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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

––––––––––––

ENSEMBLES DE CORDONS COAXIAUX ET DE CORDONS
POUR FRÉQUENCES RADIOÉLECTRIQUES –

Partie 1: Spécification générique – Généralités et méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60966-1 a été établie par le sous-comité d’études 46A de la CEI:
Câbles coaxiaux, du comité d’études 46 de la CEI: Câbles, fils, guides d’ondes, connecteurs et
accessoires pour communication et signalisation.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition, parue en 1988, amendement 1
(1990) et amendement 2 (1995), dont elle constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

46A/343/FDIS 46A/346/RVD

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

Les annexes A et E font partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C et D sont données uniquement à titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

–––––––––––––

RADIO FREQUENCY AND COAXIAL CABLE ASSEMBLIES –

Part 1: Generic specification – General requirements and test methods

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60966-1 has been prepared by subcommittee 46A: Coaxial cables,
of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors and accessories for
communication and signalling.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1988, amendment 1
(1990) and amendment 2 (1995) and constitutes a technical revision.

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

FDIS Report on voting

46A/343/FDIS 46A/346/RVD

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

Annexes A and E form an integral part of this standard.

Annexes B, C and D are for information only.
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ENSEMBLES DE CORDONS COAXIAUX ET DE CORDONS
POUR FRÉQUENCES RADIOÉLECTRIQUES –

Partie 1: Spécification générique – Généralités et méthodes d’essai

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale définit des prescriptions pour les ensembles de cordons
coaxiaux et de cordons pour fréquences radioélectriques travaillant en mode électromagnétique
transversal (TEM). La présente norme fixe des prescriptions générales pour contrôler les
propriétés électriques, mécaniques et environnementales des ensembles de cordons coaxiaux
pour fréquences radioélectriques composés de câbles et de connecteurs. Des prescriptions
supplémentaires relatives à des familles spécifiques d’ensembles de cordons figurent dans les
spécifications intermédiaires correspondantes.

NOTE 1 – Il convient que la conception des câbles et des connecteurs utilisés soit de préférence conforme aux
différentes parties concernées des CEI 61196 et CEI 61169.

NOTE 2 – Cette spécification ne comprend pas les essais qui sont normalement effectués séparément sur les
câbles et les connecteurs. Ces essais sont respectivement décrits dans la CEI 61196-1 et la CEI 61169-1.

NOTE 3 – Dans la mesure du possible, les câbles et connecteurs utilisés dans les ensembles de cordons, même
s’ils ne sont pas décrits dans la série CEI 61196 ou la série CEI 61169, sont contrôlés séparément selon les essais
indiqués dans la spécification générique appropriée.

NOTE 4 – Lorsqu’un ensemble de cordons est doté d’une protection supplémentaire, les essais mécaniques et
d’environnement décrits dans la présente norme sont applicables.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivant contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui
y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60966. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEI 60966 sont invitées à rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la CEI et de l’ISO possèdent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60068-2-3:1969, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide

CEI 60068-2-6:1995, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Fc: Vibrations
(sinusoïdales)

CEI 60068-2-11:1981, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Ka: Brouillard salin

CEI 60068-2-14:1984, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai N: Variations de
température

CEI 60068-2-27:1987, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Ea et guide: Chocs

CEI 60068-2-29:1987, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Eb et guide:
Secousses

CEI 60068-2-42:1982, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Kc: Essai à
l’anhydride sulfureux pour contacts et connexions
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RADIO FREQUENCY AND COAXIAL CABLE ASSEMBLIES –

Part 1: Generic specification – General requirements and test methods

1 Scope

This International Standard specifies requirements for radio frequency coaxial cable
assemblies operating in the transverse electromagnetic mode (TEM) and establishes general
requirements for testing the electrical, mechanical and environmental properties of radio
frequency coaxial cable assemblies composed of cables and connectors. Additional
requirements relating to specific families of cable assemblies are given in the relevant
sectional specifications.

NOTE 1 – The design of the cables and connectors used should preferably conform to the applicable parts of
IEC 61196 and IEC 61169 respectively.

NOTE 2 – This specification does not include tests which are normally performed on the cables and connectors
separately. These tests are described in IEC 61196-1 and IEC 61169-1 respectively.

NOTE 3 – Wherever possible, cables and connectors used in cable assemblies, even if they are not described in
the IEC 61196 or IEC 61169 series are tested separately according to the tests given in the relevant generic
specification.

NOTE 4 – Where additional protection is applied to a cable assembly, the mechanical and environmental tests
described in this standard are applicable.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60966. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC 60966 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60068-2-3:1969, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Ca: Damp heat, steady
state

IEC 60068-2-6:1995, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-11:1981, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Ka: Salt mist

IEC 60068-2-14:1984, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-27:1987, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-29:1987, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-42:1982, Environnmental testing – Part 2: Tests – Test Kc: Sulphur dioxide test
for contacts and connections
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CEI 60068-2-68:1994, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai L: Poussière et sable

CEI 60096-1:1986, Câbles pour fréquences radioélectriques – Partie 1: Prescriptions générales
et méthodes de mesure

CEI 60332-1:1993, Essais des câbles électriques soumis au feu – Partie 1: Essai sur un
conducteur ou câble isolé vertical

CEI 60339 (toutes les parties), Lignes de transmission coaxiales rigides et leurs connecteurs à
brides associés à usage général

CEI 60512-5:1992, Composants électromécaniques pour équipements électroniques;
procédures d’essai de base et méthodes de mesure – Partie 5: Essais d'impact (composants
libres), essais d'impact sous charge statique (composants fixes), essais d'endurance et essais
de surcharge

CEI 61169-1:1992, Connecteurs pour fréquences radioélectriques – Partie 1: Spécification
générique – Prescriptions générales et méthodes de mesure

CEI 61196-1:1995, Câbles pour fréquences radioélectriques – Partie 1: Spécification générique
– Généralités, définitions, prescriptions et méthodes d’essai

CEI 61726:1995, Câbles, cordons, connecteurs et composants hyperfréquence passifs –
Mesure de l’atténuation d’écran par la méthode de la chambre réverbérante

CEI QC 001002:1986, Règles de procédure du Système CEI d’assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ) (publiée en anglais uniquement)

ISO 9000, Normes pour la gestion de la qualité et l’assurance de la qualité

ISO 9001:1994, Systèmes qualité – Modèle pour l’assurance de la qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associées

ISO 9002:1994, Systèmes qualité – Modèle pour l’assurance de la qualité en production,
installation et prestations associées

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60966, les définitions suivantes s'appliquent:

3.1
cordon
association de câble(s) et connecteur(s), avec ou sans protection supplémentaire et présentant
des performances spécifiées, utilisée comme un ensemble

3.1.1
cordon souple
cordon dont le câble peut supporter des flexions répétées. Le câble comporte généralement un
conducteur extérieur tressé

3.1.2
cordon semi-flexible
cordon non destiné à des applications nécessitant des flexions répétées du câble en service,
mais supportant des courbures ou déformations afin de faciliter l’installation
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IEC 60068-2-68:1994, Environmental testing – Part 2: Tests – Test L: Dust and sand

IEC 60096-1:1986, Radio frequency cables – Part 1: General requirements and measuring
methods

IEC 60332-1:1993, Tests on electric cables under fire conditions – Part 1: Test on a single
vertical insulated wire or cable

IEC 60339 (all parts), General purpose rigid coaxial transmission lines and their associated
flange connectors

IEC 60512-5:1992, Electromechanical components for electronic equipment, basic testing
procedures and measuring methods – Part 5: Impact tests (free components), static load tests
(fixed components), endurance tests and overload tests

IEC 61169-1:1992, Radio-frequency connectors – Part 1: Generic specification – General
requirements and measuring methods

IEC 61196-1:1995, Radio-frequency cables – Part 1: Generic specification – General
definitions, requirements and test methods

IEC 61726:1995, Cable assemblies, cables, connectors and passive microwave components –
Screening attenuation measurement by the reverberation chamber method

IEC QC 001002:1986, Rules of procedure of the IEC quality assessment system for electronic
components (IECQ)

ISO 9000, Quality management and quality assurance standards

ISO 9001:1994, Quality systems – Model for quality assurance in design, development,
production, installation and servicing

ISO 9002:1994, Quality systems – Model for quality assurance in production, installation and
servicing

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60966, the following definitions apply.

3.1
cable assembly
a combination of cable(s) and connector(s) with or without any additional protection and with
specified performance, used as a single unit

3.1.1
flexible cable assembly
a cable assembly where the cable is capable of repeated flexure. The cable usually has a braid
outer conductor

3.1.2
semi-flexible cable assembly
a cable assembly not intended for applications requiring repeated flexure of the cable in
service, but bending or forming is permissible to facilitate installation
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3.1.3
cordon semi-rigide
cordon non destiné à subir des courbures ou flexions après sa fabrication. Toute courbure ou
flexion durant l’installation ou l’utilisation est susceptible de dégrader les performances du
cordon

3.2
pertes d’insertion
pertes produites par l’insertion d’un cordon dans un système.

Dans la présente norme, c’est le rapport, exprimé en décibels, entre la puissance (P1) délivrée
à une charge raccordée directement à une source et la puissance (P2) délivrée à une charge
lorsque le cordon est inséré entre la source et la charge;

Pertes d'insertion = ×






10 1

2
log

P
P

3.3
facteur de réflexion
rapport entre la valeur complexe de l’amplitude de l’onde réfléchie et la valeur complexe de
l’amplitude de l’onde incidente au bout d'une ligne de transmission ou sur une section
transversale de cette ligne

3.4
longueur électrique
longueur équivalente en espace libre d’un cordon

3.5
différence de longueur électrique
différence entre les longueurs électriques de cordons

3.6
différence de phase
différence de phase entre une onde TEM qui a traversé le cordon et la même onde qui a
traversé un autre cordon

3.7
temps de propagation
temps nécessaire à la propagation d’une onde TEM entre les plans de référence des deux
connecteurs

3.8
rayon de courbure statique minimal
rayon utilisé dans les essais climatiques. C’est le rayon minimal admissible pour les
installations fixes du câble

3.9
rayon de courbure dynamique
rayon de courbure utilisé pour les essais de stabilité des pertes d’insertion, les essais de
stabilité de la longueur électrique et les essais d’endurance à la flexion; c’est le rayon minimal
de courbure pour les applications de flexions des cordons. Des rayons de courbure plus grands
permettent d’augmenter le nombre maximum de flexions
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3.1.3
semi-rigid cable assembly
a cable assembly not intended to be bent or flexed after manufacture. Any bending or flexing
during installation or use may degrade the performance of the cable assembly

3.2
insertion loss
the loss introduced by inserting a cable assembly into a system. In this standard, it is the ratio,
expressed in decibels, of the power (P1) delivered to a load connected directly to a source and
the power (P2) delivered to a load when the cable assembly is inserted between the source
and the load

Insertion loss
P
P

 = ×






10 1

2
log

3.3
reflection factor
the ratio of the complex wave amplitude of the reflected wave to the complex wave amplitude
of the incident wave at a port or transverse cross-section of a transmission line

3.4
electrical length
the equivalent free-space length of the cable assembly

3.5
electrical length difference
the difference in electrical length between cable assemblies

3.6
phase difference
the difference in phase between a transverse electromagnetic mode (TEM) wave which has
traversed the cable assembly and an identical wave which has traversed another cable
assembly

3.7
propagation time
the time taken for the propagation of a TEM wave between the reference planes of the two
connectors

3.8
minimum static bending radius
the radius used in climatic tests. It is the minimum permissible radius for fixed installation of
the cable

3.9
dynamic bending radius
the bending radius is used for the insertion loss stability, stability of electrical length and flexing
endurance tests, and is the minimum bending radius for applications where the cable assembly
is flexed. Larger bending radii will allow the increase of the maximum number of flexures
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3.10  efficacité d’écran

3.10.1
impédance de transfert
rapport entre la tension induite à l’intérieur du cordon et le courant induit à l’extérieur du
cordon. En pratique, il est relevé entre des points définis par des connecteurs accouplés aux
connecteurs du cordon

3.10.2
efficacité d’écran
rapport entre la puissance du signal à l’intérieur du cordon et la puissance totale qui est
rayonnée à l’extérieur du cordon

3.11
puissance nominale
puissance à l’entrée qui peut être acceptée en continu par le cordon chargé sur son impédance
caractéristique

NOTE 1 – Dans la pratique, la puissance maximale qui peut être acceptée dépend des pertes de réflexion.

NOTE 2 – La puissance nominale dépend des détails de montage, de la température ambiante, de la pression et de
la circulation d’air. Elle est normalement spécifiée à la température ambiante de 40 °C.

3.12
vieillissement artificiel
un vieillissement artificiel peut être utilisé pour améliorer la stabilité de l’affaiblissement par
déphasage et la dilatation avec la température. Ce processus consiste normalement à
soumettre l’ensemble du cordon à un certain nombre de cycles de température. Sauf
prescription contraire dans la spécification particulière, soumettre l’ensemble du cordon à un
essai de vieillissement artificiel est facultatif, et est laissé à la discrétion du fournisseur

4 Prescriptions concernant la conception et la fabrication

4.1 Conception et construction du câble

Les câbles conformes à la CEI 61196 doivent être spécifiés chaque fois que possible. Lorsque
des câbles dont la conception s’écarte de celle de la CEI 61196 sont requis, ces câbles doivent
remplir les prescriptions de la spécification particulière appropriée.

4.2 Conception et construction du connecteur

Les types de connecteurs conformes à une partie de la CEI 61169 doivent être spécifiés
chaque fois que possible. Lorsqu’un connecteur de conception spéciale est requis, l’interface
doit être conforme à une partie de la CEI 61169 lorsque c’est applicable, et la construction du
connecteur doit satisfaire aux prescriptions de la spécification particulière appropriée.

4.3 Dimensions extérieures et dimensions de l’interface

a) Les dimensions extérieures doivent être conformes à celles qui sont indiquées dans la
spécification particulière relative au cordon.

b) Les dimensions de l’interface doivent être conformes à celles qui sont indiquées dans la
spécification particulière correspondante.

5 Fabrication, marquage et emballage

5.1 Fabrication

Le cordon ne doit pas avoir de défaut visible et doit être propre.
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3.10  screening effectiveness

3.10.1
transfer impedance
the quotient of the induced voltage on the inside of the cable assembly and the inducing
current outside the assembly. In practice, this is between defined points on connectors mated
to the connectors of the cable assembly

3.10.2
screening attenuation
the ratio of the signal power inside the cable assembly to the total power that radiates outside
the cable assembly

3.11
power rating
the input power which may be handled continuously by the cable assembly when terminated by
its characteristic impedance

NOTE 1 – For practical application, the maximum power that may be handled is dependent upon the return loss.

NOTE 2 – Power rating is dependent on mounting details, ambient temperature, air pressure and circulation. It is
normally specified at an ambient temperature of 40 °C.

3.12
artificial ageing
a process used to improve the stability of phase attenuation and expansion with temperature.
This process normally consists of submitting the complete cable assembly to a number of
temperature cycles. Unless otherwise specified in the relevant detail specification, submitting
the complete cable assembly to artificial ageing is optional, at the discretion of the supplier

4 Design and manufacturing requirements

4.1 Cable design and construction

Cables in accordance with, or conforming to, IEC 61196 shall be specified wherever possible,
Where cable designs deviating from IEC 61196 are required, these cables shall comply with
the requirements of the relevant detail specification.

4.2 Connector design and construction

Connector types conforming to the relevant part of IEC 61169 shall be specified wherever
possible, but where a special connector design is required, the interface shall conform to the
relevant part of IEC 61169, where available, and the connector construction shall comply with
the requirements of the relevant detail specification.

4.3 Outline and interface dimensions

a) Outline dimensions shall be in accordance with the relevant detail specification of the cable
assembly.

b) Interface dimensions shall be in accordance with the relevant detail specification.

5 Workmanship, marking and packaging

5.1 Workmanship

There shall be no observable defects in the cable assembly; it shall be clean and in good
condition.
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5.2 Marquage

Le marquage doit être lisible et conforme à celui qui est indiqué dans la spécification
particulière; il doit permettre d’identifier le fabricant du cordon.

5.3 Protections d'extrémités

Sauf indication contraire dans la spécification particulière, les connecteurs doivent être munis
de protections en matériaux convenable pour le transport et le stockage, afin de protéger au
moins chaque interface des détériorations et de la poussière.

5.4 Emballage et étiquetage

L’emballage et l’étiquetage doivent être conformes à ceux qui sont indiqués dans la
spécification particulière appropriée, sauf prescription contraire.

6 Assurance de la qualité

L’annexe E fournit un guide relatif à l’assurance de la qualité couvrant l’agrément de savoir-
faire ainsi que l’homologation.

7 Méthodes d’essais – Généralités

7.1 Conditions atmosphériques normales d’essai

Sauf indication contraire, tous les essais doivent être effectués dans les conditions spécifiées
dans la CEI 60068.

Avant d’effectuer les mesures, les cordons doivent être stockés à la température de mesure
pendant une durée suffisante afin de permettre au cordon dans son ensemble d’atteindre cette
température. Lorsque les mesures sont effectuées à une température différente de celle de la
température normale, les résultats doivent être, si nécessaire, ramenés à la température
normale.

NOTE – Lorsqu’il est impossible d’effectuer les essais dans les conditions atmosphériques normales, il convient
qu'une note à cet effet, décrivant les conditions réelles d’essai, soit ajoutée au rapport d’essai.

7.2 Examen visuel

Le spécimen doit être examiné visuellement afin de s’assurer que:

a) la fabrication et la finition respectent les règles de l’art;

b) le marquage est en accord avec 5.2 de la présente spécification;

c) il n’y a pas de détérioration mécanique ni de mouvement ou déplacement non voulu de
pièces;

d) il n’y a pas de corrosion ni d’écaillage sur les matériaux ou les surfaces.

L’examen peut généralement être effectué en utilisant un grossissement jusqu’à trois.

7.3 Inspection des dimensions

7.3.1 Dimensions de l'interface

Les dimensions de l’interface doivent être soumises à un contrôle de conformité avec la
spécification particulière applicable en utilisant le matériel d’essai approprié.
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5.2 Marking

Marking shall be legible and in accordance with the relevant detail specification; it shall identify
the manufacturer of the cable assembly.

5.3 End caps

Unless otherwise specified in the relevant detail specification, disposable end caps of suitable
material for transport and storage shall be fitted to the connectors to protect at least each
interface from damage and dirt.

5.4 Packaging and labelling

Packaging and labelling shall be in accordance with the relevant detail specification, unless
otherwise specified.

6 Quality assessment

A guide for quality assurance including capability approval as well as qualification approval is
given in annex E.

7 Test methods – General

7.1 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under the conditions specified in
IEC 60068.

Before the measurements are made, the cable assemblies shall be stored at the measuring
temperature for a time sufficient to allow the entire cable assembly to reach this temperature.
When measurements are made at a temperature other than the standard temperature, the
result shall, where necessary, be corrected to the standard temperature.

NOTE – Where it is impracticable to carry out tests under the standard atmospheric conditions for testing, a note to
this effect, stating the actual conditions of tests, should be added to the test report.

7.2 Visual inspection

The specimen shall be visually examined to ensure that:

a) the condition, workmanship and finish are satisfactory;

b) the marking is in accordance with 5.2 of this specification;

c) there is no mechanical damage, undesired movement or displacement of parts;

d) no pitting or flaking of materials or finishes is apparent.

Examination may generally be carried out using an instrument with up to three times
magnification.

7.3 Dimensions inspection

7.3.1 Interface dimensions

The interface dimensions shall be tested for compliance with the relevant detail specification
with the appropriate test equipment.
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Lorsque des connecteurs conformes à la CEI 61169 son utilisés, l’examen des dimensions de
l’interface peut être limité aux caractéristiques qui sont susceptibles de varier par suite d’un
mauvais assemblage, par exemple les dimensions axiales du plan de référence par rapport au
diélectrique et au contact intérieur.

Lorsque d'autres connecteurs sont utilisés ou lorsque des prescriptions spéciales existent, les
détails doivent être donnés dans la spécification particulière appropriée.

7.3.2 Dimensions extérieures

Toute prescription spéciale pour la mesure des dimensions extérieures d’un cordon doit être
donnée dans la spécification particulière appropriée.

8 Essais électriques

8.1 Propriétés de réflexion

8.1.1 Objet

Déterminer la quantité de signal réfléchie vers la source du signal par le cordon en essai dans
un système adapté. Le comportement de la réflexion est de préférence exprimé en termes de
«pertes par réflexion en dB».

8.1.2 Procédure

Il convient de mesurer les pertes par réflexion d’un cordon avec un analyseur de réseau
adapté.

Pour mesurer les caractéristiques de réflexion de cordons, il faut accorder une attention
particulière aux éléments suivants:

– vérifier que la vitesse de balayage est suffisamment faible pour que le signal réfléchi reste
au centre du filtre-IF du système de réception. Plus le câble est long, plus il faut choisir une
vitesse réduite;

– les cordons peuvent comporter des transitoires de pertes par réflexion étroits. Dans le cas
de systèmes d’analyse de réseau continus, la vitesse de balayage doit être suffisamment
faible et, pour les systèmes d’analyse de réseau numériques, le nombre de points de
mesure doit être suffisamment élevé pour résoudre d’éventuels transitoires de pertes par
réflexion.

Par exemple, pour les systèmes numériques, il est recommandé que le nombre de points soit
égal à:

n ≥ 3 (f2 – f1) L / (120)

où

n est le nombre de points d’échantillonnage dans la gamme de fréquences f1 à f2 formant la
courbe de réponse;

f1 est la plus basse fréquence de la gamme, en MHz;

f2 est la plus haute fréquence de la gamme, en MHz;

L est la longueur physique du spécimen d’essai, en m.

Si ces éléments ne sont pas respectés, on peut obtenir une distance trop importante entre les
points d’échantillonnage de fréquence, et provoquer ainsi des défauts de mesure importants.
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Where connectors conforming to IEC 61169 are used, inspection of interface dimensions may
be limited to those features likely to vary as a result of incorrect assembly, for example the
axial dimensions from reference plane to dielectric, and to inner contact features.

Where other connectors are used or where special requirements exist, details shall be given in
the relevant detail specification.

7.3.2 Outline dimensions

Any special requirements for the measurement of cable assembly outline dimensions shall be
given in the relevant detail specification.

8 Electrical tests

8.1 Reflection properties

8.1.1 Object

To determine the amount of signal that is reflected back to the signal source by the cable
assembly under test in a matched system. The reflection behaviour is preferably expressed in
terms of 'dB return loss'.

8.1.2 Procedure

The return loss of a cable assembly should be measured with a suitable network analyser.

For the measurement of the reflection characteristics of cable assemblies, special care must
be given to the following:

– ensure that the sweep speed is slow enough for the reflected signal to remain in the centre
of the IF-filter of the receiver system. The longer the cable, the slower the sweep speed
that must be chosen;

– cable assemblies might have narrow return loss spikes. For continuous network analyser-
systems, the sweep rate shall be low enough and for digital network analyser-systems, the
number of measurement points shall be high enough for resolving eventual return loss
spikes.

For example, for digital systems, the number of points should be:

n ≥ 3(f2 – f1) L / (120)

where

n is the number of sampling points in the frequency range f1 to f2 forming the response
curve;

f1 is the lowest frequency in the range, in MHz;

f2 is the highest frequency in the range, in MHz;

L is the physical length of the test specimen, in m.

Failing to apply these criteria may result in too wide a distance between the frequency sampling
points, thus leading to considerable measuring failures.
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Les pertes par réflexion des cordons ne sont pas nécessairement symétriques pour les deux
côtés, et des mesures peuvent être requises des deux côtés. Sauf indication contraire dans la
spécification particulière correspondante, le cas le plus défavorable doit être compris dans
la spécification.

Le système doit être étalonné avec les types de connecteur appropriés. S’ils ne sont pas
disponibles, des adaptateurs doivent être utilisés. Les adaptateurs provoquent une
détérioration des pertes par réflexion mesurées, mais le résultat ne doit pas être corrigé pour
les adaptateurs. Les pertes par réflexion additionnées du dispositif en essai, adaptateurs
compris, doivent respecter les limites de la spécification.

Il est possible d’utiliser d’autres techniques pour mesurer les caractéristiques de réflexion d’un
cordon, après accord avec le client.

8.1.3 Prescriptions

Les valeurs de pertes par réflexion mesurées doivent s’inscrire dans les limites spécifiées.

8.1.4 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Pertes minimales par réflexion, en fonction de la fréquence, le cas échéant.

b) Gamme de fréquences.

c) Définition en fréquence requise.

Mesures à effectuer à partir d’une extrémité ou de deux extrémités.

8.2 Uniformité d’impédance

8.2.1 Objet

Déterminer la variation locale de l’impédance caractéristique du cordon.

8.2.2 Procédure

La mesure est effectuée en utilisant un réflectomètre dans le domaine temporel (RDT) avec
une impulsion appliquée au cordon à travers une ligne à air agissant comme une impédance
de référence. La variation de l’impédance le long du cordon doit être observée.

Il est aussi possible d’utiliser un système travaillant par conversion du domaine fréquentiel au
domaine temporel.

8.2.3 Prescriptions

Celles-ci doivent être indiquées dans la spécification particulière appropriée.

8.2.4 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Temps de montée du système RDT.

b) Limites de la variation d’impédance.

8.3 Pertes d’insertion

8.3.1 Procédure

Les pertes d’insertion doivent être mesurées conformément à l’annexe A.
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The return loss of cable assemblies is not necessarily symmetrical for both sides, and
measurements from both sides might be required. Unless otherwise stated in the relevant
detail specification, the worse case has to be within the specification.

The system has to be calibrated with the appropriate connector types. If these are not
available, then adapters have to be used. The adapters will give a deterioration in the
measured return loss, but, the result shall not be corrected for the adapters. The combined
return loss, including the adapters, shall be within the specification.

Other techniques for measuring the reflection characteristics of a cable assembly may be used
if agreed by the customer.

8.1.3 Requirements

The measured return loss values shall be within the specified limits.

8.1.4 Information to be given in the detail specification

a) Minimum return loss, as a function of frequency, if appropriate.

b) Frequency range.

c) Required frequency resolution.

Measurements to be made from one or both ends.

8.2 Uniformity of impedance

8.2.1 Object

To determine the variation of local characteristic impedance of the cable assembly.

8.2.2 Procedure

Measurement is made using a time domain reflectometer (TDR) with input step applied to the
cable assembly through an air line acting as an impedance reference. Impedance variation
along the assembly shall be observed.

Alternatively, a system using frequency domain to time domain conversion may be used.

8.2.3 Requirements

To be as specified in the relevant detail specification.

8.2.4 Information to be given in the detail specification

a) Rise time of the TDR system.

b) Limits of impedance variation.

8.3 Insertion loss

8.3.1 Procedure

The insertion loss shall be inspected in accordance with annex A.
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8.3.2 Prescriptions

Les pertes d’insertion ne doivent pas excéder les valeurs limites spécifiées à toutes les
fréquences contenues dans la bande de fréquences indiquée dans la spécification particulière
appropriée.

8.3.3 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Pertes d’insertion maximales, en fonction de la fréquences, dans les cas appropriés.

b) Gamme de fréquences.

8.4 Stabilité des pertes d’insertion

8.4.1 Objet

Déterminer les variations de l’affaiblissement à une fréquence donnée lorsque le cordon est
soumis à une courbure dynamique.

8.4.2 Procédure

Pendant la mesure des pertes d’insertion, effectuée selon 8.3, le câble est enroulé sur un
mandrin ayant son rayon égal au rayon de courbure dynamique et suivant le nombre de spires
indiqué dans la spécification particulière appropriée.

8.4.3 Prescriptions

Pendant et après l’essai, la variation spécifiée des pertes d’insertion indiquée dans la spécification
particulière appropriée ne doit pas être dépassée.

8.4.4 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Rayon de courbure dynamique du câble (rayon du mandrin).

b) Nombre de spires et partie du cordon sur le mandrin.

c) Fréquences d’essai.

d) Variation maximale des pertes d’insertion.

8.5 Temps de propagation

8.5.1 Procédure

Le temps de propagation est mesuré selon l’annexe B.

8.5.2 Prescriptions

Le temps de propagation ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la spécification
particulière appropriée.

8.5.3 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Bande de fréquences dans laquelle la mesure est effectuée (voir l'article B.1) ou temps de
montée du système (voir l'article B.2).

b) Temps de propagation et tolérance.

8.6 Stabilité de la longueur électrique

8.6.1 Objet

Déterminer le changement de phase, à une fréquence donnée, provoqué par le changement de
la longueur électrique lorsque le cordon est soumis à une courbure ou à une torsion.
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8.3.2 Requirements

The insertion loss shall not exceed the specified limits at any frequency within the frequency
band indicated in the relevant detail specification.

8.3.3 Information to be given in the detail specification

a) Maximum insertion loss, if appropriate, as a function of frequency.

b) Frequency range.

8.4 Insertion loss stability

8.4.1 Object

To determine the change of attenuation at a given frequency when the cable assembly is
subjected to dynamic bending.

8.4.2 Procedure

During insertion loss measurement according to 8.3, the cable is wound on a mandrel of radius
equal to the dynamic bending radius and using the number of turns indicated in the relevant
detail specification.

8.4.3 Requirements

During and after the test, the specified change of insertion loss given in the relevant detail
specification shall not be exceeded.

8.4.4 Information to be given in the detail specification

a) Dynamic bending radius of the cable (radius of the mandrel).

b) Number of turns and portion of the cable assembly on the mandrel.

c) Test frequencies.

d) Maximum change of insertion loss.

8.5 Propagation time

8.5.1 Procedure

The propagation time is inspected in accordance with annex B.

8.5.2 Requirements

The propagation time shall not exceed the limits indicated in the relevant detail specification.

8.5.3 Information to be given in the detail specification

a) Frequency band in which the measurement is carried out (see clause B.1) or rise time of
the system (see clause B.2).

b) Propagation time and tolerance.

8.6 Stability of electrical length

8.6.1 Object

To determine the change of phase caused by the change in electrical length when the cable
assembly is subjected either to bending or twisting.
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8.6.2 Procédures

8.6.2.1 Courbure

Méthode 1

Un cordon en forme de U doit être raccordé à un analyseur de réseau adapté (voir figure 1a).
Durant l’enregistrement de la phase du signal d’émission, le câble est enroulé autour du
mandrin sur 180° (voir figure 1b), déroulé jusqu’à la position de départ, enroulé dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre sur 180° autour du mandrin (voir figure 1c), puis déroulé à
nouveau jusqu’à la position initiale. La position initiale du mandrin doit être choisie de manière
que seules les parties droites du U soient courbées durant l’essai.

Dispositif en essai
Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   409/99

Figure 1a – Position de départ

Dispositif en essai

Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   410/99

Figure 1b – Première courbure

Dispositif en essai Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   411/99

Figure 1c – Deuxième courbure

Figure 1 – Essai de courbure: ensemble en forme de U
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8.6.2 Procedures

8.6.2.1 Bending

Method 1

A cable assembly which is of a U shape has to be connected to a suitable network analyser
(NWA), (see figure 1a). During recording of the phase of the transmitting signal, the cable is
wound around the mandrel for 180° (see figure 1b), unwound to the starting position, wound
counter-clockwise for 180° around the mandrel (see figure 1c) and again unwound to its
starting position. The initial position of the mandrel shall be chosen so that only the straight
parts of the U will be bent during the test.

DUT
NWA

Test ports

IEC   409/99

Figure 1a – Start position

DUT

NWA

Test ports

IEC   410/99

Figure 1b – First bend

DUT NWA

Test ports

IEC   411/99

Figure 1c – Second bend

Figure 1 – Bending test: U shape assembly
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Méthode 2

Un cordon de forme droite (voir figure 2a) doit se terminer par un court-circuit à une extrémité et
doit être raccordé à un analyseur de réseau adapté à l’autre extrémité. Durant l’enregistrement
de la phase du signal réfléchi, le câble est d’abord enroulé dans le sens des aiguilles d’une
montre autour du mandrin sur un demi-tour (voir figure 2b), relâché jusqu’à la position neutre
(position de départ), enroulé dans le sens inverse des aiguilles d’une montre autour du
mandrin (voir figure 2c) puis relâché à nouveau pour regagner sa position de départ.

Dispositif en essai
Court-circuit

Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   412/99

Figure 2a – Position de départ

Dispositif en essai

Court-circuit

Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   413/99

Figure 2b – Première courbure

Dispositif en essai

Court-circuit

Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   414/99

Figure 2c – Deuxième courbure

Figure 2 – Essai de courbure: ensemble de forme droite

8.6.2.2 Torsion

Un cordon en forme de U doit être raccordé à un analyseur de réseau adapté (voir figure 3a).
Durant l’enregistrement de la phase du signal d’émission, le mandrin au milieu du câble est
d’abord tordu dans le sens des aiguilles d’une montre sur 180° (voir figure 3b), puis relâché
pour regagner la position de départ, tordu dans le sens inverse des aiguilles d’une montre sur
180° (voir figure 3c), puis relâché à nouveau pour regagner sa position de départ.

NOTE – En fonction de la rigidité de torsion et du couple maximal admis au niveau de l’interface des connecteurs
de câble, il se peut que l’angle de torsion maximal doive être restreint.
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Method 2

A cable assembly which is of a straight shape (see figure 2a) has to be terminated by a short at
one end and connected to a suitable network analyser at the other end. During the recording of
the phase of the reflected signal, the cable is first wound clockwise around the mandrel for one
half turn (see figure 2b), released to the starting position then wound anti-clockwise around the
mandrel (see figure 2c) and again released to its starting position.

DUTShort NWA

Test ports

IEC   412/99

Figure 2a – Start position

DUT

Short

NWA

Test ports

IEC   413/99

Figure 2b – First bend

DUT

Short

NWA

Test ports

IEC   414/99

Figure 2c – Second bend

Figure 2 – Bending test: straight assembly

8.6.2.2 Twisting

A cable assembly which is of a U shape has to be connected to a suitable network analyser
(see figure 3a). During the recording of the phase of the transmitting signal the mandrel in the
middle of the cable is first twisted in a clockwise direction for 180° (see figure 3b) then
released to the starting position, twisted counter-clockwise for 180° (see figure 3c) and again
released to its starting position.

NOTE – Depending on the torsional rigidity and the maximum permissible torque at the cable connectors interface,
the maximum twist angle may have to be restricted.
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Dispositif en essai Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   415/99

Figure 3a – Position de départ

Dispositif en essai

Dispositif en essai Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   416/99

Figure 3b – Première torsion

Dispositif en essai

Dispositif en essai Analyseur de réseau

Accès de mesure

IEC   417/99

Figure 3c – Deuxième torsion

Figure 3 – Essai de torsion: ensemble en forme de U

8.6.3 Prescriptions

La différence de phase ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la spécification
particulière correspondante.

8.6.4 Informations à donner dans la spécification particulière

a) Rayon du mandrin (généralement le rayon de courbure dynamique du câble).

b) Fréquence d’essai.

c) Variation maximale de phase.

8.7 Différence de phase

8.7.1 Objet

Mesurer la différence de phase entre deux ou plusieurs cordons.

8.7.2 Procédure

La mesure est effectuée en utilisant un analyseur de réseau vectoriel d’une précision adaptée.
Il est aussi possible d’utiliser une ligne à fente lorsque les prescriptions concernant la
fréquence et la précision le permettent.

8.7.3 Prescriptions

La différence de phase ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la spécification
particulière appropriée.
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