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Vorwort

Das CENELEC-Fragebogenverfahren zur unveranderten Annahme der Internationalen Norm IEC 1169-1 : 1992 ergab, daB far
die Annahme als Europdische Norm keine gemeinsamen Ab&nderungen notwendig waren.

Das Referenzdokument wurde danach den CENELEC-Mitgliedern zur formellen Abstimmung vorgelegt und von CENELEC
am 1994-03-08 als EN 61169-1 genehmigt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum der Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1995-03-15

— spéatestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen  (dow): 1995-03-15

Anhénge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt. Anhédnge, die als “informativ’ bezeichnet sind,
enthalten nur Informationen. In dieser Norm ist Anhang ZA normativ und Anhédnge A und B informativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 1169-1: 1992 wurde von CENELEC als Europdische Norm ohne irgendeine Abande-
rung genehmigt.
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Flissigkeiten

1 Anwendungsbereich

Diese Norm betrifft Steckverbinder fiir Hochfrequenziber-
tragung in Telekommunikation, Elektronik und ahnlichen
Ausristungen.

2 Zweck

Diese Norm bildet als Fachgrundspezifikation die Grund-
lage fiir Rahmenspezifikationen, die fiir bestimmte Steck-
verbindertypen anzuwenden sind. Es ist beabsichtigt,
Aufbau und Verfahren in folgenden Punkten zu vereinheit-
lichen:

— Terminologie;

— Norm — Nennwerte;

— Priif- und MeBverfahren beziiglich elektrischer und
mechanischer Eigenschaften;

— Klassifikation von Steckverbindern bezliglich Um-

weltpriifverfahren, Umgebungstemperatur, Luftfeuchte
und Schwingen.

Die Priifverfahren dieser Norm sind vorgesehen und zu-
gelassen fiir Typpriifungen. Bei Ubereinkunft zwischen Her-
steller und Anwender kénnen sie auch als Grundlage fir
Eingangskontrollen dienen.

3 Normative Verweisungen
Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Hinweis in diesem Text Bestandteil dieser internationalen
Norm werden. Zur Zeit ihrer Herausgabe galten die an-
gefihrten Ausgaben. Alle Ausgaben unterliegen einer
Uberarbeitung, und Anwender, die Vereinbarungen auf
Grund dieser internationalen Norm treffen, werden er-
mutigt zu prifen, ob sie die jeweils letzte Ausgabe der
unten angefiihrten Normen benutzen kdnnen. Mitglieder
von IEC und I1SO besitzen Verzeichnisse der jeweils giilti-
gen internationalen Normen.
{IEC 27

Letter Symbols to be used in Electrical Technology
IEC 50

International Electrotechnical Vocabulary
IEC 50(151) : 1978

Electrical and Magnetic Devices
IEC 68-1:1988

Environmental testing — Part 1: General and guidance
IEC 68-2-1:1990

Environmental testing — Part 2: Tests — Test A: Cold

IEC 68-2-2 : 1974
Environmental testing — Test B: Dry heat
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IEC 68-2-3 :1969

Environmental testing — Test Ca: Damp heat, steady

state
IEC 68-2-6:1982

Environmental testing —Test Fc and guidance: Vibration

(sinusoidal)

IEC 68-2-11 : 1981
Environmental testing — Test Ka: Salt mist

IEC 68-2-13:1983

Environmental testing — Test M: Low air pressure

IEC 68-2-14 :1984
Environmental testing — Test N: Change of t

IEC 68-2-17 : 1978

Environmental testing — Test Q: Sealing
IEC 68-2-20 :1979

Environmental testing — Test T: Soldering

IEC 68-2-27 : 1987

emperature

Environmental testing — Test Ea and guidance: Shock

IEC 68-2-29 : 1987

Environmental testing — Test Eb and guidance: Bump

IEC 68-2-30:1980

Environmental testing — Test Db and guidance: Damp

heat, cyclic: (12 + 12 hour cycle)
IEC 68-2-42 :1980

Environmental testing — Test Kc: Sulphur dioxide test

for contacts and connections

IEC 68-2-47 : 1982
Environmental testing — Mounting of ¢
equipment and other articles for dynamic

IEC 68-2-54 :1985

omponents,
tests

Environmental testing — Test Ta: Solderability testing by

the wetting balance method
IEC 457-1 : 1974

Rigid precision coaxial lines and their associated preci-
sion connectors. Part 1. General requirements and

measuring methods
IEC 617
Graphical symbols for diagrams

ISO 370 :1975
Toleranced dimensions — Conversion from
millimetres and vice versa

ISO 1000 : 1981

inches into

Slunits and recommendations for the use of their multi-

ples and of certain other units
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4 Begriffe

In dieser Norm werden folgende Begriffe gebraucht:

4.1 Aligemeines, Teile des Steckverbinders

4.1.1 Elektrischer Kontakt

Der Zustand, in dem einzelne elektrisch leitende Teile sich
in mechanischer Beriihrung befinden, so daB ein nieder-
ohmiger Durchgang fiir elektrischen Strom in beiden Rich-
tungen entsteht.

4.1.2 Kontakt

Das leitende Element in einem Bauteil, welches mit einem
passenden anderen Element zusammengesteckt wird, um
elektrischen Durchgang zu erreichen (elektrischen Kon-
takt herzustellen).

4.1.3 Stift-Kontakt
Steckerstift-Kontakt

Ein Kontakt zur Herstellung einer elektrischen Verbindung
an seiner AuBenfldche zur Verbindung mit einem Steck-
buchsen-Kontakt.

4.1.4 Buchsen-Kontakt
Steckbuchsen-Kontakt
Ein Kontakt zur Herstellung einer elektrischen Verbindung

an seiner Innenfldche zur Verbindung mit einem Stecker-
stift-Kontakt.

4.1.5 Zwitter-Kontakt
Ein Kontakt zur Verbindung mit einem identischen Kontakt.

4.1.6 Kontakt mit Verbindungsteilen

Ein Kontakt mit einem Federelement zur Ausiibung einer
Kraft auf sein zugehdriges Verbindungsteil.

4.2 Grundlegende Steckverbinder-Begriffe

4.2.1 Steckverbinder

Ein Bauelement, lblicherweise angebracht an ein Kabel
oder verbunden mit einem Teil eines Gerétes (kein Verbin-

der (Adapter)), zur elektrischen Verbindung verschiedener
Teile eines Ubertragungssystems.

4.2.2 Steckverbinderpaar

Zwei Steckverbinder, mit entsprechend aufeinander pas-
senden Steckvorrichtungen und Verbindungseinrichtun-
gen, die somit zusammengesteckt und verriegelt werden
kénnen.

4.2.3 Typ
Familie
Begriff, der den bestimmten Aufbau und die bestimmten

MaBe der Steckvorrichtung und der Verbindungseinrich-
tung eines Steckverbinderpaares beschreibt.

ANMERKUNG: Der Begriff Familie wird oft ahnlich
dem Begriff Typ zur Beschreibung einer bestimmten
Steckverbinderfamilie mit aufeinander passen-
der Steckverbindung und Verbindungseinrichtung
gebraucht.

4.2.4 Steckverbinderart

Eine bestimmte A}Jsgestaltung oder Form eines Steckver-
binders, als auch eine Zusammensteilung von Steckverbin-
dern des gleichen Typs. Beispiele: Freier und fester Steck-
verbinder, Gerade- und Winkelsteckverbinder, Gerade- und
Winkelzwischenverbinder (Adapter).

ANMERKUNG: Beziiglich “Verbinder (Adapter)”
siehe Abschnitte 4.5.1 bis 4.5.5: Ein Ubergangsver-
binder (Adapter) kann auch als eine besondere
Steckverbinderart eines bestimmten Typs betrach-
tet werden.
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4.2.5 Variante

Eine Abweichung von der Steckverbinderart in einem
bestimmten Detail, z. B. MaBe des Kabelanschlusses.

4.2.6 Stufe

Einstufung eines Steckverbinders beziiglich seiner mecha-
nischen und elektrischen Prazision, im besonderen hin-
sichtlich eines definierten Reflexionsfaktors.

4.2.7 Steckverbinder fiir allgemeine Anforderungen:
Stufe 2

Ein Steckverbinder mit den gréBten zugelassenen MaB-

abweichungen, um die Mindestanforderungen an Eigen-

schaften und Austauschbarkeit zu gewiéhrleisten.
ANMERKUNG: Eine Anforderung fiir den Reflexions-
faktor darf, muB aber nicht festgelegt werden.

4.2.8 Steckverbinderfiir erhhte Anforderungen: Stufe 1

Ein Steckverbinder, fiir den die Grenzwerte des Reflexions-
faktors als Funktion der Frequenz festgelegt sind. Ublicher-
weise werden keine engeren Grenzwerte als die fur Stufe 2
festgelegt. Falls notwendig, ist der Hersteller fiir die Fest-
legung engerer Grenzwerte verantwortlich, um sicherzu-
stellen, daB die Anforderungen an den Reflexionsfaktor
erfillt werden.

4.2.9 MeBsteckverbinder: Stufe 0
Ein prazise hergesteliter Steckverbinder eines bestimmten
Typs, verwendet fur Messungen des Reflexionsfaktors an
Stufe-1- und Stufe-2-Steckverbindern, wobei vernachlas-
sigbare Fehler auftreten.
ANMERKUNG: Der MeBsteckverbinder ist oft Teil
eines Ubergangsverbinders, der die Verbindung mit
einem Prézisionssteckverbinder erlaubt.

4.2.10 Préazisionssteckverbinder

Ein Steckverbinder, dessen mechanischen und elektri-
schen Bezugsebenen an der gleichen Stelle liegen, der ein
Luftdielektrikum hat, der ein hohes MaB an Reproduzierbar-
keit bietet, chne nennenswerte Reflexion oder Dampfung.
Erist vorgesehen fur luftisolierte Leitungen und MeBgerate.
Prazisionssteckverbinder kénnen vom Typ Zwitter, Flansch
oder Stecker und Buchse sein, festgelegt in IEC 457-1:
Rigid precision coaxial lines and their associated precision
connectors, Part 1: General requirements and measuring
methods.

4.2.11 Préazisionssteckverbinder
fiir den Laborgebrauch (LPC)

Ein Prazisionssteckverbinder ohne Isolierstiitze fiir den
Innenleiter.

4.2.12 Prazisionssteckverbinder, aligemein (GPC)

Ein Prazisionssteckverbinder mit Isolierstiitze, der den
Innenleiter eines angekuppelten LPC-Steckers ohne Iso-
lierstiitze halten kann.

4.3 Konstruktionsbegriffe
4.3.1 Steckverbinder mit Stift-Kontakt
Stecker

Ein Steckverbinder, der als innenleiterkontakt einen Stift-
Kontakt enthélt.

4.3.2 Steckverbinder mit Buchsen-Kontakt

Kuppler

Ein Steckverbinder, der ails Innenleiterkontakt eine Buchse
enthalt.

4.3.3 Steckverbinder mit Verbindungsteilen

Ein Steckverbinder, der den beweglichen Teil der Verbin-
dungseinrichtung enthalt, z. B. eine Nut oder ein Bajonett,

ublicherweise ein freier SteckverbindD
ocuments
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ANMERKUNG: Abhéngig vom speziellen Typ, kann
der Steckverbinder mit Verbindungsteilen mit Stift
oder Buchse versehen sein.

4.3.4 Kuppler mit Verbindungsteiien
Kompiementér zum Steckverbinder mit Verbindungsteilen.

4.3.5 Steckverbinder mit Zwitter-Kontakt
Ein Steckverbinder zur Verbindung mit einem identischen
Steckverbinder.

ANMERKUNG: Der Verbindungsmechanismus muB
nicht vom Typ Zwitter sein.

4.3.6 Freier Steckverbinder

Ein Steckverbinder zum AnschluB an das freie Ende eines
Kabels, liblicherweise ein Steckverbinder mit Verbindungs-
teilen.

ANMERKUNG: Wenn nicht besonders festgelegt,
wird ein Steckverbinder als freier Steckverbinder
angenommen.

4.3.7 Fester Steckverbinder

Ein Steckverbinder zur Befestigung an einem Gehéuse,
tiblicherweise ein Kuppler.

4.3.8 Triaxiale Leitung

Eine Ubertragungsleitung, die drei voneinander isolierte,
konzentrische Leiter in gleicher Orientierung enthalt.

4.4 Dichtung
4.4.1 Dichter Steckverbinder

Ein Steckverbinder mit Dichtung, geeignet fir besondere
Anforderungen an Gasdichtheit, Feuchtigkeitsdichtheit
oder Flissigkeitsdichtheit.

4.4.2 Langsdichtung

Eine Dichtung, die den Durchgang von Gasen, Feuchtigkeit
oder Filissigkeit im Stecker in axialer Richtung verhindert.

4.4.3 Einbaudichtung
Eine Dichtung, die den Durchgang von Gasen, Feuchtig-
keit oder Fliissigkeit iber den Spalt zwischen dem festen
Steckverbinder oder Verbinder (Adapter) und dem
Gehause verhindert.
ANMERKUNG: Diese Dichtung wird oft als ein sepa-
rates Bauteil ausgefihrt.

4.4.4 AQuerdichtung

Eine Dichtung, die den Durchgang von Gasen, Feuchtigkeit
oder Flissigkeit in die Steckstelle eines verbundenen
Steckverbinders verhindert.

4.4.5 Hermetische Dichtung

Eine Dichtung, die die Anforderungen erfillt entsprechend
Test QK von |EC 68-2-17: Environmental testing, Part 2:
Tests, Test Q: Sealing.

4.5 Verschiedene Begriffe und
Begriffe beziiglich der MeBeinrichtung
4.5.1 Verbinder (Adapter)

Eine Einrichtung mit zwei Anschliissen zur Verbindung von
zwei Leitungen mit nicht aufeinander passenden Steckver-
bindern.

4.5.2 Fester Verbinder (Adapter)
Ein Verbinder (Adapter) zur Befestigung an einem
Gehéuse.

ANMERKUNG: Wenn nicht besonders festgelegt,
wird ein Verbinder (Adapter) als frei angenommen.

4.5.3 Zwischenverbinder (Adapter)

Ein Verbinder (Adapter) zur Verbindung von zwei oder
mehreren Steckverbindern des gleichen Typs.

4.5.4 Ubergangsverbinder (Adapter)

Ein Verbinder (Adapter) zur Verbindung von zwei oder
mehreren Steckverbindern unterschiedlichen Typs.

4.5.5 MeBiibergangsverbinder (Adapter)

Ein Ubergangsverbinder (Adapter) fiir MeBzwecke, der
einen MeBsteckverbinder an der einen Seite und einen
Prazisionssteckverbinder an der anderen Seite hat.

4.5.6 Normalleitung

Eine homogene luftisolierte Leitung, die die kieinsten mog-
lichen Abweichungen im Leiterdurchmesser und dessen
Fluchtung hat, kein Dielektrikum zur Unterstiitzung des
Innenleiters hat und aus unmagnetischem Material mit
hoher Leitfahigkeit besteht.

4.5.7 Vergleichsleitung

Eine Leitung, &hnlich der Normalleitung, die aber ein Di-
elektrikum zur Unterstitzung des Innenleiters enthélt. Der
Reflexionsfaktor ist im Bereich der MeBfrequenz minimiert.

4.5.8 Kabelphantom

Ein Abschnitt einer Ubertragungsstrecke mit homogenem
Wellenwiderstand, im allgemeinen ein Prézisionskabel, an das
der zu testende Steckverbinder angeschlossen wird, so daB
die Ubertragung vom Kabel zum Steckverbinder so genau wie
moglich den liblichen Betriebszustand des an ein geeignetes
Kabel angeschlossenen Steckverbinders simuliert.

4.5.9 Priifdrehmoment

Das héchste Drehmoment, das an die Schraubkupplung
einer bestimmten Steckverbinder-Familie zur Priifung der
mechanischen Festigkeit der Kupplungseinrichtung ange-
legt wird.

4.5.10 Betriebsdrehmoment

Der Mindest- bzw. Hochstwert des Drehmomentes, das im
iiblichen Betriebszustand an einem Steckverbinder mit
Schraubverbindung auftritt.

4.5.11 Steck- und Trenndrehmoment

Das Drehmoment, das notwendig ist,um wahrend des Stek-
kens und Trennens des Steckverbinders mit Drehkupplung,
Reibung oder Federdruck usw. zu iiberwinden. Es soll damit
die Gewindegéngigkeit, die Gratfreiheit der Bajonetthiilse,
die Drehbarkeit des Kupplungsrings usw. geprift werden.

4.6 Algemeine elektrotechnische Begriffe
ANMERKUNG: Die folgenden Begriffe und Bedeu-
tungen sind entnommen aus IEC 50(151): Interna-
tional Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter
151: Electrical and Magnetic Devices. Sie betreffen
die Nummern 151-04-01,151-04-02 und 151-04-03.
Die Anmerkung zusétzlich zu 4.6.1 Nennwert gilt nur
fiir diese Norm.

4.6.1 Nennwert

Ein geeigneter ungefahrer Wert, um ein Bauteil, Gerat oder
Ausriistung zu beschreiben.

ANMERKUNG: Das folgt aus der Festlegung, daB ein
Nennwert nicht mit Grenzwerten angegeben wird.
4.6.2 Grenzwert
In einer Spezifikation der Mindestwert oder Hochstwert
einer MeBgroBe.
4.6.3 Bemessungswert

Ein GroBenwert, der gewohnlich vom Hersteller angegeben
wird, um die Betriebsbedingungen eines Bauteils, eines
Gerates oder einer Ausrustung festzulegen
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5 Einheiten, Formelzeichen und MaBe
5.1 Einheiten und Formelzeichen

Einheiten, Formelzeichen und Benennungen miissen wo
immer moglich den folgenden Publikationen entnommen
werden:

|EC-Publikationen:

27 Letter symbols to be used in electrical technology.
50 International Electrotechnical Vocabulary (IEV).
617 Graphical symbols for diagrams.

Weitere Publikationen:
1SO Standard 1000 (1981): Sl units and recommendations
for use of their multiples and of certain other units.

5.2 MaBe

5.2.1 Einzelheiten, die in der
betreffenden Spezifikation enthalten sein miissen

Jede betreffende Spezifikation muB enthalten:

1) Ausreichende MaBangaben zu den Steckgesichtern
von Steckverbindern fir allgemeine Anwendung und zu
den Priifsteckverbindern, um Austauschbarkeit und
Ubereinstimmung mit den Anforderungen sicherzustel-
len. Falis angewandt, miissen die MaBe von Crimpbak-
ken in Ubereinstimmung mit den MaBen in IEC 803 sein.

2) Angaben iiber die HochstmaBe des Steckverbinder-
gehduses, um dem Anwender die Anpassung des Steck-
verbinders an sein Gerdt zu ermdglichen.

Der eigentliche Zweck der technischen Zeichnungen ist es,
mechanische Austauschbarkeit und gleiche elektrische
Eigenschaften sicherzustellen, sie dienen nicht dem Zweck,
Einschriankungen in der Detailkonstruktion vorzunehmen,
die keine Bedeutung fiir die Austauschbarkeit und die
Eigenschaften haben. Sie sind keine Fertigungszeichnungen.

ANMERKUNG: Konstrukteure sollten mit den
GrenzmaBen der Zeichnungen arbeiten und nicht
mit den MaBen einzelner Exemplare.

5.2.2 In den Spezifikationen
zu benutzende MaBeinheiten

Die MaBe und GrenzabmaBe miissen in Millimeter und Inch
angegeben werden. Die Original-MaBeinheit muB angege-
ben werden.

Unabhangig von der MaBeinheit miissen die MaBe mit der
hochsten Genauigkeit angegeben werden. Und zwar so,
daB Werte mit 1 oder 2 in der ersten Stelle nicht mehr als
funf Stellen haben, und solche mit 3 bis 9 in der ersten
Stelle nicht mehr als vier Stelien haben. In jedem Fall muB die
Genauigkeit auf 1 pm oder 0,000 05 in begrenzt werden.

5.2.3 Umrechnungen von MaBen
in Inch nach mm und umgekehrt

MaBe miissen bei der Umrechnung grundsitziich auf
0,001 mm oder 0,00005in gerundet werden. Wo es
allerdings mechanische und elekirische Betrachtungen
erlauben, muB die Rundung auf 0,01 mm oder 0,0005in
erfolgen. Das gilt auch fiir die Umrechnung zwischen den
MaBeinheiten, die exakt durchgefiihrt wurden nach dem
ISO Standard 370: Toleranced dimensions, conversion
from inches to millimetres and vice versa.

Jede Spezifikation muB eine wie folgt lautende Anmerkung
haben:

“Die Werte derMaBe in....*)....,dievondenenin....*)....
abweichen, sind nicht notwendigerweise exakt nach dem
ISO Standard 370: Toleranced dimensions, conversion
from inches to millimetres and vice versa. Beziiglich ihrer
Genauigkeit kbnnen sie allerdings als ausreichend genau
gerundet betrachtet werden.

ANMERKUNG: Weitere Einzelheiten siehe Ab-
schnitt 9.1.3 von |IEC 1169-1”
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6 Bemessungswerte und Nennwerte

Die Bemessungswerte und Nennwerte fiir jeden Steckverbin-
dertyp und Steckverbinderart miissen in der betreffenden
Spezifikation festgelegt werden, die Gblicherweise umfaBt:

— Eine kurze Beschreibung der Steckverbinderkonstruk-
tion, im einzelnen mit Angabe des Innendurchmessers
des AuBenleiters und, wenn anwendbar, dem Kabeltyp,
der bevorzugt mit dem Steckverbinder benutzt wird;

— Den Reflexionsfaktor als Funktion der Frequenz fir
die verschiedenen Stufen (wenn anwendbar) zusam-
men mit den Bedingungen, mit denen er giltig ist;

— Die Arbeitsspannung in verschiedenen Hohenlagen
(Luftdriicken);

— Die Klima-Klasse;

— Wenn anwendbar, weitere Bemessungs- oder Nenn-
werte.

7 Einordnung in Klima-Klassen
Die Einordnung von Steckverbindern beziglich ihrer Klima-
Klasse basiert auf IEC 68-1: Part 1: General and Guidance.
Die Klassifikation wird angegeben durch eine Folge von
drei Ziffernkombinationen, die durch einen Schrégstrich
getrennt sind und der Priifung bei niedriger Temperatur
(ohne Minuszeichen) und der Anzahl der Tage der Priifung
in feuchter Warme, Langzeitpriifung, entsprechen.
Die Klimaangaben, die in der betreffenden Spezifikation fest-
gelegt werden, miissen bevorzugt, aber nicht notwendiger-
weise, aus den folgenden Vorzugswerten ausgewéhlt werden:
Niedrige Temperatur -40°C,-55°C
Hohe Temperatur 85°C (Klasse 085),
125°C und 155°C
Dauer feuchte Warme,
Langzeitpriifung 4 Tage (Klasse 04),
21 und 56 Tage

Die folgenden beiden Gruppen werden als bevorzugte Klima-
Klassen fiir Hochfrequenz-Steckverbinder empfohlen:
40/085/21
55/155/21

8 Typbezeichnung nach IEC
Der Zweck der Typbezeichnung nach IEC ist es, einzelne
Steckverbinder aus dem Bereich der IEC Normung genau
zu bezeichnen. Es sollen keine unnétigen Angaben einbe-
zogen werden. In der Praxis ist es liblicherweise notwendig,
den Hersteller mit anzugeben. Denn obwohl der Steckver-
binder der IEC-Norm entspricht, kdnnen Eigenschaften
auftreten, die nicht von dieser Norm abgedeckt werden.
Steckverbinder, die der betreffenden Spezifikation entspre-
chen, missen mit folgenden Angaben, in folgender Reihen-
folge bezeichnet werden:

a) Benummerung der Spezifikation;

b) den Buchstaben “IEC”;

¢) zusétzlichen Bezeichnungen, wie in der betreffen-

den Spezifikation angegeben.
ANMERKUNG: Wenn eine |IEC-Typenbezeichnung
zur Kennzeichnung oder Beschreibung eines Pro-
dukties benutzt wird, liegt es in der Verantwortung
des Herstellers sicherzustellen, daB den Anforde-
rungen der betreffenden Spezifikation entsprochen
wird. Die IEC als Korperschaft kann in dieser Sache
nicht in die Verantwortung gezogen werden.

9 Priifverfahren
9.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt enthélt Beschreibungen der elektrischen
und mechanischen Priifverfahren, Umwelt-Konditionie-
rungs- und -Priifverfahren, die fir das Bestehen der Typprii-

*) Je nach Anwendbarkeit MiIIimeterﬂ%rénﬁhments
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fung benutzt werden, die aber auch fiir andere Priifzwecke
anwendbar sind. Im allgemeinen werden keine direkten
Anforderungen festgelegt. Wo es sinnvoll erscheint, werden
allerdings einige Werte vorgegeben.

Die betreffenden Spezifikationen miissen die Prifverfah-
ren, MeBmethoden und -verfahren festlegen, die aus der
Auflistung der Priifverfahren dieses Kapitels entnommen
werden, soweit sie flir ein bestimmtes Produkt zusammen
mit den anzuwendenden Werten und Anforderungen
gebraucht werden.

Einige der Prifungen sind aus technischen Griinden in
einer bestimmten Priiffolge an derselben Probe durch-
zufiihren. Fir verschiedene Priiffolgen kénnen separate
Proben notwendig sein. Da bei einigen Priifverfahren die
Proben eine Behandlung unterzogen werden, die einen
Weiterverkauf ausschlieBen, liegt es im wirtschaftlichen
Interesse, sinnvolle Priifgruppen zusammenzustellen.

Anhang A zeigt einen Priifplan, der diese Uberlegungen
beriicksichtigt. Dieser Plan kann prinzipiell fiir alle Steck-
verbindertypen fiir anwendbar angesehen werden, wenn
Priifungen oder Priiffolgen, die fiir einen bestimmten Typ
nicht erforderlich sind, gestrichen werden.

Entsprechend dem Plan sollten alle Proben einer Priifcharge
den Priifungen der ersten Gruppe unterzogen werden. Die
Charge wird dann in die erforderliche Anzahl gleicher Unter-
chargen aufgeteilt. Wenn nicht anders festgelegt, sind das
nicht weniger als vier Paare von Steckverbindern.

9.1.1 Priifbedingungen

Wenn nicht anders festgelegt, missen die folgenden Priif-
bedingungen angewendet werden:

— Die Priifungen miissen bei Standard-Klimabedin-
gungen, wie sie in IEC 68-1 festgelegt sind, durch-
gefiihrt werden.

— Vor den durchzufiihrenden Messungen miissen die
Steckverbinder unter Standard-Klimabedingungen vor-
belastet werden, so daB der ganze Steckverbinder
thermische Stabilitét erreicht.

— Die Erholbedingungen fiir den Zeitraum zwischen
der Belastung und der ndachsten Messung miissen mit
IEC 68-1 iibereinstimmen.

Abschnitt 10.3 enthélt den Priifpian und Abschnitt 9.4 Ein-
zelheiten der Belastung.

Wenn ein Nennwert nur fur eine bestimmte Priifbelastung
und/oder Pritfdauer angegeben ist, so muB dieser fest-
gelegte Wert als Mindestpriifwert angesehen werden.

Die Priifungen miissen mit Steckverbindern aus der Liefe-
rung des Herstellers durchgefiihrt werden. Auf keinen Fall
diirfen die Kontaktteile gereinigt oder anders wie fiir die
Priifung vorbereitet werden, sofern es nicht ausdriicklich in
der Spezifikation festgelegt ist.

Wenn es erforderlich ist, daB ein Kabel an den Steckverbin-
der angeschlossen werden muB, muB das in Ubereinstim-
mung mit den Herstelierangaben (die Ublicherweise dem
Steckverbinder beiliegen) durchgefiihrt werden.

Gesteckte Steckverbinder miissen vollstdndig verbunden
sein, und Steckverbinder mit Schraubkupplung miissen
mit dem in der betreffenden Spezifikation festgelegten
Betriebsdrehmoment betétigt werden.

Wenn zur Priifung eine Befestigung erforderlich ist, muB
der Steckverbinder zuverldssig auf einer festen Platte aus
geeignetem Material befestigt werden. Dabei muB bei
freien Steckverbindern eine Kilammer, und bei festen
Steckverbindern die iibliche Befestigung benutzt werden.
Die MaBe der Befestigungsplatte miissen groBer als die
Kontur des Priiflings sein.

Die Befestigung und Anordnung von Kabel und Leitung bei
dynamischen Priifungen wie Dauerschocken, Schwingen und
Schocken miissen in Ubereinstimmung mit IEC 68-2-47

sein. Wenn in den betreffenden Spezifikationen nicht anders
festgelegt, miissen Kabel oder Leitungen in einem Abstand
von (90 + 10) mm von jedem Kabelende mit einer Klammer
in axialer Richtung an dem Priifaufbau befestigt werden.
Die Drehung des freien Endes des Kabels muB durch Klam-
merung auf einen festen Untergrund verhindert werden.

Wenn in der betreffenden Spezifikation nicht anders fest-
gelegt, konnen Effekte der Schwerkraft und der Richtung
und Stdrke des vorherrschenden Magnetfeldes bei der
Durchfiihrung der dynamischen Prifung vernachlassigt
werden. Wenn ein befestigter Steckverbinder Umweltein-
flissen ausgesetzt wird, muB sichergestellt sein, daB die
Oberflache der Befestigungsplatte beziiglich elektrolyti-
scher Korrosion mit dem Steckverbindergehduse vertrag-
lich ist, so daB Korrosion aufgrund von unvertrdglichen
Metallen vermieden wird. Bei dichten Steckverbindern muB
die Befestigung in geeigneter Form durchgefiihrt werden,
so daB ohne Beschadigung der iibrigen Dichtungen der
Prifanordnung die Leckrate direkt am Ende der Erholzeit
nach der Umweltbelastung gemessen werden kann. Wenn
es notwendig ist, miissen die Riickseiten solcher fester
Steckverbinder geschlossen sein. Die freien Enden von
Kabeln miissen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit
geschlossen sein.

Fiir Prifungen unter hoher Temperatur — {iblicherweise der
hohe Temperaturbereich bei der Klimawechsel-Priifung,
schneller Temperaturwechsel und hohe Temperatur, Dauer-
priifung — muB ein Kabel mit geeigneter Temperaturbelast-
barkeit benutzt werden. Die obere Grenztemperatur des
Kabels darf allerdings unter der des Steckverbinders liegen.

9.1.2 Sichtpriifung

Die Sichtpriifung muB folgende Punkte einbeziehen:
a) Die Kennzeichnung:
Sie muB entsprechend Abschnitt 11.2 in Ordnung und
nach jeder festgelegten Priifung lesbar sein.
b) Die Herstellungsgiite:
Es muB eine sorgfiltige, dem Stand der Technik ent-
sprechende Ausfiihrung vorliegen.

c¢) Verschlechterung nach elektrischer, mechanischer
und klimatischer Prifung:

Wenn nicht anders festgelegt, darf keine erkennbare
Verschlechterung der Eigenschaften auftreten.

d) Die Kennzeichnung der Verpackung:
Sie soll ibereinstimmen mit Abschnitt 11.2.

9.1.3 MaBe

Die MaBe miissen geprift werden und miissen denen der
betreffenden Spezifikation entsprechen.

Es darf jedes geeignete Verfahren benutzt werden, auBer
wenn in der betreffenden Spezifikation Lehren festgelegt sind.

9.1.3.1 AuBere MaBe

Die duBeren MaBe miissen denen der betreffenden Spezifi-
kation entsprechen. Wenn eine Priifung wahrend des Ferti-
gungsverfaufes festgelegt ist, miissen diese MaBe vor der
Endmontage gepriift werden. Entsprechend den Anforde-
rungen der betreffenden Spezifikation muB ein Satz Unter-
teile auf Ubereinstimmung mit den technischen Zeich-
nungen, die in dem jeweiligen Zulassungsdokument
angegeben sind, gepriift werden.

9.1.3.2 Einzelteile

Ein Satz Einzelteile, der den Anforderungen der betreffen-
den Spezifikation entspricht, muB auf Ubereinstimmung
mit den in der Bauartzulassung oder dem Zertifikat angege-
benen Zeichnungen gepriift werden.

9.1.3.3 Kuppelbarkeit

Die MaBe des Steckgesichtes miissen libereinstimmen mit
den MaBen des Steckgesichtes, die in der betreffenden
Sperzifikation festgelegt sind.
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Der Gebrauch von Lehren ist mdglich. Wenn sie gebraucht
werden, missen die Lehren auf die Priiflinge passen.

9.2 Elektrische Priifungen und MeBverfahren
9.2.1 Reflexionsfaktor
9.2.1.1 Allgemeine Betrachtungen

Der Reflexionsfaktor eines HF-Steckverbinders muB mit
einem an einen MeBsteckverbinder angeschlossenen Priif-
ling gemessen werden. Verbinder (Adapter) miissen an bei-
den Seiten mit einem MeBsteckverbinder verbunden sein.

Die betreffende Spezifikation fiir einen bestimmten Steck-
verbinder muB des weiteren den notwendigen MeBsteck-
verbinder festlegen (Steckverbinder Stufe 0). Verbundene
Paare von MeBsteckverbindern miissen eine gréBtmogli-
che Gieichheit des Nennwellenwiderstandes einschlieBlich
des Ubergangs zu Prizisionskabeln aufweisen.

Steckverbinder fiir Kabel miissen entsprechend den Vor-
schriften des Steckerherstellers an ein geeignetes Kabel
angeschlossen werden. Das zu verwendende Kabel muB
kleine Grenzabweichungen aufweisen. Alternativ ist der
Gebrauch eines Kabelphantoms erlaubt.

Es muB ein Zeitbereichs-Reflektometer (TDR) benutzt
werden, um die Homogenitdt des MeBaufbaus zu priifen,
Inhomogenitaten festzustellen und die Einhaltung des
Nennwellenwiderstandes in den verschiedenen Bereichen
des Koaxial-Kabels zu untersuchen.

Der Reflexionsfaktor muB als eine Funktion der Frequenz
angegeben werden. Ublicherweise miissen Messungen im
Frequenzbereich ausgefiihrt werden, vorzugsweise unter
Verwendung eines Wobbelgenerators. Messung im Zeitbe-
reich und Umsetzung in den Frequenzbereich kann bis zu
Frequenzen von ungefdahr 1 GHz sinnvoll sein und hat den
besonderen Vorteil, die Unterscheidung der Reflexion des
getesteten Steckverbinders von anderen Reflexionen im
System zu eriauben. Bei Messungen im Frequenzbereich
ist dies, besonders bei niedrigen Frequenzen, schwieriger
zu erreichen.

Wenn, abweichend vom Wobbelverfahren, die Frequenz
schrittweise verandert wird, miissen die Frequenzschritte
ausreichend klein gewéhlt werden. Fiir Fehlererkennungs-
verfahren ist die schrittweise Frequenzénderung nicht
befriedigend, es sei denn, der Generator erlaubt sehrkleine
Frequenzschritte.

*—I Wobbelgenerator I
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Geeignete MeBgerdte zur Messung des Reflexionsfaktors
als Funktion der Frequenz schlieBen Hochfrequenzbriik-
ken, Richtkopplerund MeBleitungen ein. MeBaufbauten, die
diese Geréte ohne spezielle Einrichtungen zur Fehlererken-
nung enthalten, sind im allgemeinen nur zur Messung von
Reflexionsfaktoren groBer als 0,05 befriedigend geeignet
(wenn die MeBunsicherheit nicht gréBer als 10% des
gemessenen Wertes sein soll).

Bei zu testenden Steckverbindern mit Reflexionsfaktoren
unter 0,05 wird im allgemeinen der Gebrauch eines MeB-
aufbaus zur Einzelfehlererkennung notwendig, um somit
den auf den zu prifenden Steckverbinder entfallenden
Reflexionsfaktor zu ermittein.

Es gibt einige computergesteuerte MeBsysteme mit hoch-
entwickelten Routinen zur Fehlerkorrektur, die die Mes-
sung des Reflexionsfaktors ohne weitere Korrekturverfah-
ren erlauben.

9.2.1.2 Angaben, die in der betreffenden Spezifikation
enthalten sein miissen:
a) Grenzen des Reflexionsfaktors als Funktion der
Frequenz, je nach Stufe;

b) MeBabweichung;

c) Einzelheiten des MeBsteckverbinders;

d) Notwendige Werte des zugehdrigen Kabels;

e) Jede Abweichung vom festgelegten Prifverfahren.

9.2.1.3 Ubliche MeBverfahren

9.2.1.4 Ublicher MeBaufbau

Bild 1 zeigt einen einfachen MeBaufbau unter Verwendung
entweder einer Briicke, eines Richtkopplers oder einer
MeBleitung, bei dem die Erkennung von Fehlern verschie-
dener Quellen {iblicherweise nicht mdoglich ist. In diesem
Bild sind die Stelien, wo Reflexionen prinzipiell auftreten
kénnen, mit B, C und D gekennzeichnet. Gleichzeitig ist der
zugehorige Reflexionsfaktor ry, r. und rq angegeben. Der
Reflexionsfaktor des zu testenden Steckverbinders ist ry.
Der Reflexionsfaktor ry, beinhaltet nicht nur den MeBfehler
an dieser Stelle, sondern auch die MeBfehler der Briicke,
des Kopplers oder der MeBleitung.

Da die Phasenlage der verschiedenen reflektierten Wellen
von den elektrischen Lingen zwischen den einzeinen
Orten abhingen, sind im Frequenzbereich ihre Beitrdge

‘ ® 0 6 06
L/
Briicke oder Richtkoppler oder MeBleitung I—-Co—— o._“_r\_m
‘ B c D
- e =
Eichleitung o fe e
] -
Ix
I Detektor I
| @ Steckverbinder der Briicke
I ' ® Verbinder (Adapter) fir MeBzwecke
I Log. Verstédrker oder Netzwerkanalysator I ® Standard-Steckverbinder
' @ Zu priifender Steckverbinder
— Oszillograph oder XY-Schreiber ® Kabel oder Kabelsimulator

Bild 1: Briicken-Koppler- oder MeBleitungsverfahren ohne Fehlererkennung D
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zum Reflexionsfaktor zufallig. Daraus ergibt sich der erhaltene Effektivwert:
]/ 2
Tiotal = 7;2( + (71% + Tg +13)

Als typisches Beispiel soll angenommen werden:

r,=0,018, r.=rg3=0,01.

Wenn ry = 0,05 sei, ergibt das:

Ttotal _ 11
T '

Das bedeutet eine MeBunsicherheit von 10 %. Einzelne Werte bei bestimmten Frequenzen kénnen natdrlich sehr viel gréBere
oder kleinere Fehler aufweisen.

Obwohl ein Wobbelgenerator in Bild 1 gezeigt ist, ist damit die Anwendung der Frequenzschritt-Verfahren nicht ausgeschlos-
sen, wenn der Warnhinweis in Abschnitt 9.2.1 beachtet wird.

9.2.1.5 Doppel-Steckverbinder-Verfahren

Bei einem speziellen Verfahren, dem Doppel-Steckverbinder-Verfahren, werden zwei soweit als méglich identische Priiflinge
verwendet, diese werden beidseitig an ein beziiglich Genauigkeit und Gleichférmigkeit des Nennwellenwiderstandes aus-
gesuchtes Kabelstiick angeschlossen. Dieses Verfahren erlaubt zwar keine Fehlererkennung, es kann aber gut eingeschatzt
werden, ob nennenswerte Stérungen vorhanden sind.

Das Verfahren ist in Bild 2 dargestellt. Es wird das Phinomen ausgenutzt, daB, bei zwei identischen Priiflingen, die auch den
gleichen Reflexionsfaktor als Funktion der Frequenz haben, jeweils wenn der Abstand p zwischen ihnen einem ungeraden
Vielfachen einer viertel Wellenlange entspricht, die Reflexionen beider Steckverbinder sich ausiéschen. Sie verdoppeln sich,
wenn der Wert von p einem geraden Vielfachen einer viertel Wellenldnge im Kabelstiick p entspricht. Vollstédndige Aus-
16schung ist ein geeignetes Kriterium, sowohl fiir die Gleichheit des Reflexionsfaktors an beiden Steckverbindern, als auch
fiir das Fehlen von stérenden Reflexionen im System.

zu prufende

Steckverbinder Prazisionslast-
MeB-Steckverbinder MeB-Steckverbinder  widerstand

/ \
) ]
e Ca o {Uuuu
siehe I D l siehe
Anmerkung Anmerkung

Bild 2: MeBaufbau fiir das Doppel-Steckverbinder-Verfahren

In der praktischen Durchfithrung verhindert die Dadmpfung im Kabelstiick p die vollstdndige Ausléschung an den Schwin-
gungsknoten der stehenden Welle, die durch die Gleichheit der Refiexionsfaktoren entsteht. Wenn der Kabelsatz mit den
Steckverbindern umgedreht wird, zeigen sich ungleiche Reflexionsfaktoren durch ungleiche Wellenminima. Im allgemeinen
sind niedrige Maximalwerte (niedriger Reflexionsfaktor) bei Minimalwerten, die sich bei Umdrehung des Kabelsatzes nicht
-dndern, akzeptabel. Wenn allerdings Maximalwerte auftreten, die einem Uberhdhten Reflexionsfaktor entsprechen, oder
merkliche Anderungen der Minimalwerte bei Umdrehung des Kabelsatzes auftreten, soliten Kabel und Steckverbinder vor
weiteren Priifungen untersucht werden.

Das Verbindungskabel zwischen den Steckverbindern muB8 entweder aus einem vorgeschriebenen Kabel oder einem ent-
sprechenden Kabelphantom bestehen. Das Kabel darf nicht langer sein, als es zur Messung des Reflexionsfaktors bei der
niedrigsten Frequenz notwendig ist. Fiir groBe Frequenzbereiche oder wenn Ergebnisse bei Frequenzen, die nicht durch aus-
reichende Maxima abgedeckt werden, gesucht sind, kann die Verwendung von verschiedenen Langen p ratsam sein.

Es wird empfohlen zur Uberpriifung der Genauigkeit des Systems, die Messung zu wiederholen, wobei der Kabelsatz an den
MeBsteckverbindern umgedreht wird. Das Doppel-Steckverbinder-Verfahren kann in Verbindung mit Briicken-, Richtkoppler-
oder MeBleitungverfahren benutzt werden. Im folgenden wird das letzte Verfahren in Einzelheiten beschrieben.

Bild 3 zeigt den XY-Piot der Spannung an der MeBleitung vorzugsweise in einem logarithmischen MaB in Dezibel als Funktion
der Frequenz mit dem Abgriff als Parameter (der Abgriff wird nach jedem Frequenzdurchgang ein bestimmtes Stiick weiter
bewegt). Die Aufzeichnung aller Kurven erméglicht es, die Hilllkurve zu zeichnen. So kénnen die Kleinstwerte der Aufzeich-
nung (Knoten) abgeschatzt werden. Die GroBtwerte der Hiiilkurve entsprechen dem Stehwellen-Verhéltnis (Voltage standing
wave ratio (VSWR)), von dem der Reflexionsfaktor bei der entsprechenden Frequenz abgeleitet wird.

Der Wert des Reflexionsfaktors r ergibt sich aus dem GroBtwert nach folgender Gleichung:
1 VSWR -1

fiir einen einzelnen Steckverbinder: r = ———
2VSWR +1
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Spannung an der MeSleitung
logarithmischer MaBstab (dB/Abschnitt)

T ¥ 1]
GroBtwert =VSWR (dB) max.
maBgebend zur Berechnung von r

&

Kleinstwert
von VSW|

Vi NIy

| LN A
Af =5 Af =5
2p p )
Linearer Frequenzmafstab P
1 [

¢ = Wellenausbreitungsgeschwindigkeit im Abschnitt p
Bild 3: Spannung an der MeBleitung als Funktion der Frequenz f mit der Abgriffposition als Parameter

9.2.1.6 MeBverfahren mit Fehlererkennung

9.2.1.6.1 Gebrauch einer Briicke

Um Fehlererkennung zu erméglichen, werden zwei Anderungen in den liblichen MeBaufbau von Bild 1 eingebracht. Dabei wer-
den entsprechende Langen der Leitungen vom Briickenausgang B zum Ort C und vom Ort C zur angepaBten Last D notwen-
dig. Weiterhin muB der Referenz-Ausgang A der Briicke so angepaBt sein, daB unter der Voraussetzung, der MeBausgang ist
genau mit dem Nennwellenwiderstand abgeschlossen, sich ein Reflexionsfaktor ry, von z. B. 0,1 einstellt (RiickfluBdampfung
20 dB). Bild 4 zeigt den MeBaufbau. Die Lidnge l» solite mindestens gleich 5mal I1 betragen.

Wobbelgenerator

® ® 6
20dB Rick- | © - /
fluBd&mpfung —o)— Viertorbriicke . |-—rmn
D

Offset-Last
A T

D -

fb fe fd

Eichleitung 1 1 ]

' h [} I i

:4———:‘-22——-——!

(]
! Detektor

[

. . ® MeBbriicken-Steckverbinder
Logarithmischer ]
Verstdrker oder @ Leitung 1
Netzwerkanalysator ® MeBsteckverbinder
] @ zu priifender Steckverbinder
® Leitung 2
Oszilloskop oder ® MeBbriicken-Referenzsteckverbinder
XY-Schreiber
Bild 4: Briickenverfahren mit Fehlererkennung
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Reflexionsfaktor
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Bild 5: Komplexes Phasendiagramm entsprechend dem MeBaufbau in Bild 4

Mit diesem Verfahren wird ein Plot des resultierenden Reflexionsfaktors erzeugt, wie in Bild 5 gezeigt. An Punkt B ergibt sich
die Addition der drei komplexen Reflexionsfaktoren entsprechend der Gleichung:

Itot =1p +7c+ 14

Wobei
rp verursacht wird durch die bekannte innere Fehlanpassung der Briicke an Ausgang B und mehr oderweniger konstantin

der Amplitude ist. Geringe Abweichungen werden verursacht durch interne Fehler der Briicke und durch die Leitungs-
langen zwischen den Briickenbauteilen und den Me8- und Referenzanschliissen B und A.

r. beinhaltet den Reflexionsfaktor ry des zu priifenden Steckverbinders und des MeBsteckverbinders. Durch die
Rotation gegeniiber r, wird die Welligkeit von E, wie in Bild 5 und 6 b gezeigt, verursacht.

rq ist der Reflexionsfaktor des AnschluBwiderstandes am Ende der Leitung 2 und verursacht die Welligkeit F.
Wenn sich die elektrischen Langen verhalten wie lo =5 x [ ist die Welligkeit F 5mal so groB wie E.

Wird logarithmisch gemessen, zeigt die Aufzeichnung der Kurve am XY-Schreiber die sich ergebende RickfiuBddmpfung in
Dezibel auf der Ordinate, die Frequenz auf der Abszisse. Bild 6a zeigt ein Beispiel. Die Umrechnung zum Reflexionsfaktor kann
mit einem zweiten MaBstab, wie auf der rechten Seite von Bild 6a gezeigt, oder auf andere geeignete Weise geschehen;
r. (ry) werden errechnet, dabei kénnen die Bilder 6b und 6c als Leitfaden dienen.

Der Offset-Reflexionsfaktor r, muB gréBer sein als die Summe r + rq, um die Eindeutigkeit der Reflexionskurve sicherzu-
stellen.

Der uberstrichene Frequenzbereich und die elektrische Linge beider Leitungen sollten so gewéhlt werden, daB eine
genligende Anzahi von Wellen zur Bestimmung des Reflexionsfaktors aufgezeichnet wird. Bei einer Ladnge von 200 mm der
Strecke [y zwischen dem MeBausgang B und dem MeBsteckverbinder bei C entspricht eine r.-Umdrehung (E) einer Frequenz-
anderung von 750 MHz in der Aufzeichnung.

(dB) 3 RiickfluBddmpfung "
17 o
. . — 0,14
Einzelheit A L 013
18 =~ e 0,12
19 = b 0,11
20 — 0,10
21 = — 0,09
22 = i / — 0,08
! f f) I 1
4 6 8 10 Frequenz

Bild 6a: Messung der RiickfluBddmpfung, Beispiel entsprechend dem MeBaufbau in Bild 4
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