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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS POUR FRÉQUENCES RADIOÉLECTRIQUES

Première partie: Prescriptions générales et méthodes de mesure
Section un — Méthodes d'essai et de mesures électriques: Facteur de réflexion

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d'Etudes où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent
dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de la C E I, dans la mesure où les conditions nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la règle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 46D: Connecteurs pour câbles pour
fréquences radioélectriques, du Comité d'Etudes n° 46 de la CEI: Câbles, fils et guides d'ondes
pour équipements de télécommunications.

Cette norme constitue la section un de la deuxième édition de la Publication 169-1 de la CEI et
reprend le paragraphe 14.1: Coefficient de réflexion, complètement révisé, de la première édition
(1965). Elle doit être lue conjointement avec la première partie (Publication 169-1).

Comme mentionné dans la préface de la deuxième édition de la Première partie: Prescriptions
générales et méthodes de mesure, cette nouvelle édition reprend la même disposition générale que
la première édition, avec la même numérotation des articles en cause, afin de maintenir la numéro-
tation d'articles compatible avec les parties existantes: les spécifications intermédiaires.

Par commodité, toutefois, certains articles ou paragraphes traitant de thèmes de normalisation
récemment préparés ou complètement révisés sont édités sous forme de sections distinctes.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

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

La publication suivante de la CEI est citée dans la présente norme:

Publication n° 169-1 (1987): Connecteurs pour fréquences radioélectriques, Première partie: Prescriptions générales et
méthodes de mesure.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CONNECTORS

Part 1: General requirements and measuring methods
Section One — Electrical tests and measuring procedures: Reflection factor

FOREWORD

I) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote inte rnational unification, the I EC expresses the wish that all National Committees should adopt the
text of the I EC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the I EC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in
the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 46D: Connectors for R.F. Cables, of IEC
Technical Committee No. 46: Cables, Wires and Waveguides for Telecommunication Equipment.

This standard forms Section One of the second edition of IEC Publication 169-1 and consists of
the completely revised Sub-clause 14.1: Reflection factor, of the first edition (1965). It should be
used in conjunction with Part 1 (Publication 169-1).

As mentioned in the preface to the second edition of Part 1: General Requirements and
Measuring Methods, this new edition uses the same general lay-out as the first edition, with the
same numbering of the subject clauses, in order to maintain compatibility with the clause
numbering in the existing parts: the sectional specifications.

For convenience, however, some clauses or sub-clauses dealing with recently prepared or
completely revised standardization subjects are issued in separate sections.

The text of this standard is based on the following documents:

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

The following /EC publication is quoted in this standard:

Publication No. 169-1 (1987): Radio-Frequency Connectors, Part 1: General Requirements and Measuring Methods.
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CONNECTEURS POUR FRÉQUENCES RADIOÉLECTRIQUES

Première partie: Prescriptions générales et méthodes de mesure
Section un — Méthodes d'essai et de mesures électriques: Facteur de réflexion

(Paragraphe 14.1 de la Publication 169-1 de la CEI)

14.1 Facteur de réflexion

14.1.1 Considérations générales

Le facteur de réflexion des connecteurs pour fréquences radioélectriques doit être mesuré
avec le spécimen d'essai accouplé avec un connecteur d'essai normalisé. Des raccords doivent
être accouplés à chaque extrémité avec des connecteurs d'essai normalisés.

La spécification correspondante pour un connecteur particulier doit aussi spécifier le
connecteur d'essai normalisé approprié (connecteur de niveau 0) y appartenant. Une paire de
connecteurs d'essai normalisés accouplés doit présenter une impédance caractéristique la plus
uniforme dans les transitions avec les lignes de précision ou les câbles.

Les connecteurs pour câble doivent être raccordés à un câble approprié en accord avec les
instructions du fabricant de connecteurs. Le câble employé doit avoir, de préférence, des tolé-
rances serrées. L'utilisation éventuelle d'un câble simulé est autorisée.

Un réflectomètre en domaine temporel (RDT) doit être utilisé afin de tester l'homogénéité
du montage de mesure pour localiser les défauts et examiner la précision de l'impédance
caractéristique des sections de lignes coaxiales utilisées.

Le facteur de réflexion doit être exprimé comme une fonction de la fréquence. Les mesures
doivent être le plus souvent faites en fréquence, de préférence en utilisant un générateur à
balayage de fréquence (vobulateur). Mesurer en temps et convertir en fréquence peut
convenir pour des fréquences allant jusqu'à environ 1 GHz et a particulièrement l'avantage
de faciliter la séparation des réflexions provenant du connecteur en essai des autres réflexions
du système. Cela est plus difficile à atteindre quand on mesure en fréquence, en particulier
aux basses fréquences.

Si l'on utilise la technique de fréquences fixes, à la place d'un vobulateur, des incréments de
fréquence suffisamment petits doivent être choisis. Cette technique ne se prête pas aisément à
la méthode de la détection des erreurs, à moins que le générateur (qui, normalement, est
contrôlé automatiquement) permette de très petits incréments.

Des exemples d'équipements appropriés pour mesurer le facteur de réflexion en fonction
de la fréquence comportent des ponts réflectomètres, des coupleurs directifs et des lignes à
fente. Les bancs de mesure utilisant ces éléments sans dispositifs spéciaux de reconnaissance
des erreurs provenant des différents défauts sont généralement valables seulement pour des
facteurs de réflexion supérieurs à 0,05 (en considérant que l'erreur de mesure ne doit pas en
principe être supérieure à 10% de la grandeur mesurée).

Pour mesurer des connecteurs ayant un facteur de réflexion imposé inférieur à 0,05, il sera
en général nécessaire d'utiliser un système permettant la reconnaissance des contributions
aux erreurs de mesure et permettant ainsi l'évaluation de la réflexion recherchée.

Il y a des systèmes de mesure automatique contrôlés par ordinateur qui comprennent des
moyens de correction d'erreurs réduisant l'incertitude de la mesure du facteur de réflexion de
sorte que d'autres méthodes de détection ne sont pas nécessaires.
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RADIO-FREQUENCY CONNECTORS

Part 1: General requirements and measuring methods
Section One — Electrical tests and measuring procedures: Reflection factor

(Sub-clause 14.1 of IEC Publication 169-1)

14.1 Reflection factor

14.1.1 General considerations

The reflection factor of r.f. connectors shall be measured with the test specimen mated with
a standard test connector. Adaptors shall be mated with standard test connectors on both
sides.

The relevant specification for a particular connector shall also specify the pertinent
standard test connector (connector of Grade 0). Mated pairs of standard test connectors shall
exhibit closest uniformity of characteristic impedance throughout the pair inclusive of the
transitions to precision lines or cables.

Cable connectors shall be attached to an appropriate cable in accordance with the instruc-
tions supplied by the connector manufacturer. The cable to be used shall preferably be of the
close tolerance type. Alternatively the use of a cable simulator is permitted.

Time-domain reflectometry (TDR) shall be used to check the homogeneity of the
measuring set-up, to localize imperfections and to examine the accuracy of the characteristic
impedance of the sections of coaxial lines used.

The reflection factor shall be expressed as a function of frequency. Measurements shall
usually be made in the frequency domain, preferably by using a swept-frequency generator.
Measuring in the time domain and converting to frequency domain may be suitable up to
frequencies of approximately 1 GHz and has the particular advantage of permitting the sep-
aration of reflections arising from the connector under test from other reflections in the
system. This is more difficult to achieve, in particular at low frequencies, when measuring in
the frequency domain.

If spot frequency, as distinguished from sweep-frequency, techniques are used, appropri-
ately small frequency increments shall be employed. Spot-frequency techniques are not satis-
factory for error recognition methods, unless the generator (normally automatically
controlled) permits very small increments of frequency.

Examples of appropriate equipment for measuring the reflection factor as a function of
frequency include radio-frequency bridges, directional couplers and slotted lines. Measuring
set-ups using this equipment without special provisions for recognition of errors originating
from different defects are, in general, only satisfactory for reflection factors greater than 0.05
(considering that the measuring uncertainty should not be greater than 10% of the quantity
measured).

For testing connectors with specified reflection factor limits lower than 0.05 the use of a
set-up permitting the recognition of error contributions, and thus permitting the evaluation of
the relevant reflection, will in general be necessary.

There are some computer controlled automated measurement systems having enhancement
routines with error correction models that reduce the measurement uncertainty in reflection
factor to the point where further recognition methods are not required.
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14.1.2 Méthodes de mesure usuelles

14.1.2.1 Système de mesure ordinaire

La figure 1 représente un montage simple utilisant soit un pont, soit un coupleur directif ou
une ligne à fente, avec lequel une reconnaissance des erreurs provenant de différentes sources
n'est normalement pas possible. Sur cette figure, les points principaux d'où les réflexions
peuvent provenir sont repérés par B, C et D, respectivement avec leurs facteurs de réflexion
propres rb, rc et rd. Le facteur de réflexion dû au connecteur en essai est rx.

L'erreur rb mesurée à la porte de mesure ne représente pas seulement la réflexion à ce point
mais inclut également les erreurs résiduelles du pont, du coupleur ou de la ligne à fente.

Puisque les phases de toutes les ondes réfléchies dépendent des longueurs électriques entre
leur localisation et par conséquent de la fréquence, leurs contributions au facteur de réflexion
total apparent sont aléatoires. La valeur moyenne effective de la somme est donc obtenue par
la racine de la somme des carrés des contributions:

rtotal = V rx2 + (rb2 + rc2 + rd2)

Comme exemple, choisissons les valeurs typiques: rb = 0,018, rc = rd = 0,01 et supposons que
rx = 0,05, cela nous donne:

rtotal 	 151
rx

Cela représente une incertitude de 10%. Des valeurs individuelles à des fréquences particu-
lières peuvent, bien sûr, être affectées par des erreurs beaucoup plus grandes mais aussi plus
petites.

Bien qu'un vobulateur soit représenté sur la figure 1, il n'est pas prévu d'exclure l'utilisation
de techniques en fréquence fixe, en tenant compte cependant de l'avertissement formulé au
paragraphe 14.1.1.

I
Vobulateur	 I

I
Atténuateur variable
calibré G 

I Détecteur	 I

Amplificateur logarithmique
ou analyseur de réseaui	

Pont ou coupleur directif
ou ligne à fente

	k  

i ,^^^ L_J
B	 C	 D

rb	 rc	 rd

i

Q O OO ® QO

rx

Oscilloscope
ou table traçante

FIG. 1. — Méthode du pont, du coupleur ou de la ligne à fente sans reconnaissance des
défauts.
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14.1.2 Normal measuring methods

14.1.2.1 Ordinary measuring set-up

Figure 1 shows a simple set-up, using either a bridge, a directional coupler or a slotted line,
with which the recognition of errors from different sources is not normally possible. In this
figure, the principle locations where reflections may occur are marked with B, C and D,
together with the associated reflection factors rb, rc and rd. The reflection factor due to the
connector under test is rx.

The measuring port error rb represents not only the reflection at that location but incor-
porates also bridge, coupler or slotted line residual errors.

Since the phases of the several reflected waves depend on the electrical lengths between the
locations and, therefore, on the frequency, their cont ributions to the apparent total reflection
factor are random. The root mean square value obtained, therefore, is:

rtotal = V rx2 + (rb2 + rô + rd2)

As an example, typical values may be: rb = 0.018, rc = rd = 0.01. Assuming rx = 0.05 this leads
to:

rtotal _ 1.1
rx

This represents an inaccuracy of 10%. Single values at individual frequencies may, of course,
be affected by much greater or smaller errors.

Although a swept-frequency generator is indicated in Figure 1 this is not intended to
preclude the use of spot-frequency techniques, taking into due account the warning expressed
in Sub-clause 14.1.1.

I Sweep generator

1 

	

I	 Bridge or directional coupler
or slotted line

i 
Calibrated variable
attenuator G

t 
I Detector	 I

i	

	

I	 or networkk analyzer
Log. 

t 

	

—/	
Oscilloscopex-y

recordor	 recorder

	

e OO	 OO

IC I 

®

^^ f̂ uu
L_J

B	 C	 D

rb	 r,	 r,

rx

O Bridge test port connector

OO Standard test adaptor

© Standard connector

G Connector under test

05 Cable or cable simulator
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FIG. 1. — Bridge, coupler or slotted line method without error recognition.

Full document details: IEC 60169-1-1 1987

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60169-1-1-1987
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60169-1-1-1987

