fi et fz,:

ssance

ur de la
ents du
ment de

cable indépéndamment des pertes dans la ligne résonante.

Pour ces mesures, le cible devra étre ouvert, court-circuité ou terminé par une ligne auxiliaire pvec un
piston de court-circuit mobile.

A4.1.2  Affaiblissement a 3 000 MHz

La dimension du cercle d’admittance tracé comme il est décrit pour la mesure de Z, est une
mesure de I'affaiblissement du céble. L’affaiblissement pouvant étre mesuré par cette
méthode doit étre compris entre 3 dB et 10 dB pour la longueur de I’échantillon. Les échan-
tillons de cable ayant un affaiblissement beaucoup plus grand que 10 dB, peuvent étre
mesurés plus exactement par la méthode de substitution utilisant des atténuateurs variables
calibrés et des atténuateurs fixes pour minimiser les effets de désadaptation.

e
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A4.
A4.1

A4.1.

This coating is formed by painting or spraying with a suspension of colloidal graphite in
acetone. Commercial suspensions containing about 18% solid carbon should be diluted by
adding one part of the suspension to two parts by volume of a liquid of composition, acetone
50%, diacetone alcohol 40% and ethyl lactate 10% by volume. The resistance of the graphite
film between the cable braid and the terminating wire ring, before they are connected
together, should be less than 200 Q. There is advantage in using guard rings in the oscillo-
graph bridge method with separate screen arms, in that discharges within the cable and
discharges to the guard rings, i.e. effectively to the ends of the outer conductor, may be distin-
guished. With other experimental arrangements guard rings should be connected to the outer
conductor, to earth or to the low voltage end of the supply, or they may be omitted; assurance
that the first discharges observed are within the cable may then be obtained by substituting a
better cable of the same type and verifying that it does not give discharges at the same voltage.

Any convenient dielectric liquid to which polyethylene and its plasti ¢ Inert may be

used

Attenuation
Me

1 4
The undermentioned method is carri i hinati i t of

the dg

If{l
then:

df,

where;

fiand
Note. bonse

s bnant
lme Fron thxs eries of measurements, it is possible to determine the cable attenuation independently of

theloss of thefesonant line.

For these measurements the cable sample should be open, short-circuited or terminated in an auxiliany line
with a movable short-circuiting plunger.

Ad4.1.2 Attenuation at 3000 MHz

The size of the admittance circle plotted, as described for the measurement of Z. is a
measure of the cable attenuation. The attenuation to be measured by this method should be
between 3 dB and 10 dB in the sample length. Cable samples having attenuations much
in excess of 10 dB can be best measured by substitution methods using calibrated variable
attenuators and attenuating pads to minimize mismatch effects.
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A4.2  Mesures séparées

A4.2.1 Méthode par substitution

Générateur
de signaux Atténuateur . Atténuateur Def(ecteur_
et fixe Cable fixe (YO” auss!
atténuateur figure A8)
calibré
461/86
FIGURE A4
Dans le circuit indiqué ci-dessus une longueur appropri¢é¢ de.ciblecayant fraiblis-
sement d’au moins 10 dB est insérée entre les atténuateurs fixes.
Pour les cdbles ayant un affaiblissement de moins de 1€ ur longyeur, la

précision requise est difficile & obtenir.

Les deux atténuateurs fixes doivent avoir un affaiblisyemént assez fott pour minimjser les
erreurs dues aux désadaptations du générateyr de\signs t dindétecteur. Pour la majorité
deg mesures, il est recommandé qug’l’affai eme : des atténuateurs ﬁxelloit de
I’ofdre de 10 dB.

Le détecteur étant accordé, le généra
aju :

et son atténuateur calibré sont alors
ffisante. La lecture du détectpur est
ables.est enregistrée. Le cdble en essai et alors

bré est réajusté pour reproduire la |ecture

ibels de I’échantillon est alors égal a la différencp entre
prend I’affaiblissement du cible augmenté de I’affaiblis-

i“’devant, I’affaiblissement de réflexion peut étre calculé |par la

1
201ogjo (T~:|—Fl—2*) ~8,686|2 dB

ou:
Z - . - -
Il = |————] = grandeur absolue du coefficient de réflexion de tension
Z+ 2,
Z, = impédance caractéristique du cable en essai
Z = impédance caractéristique des atténuateurs fixes

Z . .. .
Le rapport - doit étre compris entre 0,5 et 2.

Z,
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A4.2 Separate measurements

A4.2.1 Substitution method

Signal
generator Detector
and AttepnaL:jator Cable Atti)r;t;ator (see also
calibrated Figure A8)
attenuator
461/86
FIGURE A4
In the circuit shown above, a suitable length of cable having 2 t Ieast of|10 dB
is infserted between the attenuator pads. '
r cables of which the attenuation is less than 10 dB,¢ equiregaccuragy is diffi¢ult to
obtain.

y any
mis] pCOm-
mer

T Justed
to 3 e detector reading is noted and the
attehuator setting recorded: The ' : w withdrawn and the attenuator pads
conpected directly.

‘reading at the
The insert
attenpuation setting
T
the

T

With the detectos

ator is readjusted to reproduce the orjiginal
¢’1n decibels equals the difference between the two

iop and

O
=
-+
=
(¢
Qe
=
(e}
=
=
w
=
o
€
=
o
[>2
o
<
[¢]
[¢]
[N
=
[~2
[¢]
[¢]
£
[¢]
=
[
~*
'
[=%
o
<
-~
=
o
g
=3
1*Y

1
201logyo (ETU"TZ) ~8.686|I'>dB

where:
e
1" = ——
Z+ 7z,
Z,

N
]

= the absolute magnitude of the voltage reflection coefficient

the characteristic impedance of the cable under test
the characteristic impedance of the attenuator pads

The ratio of Z shall lie between 0.5 and 2.

Z,
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L’erreur dans I’affaiblissement apparent est de 0,1 dB et I’affaiblissement désiré du cable
peut étre maintenant obtenu en soustrayant I’affaiblissement de réflexion calculé de I’affai-
blissement d’insertion mesuré, I’erreur totale n’excédant pas 0,5 dB ou 5% de I’affaiblissement
du céble.

Un dispositif a ligne accordée peut étre utilisé.

A4.2.2  Calcul a partir du taux d’ondes stationnaires
Cette méthode ne convient que pour des échantillons du céble dont I'affaiblissement est
compris entre 3 dB et 10 dB.
Le taux d’ondes stationnaires (t.0.s.) de la tension d’entrée peut étre mesuré sur une

longueur convenable d’un cible court-circuité a son extrémité éloignée, I’affaiblissement peut
alors étre obtenu comme suit:

10 r+1
a= T logio

ou:
« = atténuation, en décibels par métre
! = longueur, en métres, du cable en essai
A4.23 ce

I ¢ ligne fenduelet par
Pay e t.0.s. et le lleu du
minimum de tension, par rapport 2 duepsont mesurés chaqye fois
dags la ligne fendue quand on dé N 3 e court-circuit de lonjgueur

varjable par bonds de A .

(onstruction du diagsa i dire\pdur la détermination graphiqug de la
dispersion des éléme C 5¢ , est effectuée suivant la méthode de
Deschamps.

a valeur df pet

201og10{S12| dB

e d’affaiblissement, il est nécessaire d’introduife une
9 réflexion a 'extrémité du cable la plus prés de 13 ligne

a = 20logjo|Si2|-101ogio[1-[S11|?] dB (1
ation peut étre obtenue au moyen de I'introduction d’une seconde
ant la réflexion a P’extrémité éloignée du céble. La grandeur du coefficient
de péflexion | I'Tpour la seconde extrémité du cable pouvant étre observée a la prgmiére

.
ext Aitd g e valayy e
CinttCapour—acars

|I1|=e-023a| T} , @
ou:
a = affaiblissement, en décibels, calculé d’aprés la formule (1)
Habituellement on considére que | I'} = | Sy |; ainsi la valeur réelle de I’affaiblissement est
comprise entre les deux valeurs:
min = 20logio|S12|-101ogio[1-]S11]|2(1-£-02392] dB ®3)
Omax = 201ogio|S12|-1010g1o[1-]S11]|2(1+£-0239)2] dB 4
Les formules (3) et (4) permettent d’estimer I’erreur introduite par la réflexion a la seconde
extrémité du cable et de choisir une longueur de céable telle que cette erreur reste petite.
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The error in the apparent attenuation is of the order of 0.1 dB and the desired cable attenu-
ation is now found by subtracting the calculated reflection attenuation from the measured
insertion attenuation giving an overall error which shall not exceed 0.5 dB or 5% of the cable

attenuation.
A tuning stub may be used in the circuit.

A4.2.2  Calculation from voltage standing wave ratio
This method is only suitable for cable samples with an attenuation between 3 dB and 10 dB.

The input voltage standing-wave ratio (v.s.w.r.) shall be measured on a suitable length of
the cable, short-circuited at its far end, the attenuation computed as follows:

10 r+ 1
=7 logjo

= [attenuation, in decibels per metre
I = {length of cable under test, in metres

THe length of cable to be tested is connected by one : y ing pther
end o a short-circuited line of variable length. The v/s.w rg nima

relatjve to the end of the slotted line are measured-everytime, i the : gthe
short-circuiting plunger in the st ire i : [steps
of A .

16

Canstruction of the Smith diagra scat-

tering matrix elements S 125

TH

In
at led

In

T
includi

| 'l from the'sevend ¢

6))
agion can be obtained by means of introducing the second correftion
rom the second end of the cable. The reflection coefficient magnjtude
d of the cable will be observed at the first end, as value:

lrl l = g-0.23 a,] ] (2)
where:
a = the attenuation, in decibels, calculated according to the formula (1)
Usually one considers that | I'] = | S |; hence the real value of the cable attenuation will be
between two values:
Omin = 20logio[Si2|-101ogo[1-[S1;[2(1-6-0239)2] dB 3
Omax = 20logio|S12]-101ogio[1-|Sy;|2(1+£-023)2] dB @
The formulae (3) and (4) permit one to estimate the error given by the reflection from the
second end of the cable and to choose the cable length so that this error will be small enough.
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La précision optimale peut étre obtenue lorsque I’affaiblissement déterminé est de ’ordre
de 6 dB.

La méthode donnée élimine I'influence de la désadaptation de I'impédance caractéristique
du cable, de la ligne fendue et aussi la désadaptation des connecteurs.

Efficacité d’écran
Généralités
L’efficacité d’écran d’un cible pour fréquences radioélectriques dépend de la protection
apportée par cet écran, tant contre les courants induits que contre les tensions induites.

L’efficacité d’écran contre les courants induits par suite des couplages résistifs et magné-
tiques est définie en termes d’1mpedance de transfert par umte de longu ur et en termes d’ad-

onsidéré

courte

coaxial

; signal
aplparaissant dans le systéme coaxial intérieur est dii & I'impédance de transfert de sunface de
I’écran.

Le cable avec I’écran a mesurer est terminé a une extrémité par une résistance de valeur
numériquement égale & 'impédance caractéristique du cable. La résistance terminale est
blindée par un manchon métallique dont le bord a I’extrémité ouverte est soudé a I’écran. La
résistance terminale et le cable sont coaxialement montés a I'intérieur d’un tube métallique.
Ce tube est terminé au c6té opposé a la résistance par un disque de court-circuit qui est soudé
al’écran (voir figure A9).

La longueur du morceau de cable dans le tube métallique ne doit pas excéder 0,1 A2 0,35 4
suivant I’équipement de mesure utilisé. La longueur du cible hors du systéme est sans consé-
quence.
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The optimum accuracy will be achieved when the attenuation determined is of the order of
6dB.

The method given eliminates the influence of the mismatches between the cable, the slotted
line and the connectors.

AS5. Screening efficiency

A5.1 General

The screening efficiency of a radio frequency cable depends both on the screening against
currents and the screening against voltages.

The screening efficiency against currents is specified in terms of the transfer impedance due
to refistive and magnetic coupling per unit length, against voltages in terms ON{he ir

defirjed in an elementary length of cable as the ratio of the voltage m reen
in the disturbed system to the current flowing in the interfering syste ingerest
ata eneQus’qylin-
dricdl shields are used since the screening effect in such casgs can be , but
whe o measurg the
scre drface trapsfer
imp dHz, depending on
the type of cable and is equal to the direct current resjstay At frequencies|over
0.1 the
scre

Transfer admittance is defined in an ele Ny Frent
flowing into the disturl ' ; 3 j Pring
system. Measurements show that the sfer admittance may be represented by a capacitance
which is independent of ¢ i

— Attentionsd 4

Note. i the\United Kingdom the term “transfer admittance” is taken to pe the

is not the case in this standard.

AS52 Tra impedancedie gsistive and magnetic coupling
A52.1 T
Thea > of the\“triple coaxial” form (see Figure A9, page 80). A short length of the
cylin sCree er'investigation forms both the inner conductor of an energized cogxial
syste he same time, the outer conductor of another coaxial line. The signal im the
inner céaxial systemn is caused by the surface transfer impedance of the screen.

The cable with the screen to be measured is terminated at one end by a resistance the value
of which is numerically equal to the characteristic impedance of the cable. The terminal
resistance is shielded by a metal sleeve whose edge at the open end is soldered to the screen.
Terminal resistance and cable are coaxially mounted inside a metal tube. This tube is termi-
nated at the side opposite the resistance by a short-circuiting disk, which is soldered to the
screen (see Figure A9).

" The length of the cable piece in the metal tube is not to exceed 0.1 4 to 0.35 4 according to
the measuring equipment used. The length of the projecting cable is of no consequence.
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AS5.2.2  Procédure d’essai

Le systéme coaxial extérieur formé par ’écran en essai et le tube métallique est alimenté par
un générateur a travers une résistance d’interconnexion (méthode 1) ou bien directement
(méthode 2).

La mesure doit étre effectuée a 30 MHz.

Note. — Pour les deux méthodes, une longueur de cable de I m est convenable dans la majorité des cas. Le facteur
de correction &2 30 MHz est approximativement 1.

Méthode 1 : Alimentation a travers une résistance

Le générateur alimente le systéme extérieur a travers une résistance pure (R) dont la valeur
la mieux appropriée est égale a environ 1,4 fois la valeur de I'impédance caractéristique du

burée a ’aide d’un voltmétre adapté.
’impédance de transfert peut alors étre calculée d’aprés ’équati

ou:
Zr = impédance de transfert, en ohms par métre
R [ résistance d’alimentation, en ohms
1 E
U F
U2 —
F = beut Etre
calculée par la relation:
ou
m |= Z,/R, rapport dg
Z, |= impédance caraq
M
n |= s
A, |= longueur
4, |= longueurde
27l

te le systéme extérieur directement. La tension d’entrée de ce systéme
est |[mesurée~au commencement de I’écran. La tension de sortie du systéme intérigur est

mesurée-commediqué ci-dessus.
(memwﬁmnwswmmdwm&’ &fé i ¢ ire—dPopt i entrée

élevées comme, par exemple, avec des écrans de haute efficacité ou avec des voltmétres de
sortie peu sensibles. Avec cette méthode, on peut utiliser des fréquences plus élevées qu’avec
la premiére méthode.

L’impédance de transfert de surface peut étre calculée a partir de I’équation:

27 U2
=27 .
MU

ZT . F//

La correspondance des facteurs de I’équation est la méme que précédemment.

e
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AS5.2.2 Test procedure

The outer coaxial system formed by the screen under investigation and the metal tube is fed
from a generator through an interconnected resistance (Method 1) or by way of a direct
connection (Method 2).

The measurement shall be carried out at 30 MHz.

Note. — For both methods a cable length of 1 m is mostly adequate. The correction factor at 30 MHz is approxi-
mately 1.

Method 1: Feeding through a resistance
The generator feeds the outer system through a pure resistance (R) which, to best

01
T oper, 1synéasured by
mieans of a matched voltmeter.

The transfer impedance may then be calculated from the equati

the transfer impedance, in ohms per metre
the feeding resistance, in ohms '

the length of the screen under test, in metres (see Fi
the input voltage of the outer system
the output voltage of the inner syst
a factor, which allows for the frequency response (see\Figire\A 13, pagg 82). The exact value can be galculated
from the relation:

[
b nwn g

MO TN E

NI €

=

kasured
at dicated .

ah

This method is preferable if it is necessary to operate at greater input voltagesl as for
instance with screens of a very high screening efficiency or with less sensitive output
voltmeters. For this method, higher frequencies may be used than for the first method..

The surface transfer impedance may be calculated from the equation:

271 U2
=27+ — - — - F”

Zy
AU

The designations of the equation have the same meaning as indicated above.
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F7 (voir figure A14, page 83) peut étre calculé par la relation:
(1 — n?)sinx

F//

V n2(cos x — cos nx)? + (sin x — nsin nx)?

avec les mémes notations que précédemment.

Au lieu de mesurer Uj et U, séparément, le rapport U; /U, peut, en utilisant I'une ou Pautre
des méthodes, étre obtenu directement & ’aide d’un atténuateur étalonné.

3 Conditions requises

Le maximum de la valeur de 'impédance de transfert doit étre indiqué dans la spécification
particuliére.

MFthode 1: Mesure des tensions

1 |Appareillage d’essai
[ ’appareillage est de la forme «quadruple coaxial» (voir figure 2 courte
lopgueur de I’écran cylindrique sous essai forme le conducteyr extérie Foaxial
in ‘ pur. Le
co ctre tel

IEC que

ran est

destiné a éviter les radiations d’¢nergie
e dans la définition de I'impgdance

en|dehors du systéme et ne doit pas ét@s en ¢
erininé a uné extrémité par une résistance dont lajvaleur
~ €ristique du cable. La résistance termirjale est
ue dont Yextrémité ouverte est soudée a I’écran. Lj résis-
ialement montés dans un tube métallique qui est en|circuit
istance. L’ensemble est entouré par le circuit d’écfan qui

afial est alimenté directement par le générateur. Le systéme ¢oaxial

Kessai doit étre choisie de telle sorte que la longueur électrique de la pgrtie du
be’ métallique n’excéde pas 0,03 A. La longueur du cable hors du syst¢me est
saps.conséquence. :

L’admittance de transfert 8 30 MHz peut étre calculée d’aprés I’équation:

Uz 2 S
Yo|l=|2 . 2.0
U ZZ -1 fm
ou:
Y = admittance de transfert, en siemens par métre, 4 30 MHz
U, = tension d’entrée, en volts, du systéme extérieur
U, = tension de sortie, en volts, du systéme intérieur
Z, = impédance caractéristique du cible sous essai
Jm = fréquence de mesure, en mégahertz
fo = 30MHz
I = longueur de’écran, en métres
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F” (see Figure A14, page 83) may be calculated from the relation:
(1 — n?)sinx

F// =

V n2 (cos x — cos nx)2 + (sin x — nsin nx)2

with the same abbreviations as above.

Instead of measuring U; and U, separately, the ratio U; /U, may, using either method, be
ascertained directly by means of a calibrated attenuator.

A5.2.3 Requirement
The maximum value for transfer impedance shall be given in the detail specification.

A5.3  Transfer admittance due to electric coupling

Method 1: Voltage measurement

A5.3.1 | Test apparatus

of the cylindrical screen under investigation forms both the ou
coaxial system and, at the same time, the inner conductoref an

outer conductor of the energized system is formed by &
sych as to give approximately the same characteris

pdiating

open-
uit that

ystem is

T £, o e +2O-AA 1 1 h PSR I +1 4.
TIASITL aUIitalILe dl OU IVIT1Z 1lIdy UC LAaltUlatCil 11 UL UIC CUHUal1UlLL.

h b 4

b 2 S
Yr| = . .

ul 71 f

where:

Yr = the transfer admittance, in siemens per metre, at 30 MHz

U, = theinput voltage of the outer system, in volts

U, = the output voltage of the inner system, in volts

Z, = the characteristic impedance of the cable under test

Jm = the measuring frequency, in megahertz

Sy = 30MHz

I = thelength of the screen, in metres
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Meéthode 2: mesure de capacité directe

AS5.3.3 Appareillage d’essai

L’appareillage est de la forme «triple coaxial» (voir figure All, page 81). Le conducteur
intérieur du cible avec I’écran sous essai est mis sous écran a une extrémité au moyen dun
capuchon métallique connecté & I’écran. Le cible est monté coaxialement a ’intérieur d’un
tube métallique. Ce tube est ouvert a Pextrémité opposée au capuchon métallique. Le
diamétre de ce tube métallique doit étre tel que I'impédance caractéristique du systéme exté-
rieur soit la méme que celle du céble sous essai. L’écran sous essai doit étre suffisamment long
pour que les effets d’extrémités n’aient qu’une influence négligeable sur la précision de la
mesure.

AS5.3.4 Procédure d’essai
u moyen d’un point de capacité approprié (voir figure Al2, p
mg¢surée entre le conducteur intérieur du cible sous essai et le tub

I’écran est connecté au milieu du pont. La fréquence d’essai de
1 400 Hz.

ou

C| = capacité directe, en picofarads

I | = longueur de’écran sous essai, en mét
Yr| = admittance de transfert, en siemens pa

A5.3.5 | Conditions requises
La valeur maximale de ’admitta

pIticuliére.
AS4 éthode d’essai

de couplage caparitifj

A5.4.1 Dispositsa
e dispositif ¢’essa

copsiste en de¢

édance

e 74, et

ex stéme
exté

digpe : ser les
vitiesses de g 9 hine du

adaptation sont faits de matériau conducteur électrique. Pour ces sectjons de
caple/de nombreux tores de ferrite (par exemple 70 tores par adaptateur) sont placés|autour
e TeduiTe au T ; antcircuts asurface
externe de ’échantillon en essai vers les extrémités des coffrets d’adaptation. Comme I'in-
dique la figure AS, I’échantillon en essai est relié¢ au dispositif d’adaptation au moyen d’un
connecteur. En variante, les dispositifs d’adaptation peuvent étre placés directement autour
de I’échantillon qui est relié directement a la sortie U, du coffret d’adaptation. La conception
des dispositifs d’adaptation est réalisée de maniére a rendre maximale I'impédance entre
I’écran de I’échantillon de cable et le coffret d’adaptation dans la bande de fréquences consi-
dérée. La dimension des dispositifs d’adaptation et les caractéristiques des tores de ferrite
déterminent la limite inférieure de fréquence du dispositif d’essai.

Le systéme coaxial extérieur est terminé & chaque extrémité par des résistances d’une valeur
appropriée pour adapter la ligne coaxiale extérieure a ’équipement de mesure. La boucle
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Method 2: Through capacitance measurement

A5.3.3 Test apparatus

The apparatus is of the “triple coaxial” form (see Figure Al1, page 81). The inner conductor
of the cable with the screening under test is shielded at one end by means of a metal disk
connected to the screen. The cable is coaxially mounted inside a metal tube. This tube is open
ended at the side opposite the metal disk. The diameter of the metal tube shall be such as to
give approximately the same characteristic impedance in the outer system as that of the cable
under test. The screen under test shall be of sufficient length that end-effects will have only
little influence on the accuracy of the measurement.

A5.3.4 Test procedure

Bly means of a suitable capacitance-bridge (see Figure A12, page 8])(the capacitaphce is
medsured between the inner conductor of the cable under test and the/met hile the
screen is connected to the middle of the bridge. The test frequen &ately
1000 Hz.

The transfer admittance may be calculated from the equations

£
=
o
—
T

the through capacitance, in picofarads
the length of the screen under test, in mette

—
T

A5.3.5 Requirement
" The maximum value for transfer ad

e AS,
ends.
sts of
ghtly
f the
, for

of the balun boxes. As shown in Flgure A5 the test sample is attached to the balun section via

a connector. Alternatively, the balun sections may be placed directly around the test sample

which is connected directly to the U, port of the balun box. The design of the balun sections

has as its object the maximizing of the impedance between the screen of the cable sample and

the balun box over the frequency range under consideration. The size of the balun sections

and the characteristics of the ferrite toroids determine the lower frequency limit of the test
~arrangement.

The outer coaxial system is terminated at both ends with resistances of a suitable value to
match the outer coaxial line together with the measuring equipment. The loop in the balun
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dans le dispositif d’adaptation supprime la nécessité de couper de fagon précise 1’échantillon
aune longueur donnée.
A5.4.2 Mesure de l'impédance de transfert Zt

Les tensions Uj(I) et Uy(I) indiquées sur la figure A5 sont mesurées au moyen d’un volt-
métre approprié. L'impédance de transfert peut alors étre calculée a partir de 1’équation
(a condition que| Zt|>| Zg|):

Ux()
ui(h

2
’ZT'= Zn
!

impédance de transfert, en ohms par métre

longueur de I’écran en essai, en métres
tension de sortie du systéme extérieur, en volts

)
U,(§) = tension de sortie du systéme intérieur, en volts
F un facteur qui tient compte de la réponse en fréquence
Sa valeur peut étre calculée a partir de la relation:
2
Fe= V(o = @)+ (B = B2

V (1 = el=® lcos (B — Br) 1)2 + (el NW‘W

o nnnn

ol

a; [ affaiblissement du systéme extérieur, en nepers par métr
a, = affaiblissement du systéme intérieur, en népers par etre
B, E constante de phase du systéme extériepf, s

B> F constante de phase du systéme intérie

A543
| g ce. En
raig aleurs
mepurées de Zg aux hay : ¢ temesurée a une fréquence fj ot I'impgdance

de ) et 1a longueur du systéme doit étre telle que:

1+Z,2

20
dans les systémes extérieur et intérieur.

=]
c.

'indiquées sur la figure A5, sont mesurées a I’aidf d’un
volfmeétrg ié ance de couplage capacitif Zgg a la fréquence fy peut ¢nsuite
étrg i
00|+ | UxAD)] | Zoy
Uui() l

ZFO. =

ou |e signe — s’applique lorsque| Zt| > | Zg|

~ etlesigne + s’applique lorsque| Z1[ <|Zf]|.
La valeur de 'impédance de couplage capacitif peut ensuite étre calculée pour toute
fréquence a partir de I’équation:
f

— 1 Zro
Jo

La valeur de I'impédance de transfert peut donc étre calculée a partir de I’équation (pour les
fréquences > 5 MHz):

Zp

2|——LU2(1 IE F+|Zg|
U | 1
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