NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60966-1
STANDARD 1988

AMENDEMENT 1
AMENDMENT 1
+990-09

Amendement 1

Spécification générigquep enibles
‘ s pour

neral requirements and test methods

©1EC 1988 Droits d {ucti . . c iaht - all righ L g

International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CO%‘E PCF:)DI;E L
international Electrotechnical Commission PRI
MemayHapoasas OnekrporexHuyeckan Homuccun Pour prix, voir catalogue en vigueur

] For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=e9a0152fdd217ba886f53e0b8a9bbae3

—_2 — 966-1 mod. 1 © CEI

PREFACE

La présente modification a été établie par le Sous-Comité 46A: Cables coaxiaux, du

Comité d’Etudes n° 46 de la CEI: Cébles, fils, guides d’ondes, connecteurs, et
accessoires pour communications et signalisation.
Le texte de cette modification est issu des documents suivants:
Régle des Six Mois Rapports de vote
FGA(BC)I20 Z6ATBCII33
46A(BC)123 46A(BC)135
Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnen e information qur
le vote ayant abouti & I'approbation de cette modification.
Page 4
SOMMAIRE
des d’essai pour la déterminatipn
Page 43
ANNEXE B Q
Remplage : et \«En préparation» par la nouvelle annexe B.

Apres e de 'annexe E, supprimer «A I'étude» et ajouter le texte de la nouve

annexe E.
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PREFACE

This amendment has been prepared by Sub-Committee 46A: Coaxial cables, of IEC
Technical Committee No.46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors, and accessories
for communication and signalling.

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

CTONTENTS

Page 43

APPENDIX B Q

Six Months" Rule Reports on Voting
46A(C0O)120 46A(CO)133
6A(COT23 AEATCONSS

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found-in
the Voting Reports indicated in the above table.

Rage §

Replace the existing title of\ Appené by iméthods for insertion loss

determination™ and delete “‘(in preparation

mov§ “Un¥é

eparation” by the new appendix.

11}

After the title of Appgndix E, re ideration’.

Replace the“e

new Appendi3
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ANNEXE B

METHODES D’ESSAI POUR LA DETERMINATION DES PERTES D’INSERTION

B.1 Objet
Déterminer les pertes d’insertion d’un cordon pour fréquences radioélectriques.
B.2 Meéthodes d’essai

B.2.1 Méthode :@

Trois méthodes d’essai pour déterminer la perte d’insertion
fréquences radioélectriques sont exposées dans la présente annexe
doit avoir la méme impédance caractéristique nominale que le i I'éssai. Si
cela n’est pas possible, les méthodes d’essai 1 et 2 décrites ¢ ) 2:2\peuyefit étre

I'article B.3.

pour fréquences
s affaiblissements de

La méthode d’essai 3 n’est utilisable que
radioélectriques dont les pertes d’insertion sont |
réflexion.

Des adaptateurs peuvent étre /nevcessaj 3 : ment d’essai et les cordons
essayés. Ils seront considérés co i
demeurer en circuit quand une €t d’essai imposera de retirer le
a équipé de connecteurs qui ne
tateurs quand le cordon est enlevé, on
pourra laisser un o cordon. Dans ce cas, la spécification

particuliére devra prévot eS¢ e.ce ou)ces adaptateurs.

B.2.1.1 Procédure
Le cor ns le circuit. de 'équipement d’essai représenté sur la figure B.1.
. 1
Dispositif 2
°_= pertes connues :-o
e — _
Générateur Isolateur ou Atténuateur
] 2-0— —— Détecteur adapté |
vEsignat FrEnTEETT———— —— Stalonne B
l al'essai
Fréquencemeétre Indicateur

214/90

FIGURE B.] — Montage pour la détermination des pertes d’insertion
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APPENDIX B

TEST METHODS FOR INSERTION LOSS DETERMINATION

B.1 Purpose

To determine the insertion loss of an RF cable assembly.

B.2 Test methods

Three test methods for the determination of the insertion loss of ap
are given in this Appendix. The test equipment should have
characteristic impedance as the cable assembly under test. If ]
methods 1 and 2, given in Sub-clauses B.2.1 and B.2.2,
application of the correction formula and procedures given 4

cable assembly
same, ‘nominal

ertion loss smalle

=t

o

cable assembly have connectors adaptors cannot be coupled together when
the cable assembly is removed, (one adaptors may be left on the cablp
assembly. In this an daptor(s) shall be made in the detajl
specification.
B.2.1 Test method 1
B.2.1.1 Procedure
The cab n the test equipment circuit as shown in Figure B.1.
P i
o Link of known loss o
| i .
b -
. Isolator or Calibrated
Signal generator | attenuator 301 attenuator —1 Matched detectgr
Cable assembly
] under test I
Frequency meter Indicator

FIGURE B.l — Circuit for the determination of insertion loss

214/9%0
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Tout d'abord, on remplace le cordon par un dispositif dont les pertes sont connues ou
'on couple ensemble les deux portes de mesure et l'indicateur est réglé a une valeur
appropriée (inférieure a la valeur maximale). Le cordon est réinséré entre les deux portes
de mesure et latténuateur étalonné est diminué d'une valeur égale a celle de la valeur
limite de contrdle du cordon, moins la valeur connue du dispositif s'il y a lieu. La
valeur lue sur Plindicateur ne doit pas étre inférieure & la valeur précédemment reglée.
Ceci assure que la perte d'insertion due au cordon n’est pas supérieure a la valeur
spécifiée.

2.1.2  Procédure de mesure

Le cordon est essayé dans le circuit d’essai représenté a la figure B.l. L’indicateur est
réglé a une valeur appropriée (inférieure & la valeur maximale). Le cordon est ensuite
retiré et I'on raméne la lecture de I'indicateur a la valeur initiale a Paide—del’atténuateur
étalonné et, si nécessaire, du dispositif @ pertes connues.

2.1.3  Acceptation

La perte d’insertion due au cordon ne doit pas dépasser la

.1.4 Précautions

a) Les affaiblissements d’adaptation des deux portgs de mesurg t Ies mesures et il

convient d’en tenir compte (voir article B.3),

b) il faut veiller a ce qu’une puissarice\trop €leves n’e dc@ma

Cette -méth
caractéristiqu
d’adaptation es
nominales so
faible).

Le eircuit\d’bssai_esp représenté a la figure B.2 ou le détecteur V est connecté a la
sortie d'unlcoupleur directionnel ou d’un pont, au moyen des adaptateurs éventuellement
nécessaires.

Sélon les affaiblissements d’adaptation des portes de mesure, ’étalonnage est effectué
soit en amplitude, soit en amplitude et en phase (un affaiblissement d’adaptation élevé
ne nécessite qu'un étalonnage en amplitude, alors quun affaiblissement d’adaptation de
Tible : 1 stalonnace—en—amplitude et en phase onformémen *article
B.3). Le cordon est installé entre la sortie du coupleur directionnel ou du pont et le
détecteur V avec les adaptateurs éventuellement nécessaires. On détermine ensuite
I’affaiblissement au moyen de I’analyseur d’amplitude vobulé.

U vd L 8Ue 3 a1
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First the cable assembly is either replaced by the link of known loss or the two test
ports are coupled together and the indicator set to a suitable value (i.e. less than the
maximum). The cable assembly is inserted between the test ports and the calibrated
attenuator is then backed off by an amount equal to the cable assembly limit, less the
known loss of the link if used. The indicator reading shall not be less than the set
value. This ensures that the insertion loss of the cable assembly is not ‘more than the
specification value.

B.2.1.2 Procedure for measurement

wn in Figure B.1. The
indicator is set to a suitable value (i.e.’ less than the maximum). The cable assembly (is
then removed and the indicator reading is returned to the set value using the calibrated
attenuator and if necessary the link of known loss.

B.2.1.3 Acceptance

The insertion loss of the cable assembly shall be no greater\tha necified” value.

B.2.1.4 Precautions

a) The return losses at the two test ports may impaj ! and shall be taken
into account (see Clause B.3),

B.2.2 Test method 2

This test me
characteristicximpe
for cable@m '
return loss cis

B.2.2.1

Depending upon the test port return losses, calibration is made either by amplitude of
by_amplitude and phase (high return loss requires amplitude calibration only, while lo
return loss requires amplitude and phase calibration in accordance with Clause B.3). Thq
cable assembly is inserted between the output of the directional coupler or bridge anc

amplitude analyser.
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Sortie vobulée Analyseur
Vobulateur d’amplitude
vobulé
RF |

R

/[ Cc‘>rdon. v
al'essai

1 ]
Coupleur \./
ou pont -

215/90

FIGURE B.2 — Montage pour la détermination des pertes d’insg

Si I'on dispose d’une puissance suffisante ou si la sensibilité du
la variante de montage de la figure B:3 peut étre utilisée.

Sortie vobulée Analysel \,
Vobulateur lamplitu
bulé

RF B

S

r— Extrémité adaptée
Coupleur Coupleur U
ou pont oupont - o
216/90

B.2.2.2 Acceptati

La perte d’insertion due au cordon ne doit pas dépasser la valeur spécifiée.

B.2.2.3\_)Précautions

.y g0 »

:on des deux portes de mesure affectent les mesures et il

convient d’en tenir compte (voir article B.3). En particulier, il peut &tre nécessaire de
connecter un atténuateur présentant de faibles reflexions devant le détecteur V,

b) I'étalonnage du systéme doit tenir compte de la courbe d’affaiblissement du coupleur
en fonction de la puissance,

¢) le signal de l'oscillateur doit étre suffisamment pur ou filtré afin que les harmoniques
ou des signaux parasites ne viennent pas compromettre les essais,
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Sweep Sweep output Swept
oscillator amplitude analyser
RF

R

/l Cable assembly
v
under test

Coupler \v / - - 'q

Oor bridge

215/90

FIGURE B.2 — Circuit for the determination of insertio

If sufficient power is available or if there is sufficient s tem, the

alternative circuit shown in Figure B.3 may be used.

Sweep Sweep output Sweot
oscillator amplitude ahalyse G

RF

Matched termination

Coup Coupler U
or bridg or bridge

216/

B.2.2.2

oss of the cable assembly shall be no greater than that specified.

B.2.2.3~Precautions

a) The return losses at the two test ports may impair measurement and shall be taker

be required in front of the detector V,

b) the calibration of the system shall take into account the power dependence of the
coupler,

¢) the oscillator shall be sufficiently pure or filtered, to ensure that neither harmonics
nor spurious signals compromise the tests,
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d) avec les systémes a balayage analogique, la fréquence de balayage du vobulateur doit
stre suffisamment lente par rapport 4 la réponse de I’analyseur d’amplitude pour
obtenir une mesure précise des pertes d’insertion. En particulier, elle doit étre. assez
lente avec des cordons qui présentent:

1) des résonances associées a Iaffaiblissement de réflexion dues a la structure du
cable du cordon qui peuvent étre trés pointues,

2) des réflexions multiples entre les extrémités du cordon ou les portes de mesure,

e) avec les systémes a balayage de fréquence numérisé, les pas de fréquence doivent €tre
suffisamment fins pour obtenir une détermination précise de la perte d’insertion. En

particulier, ces pas doivent étre assez fins dans les cas exposés au point d) du présent
paragraphe, '

/) se reporter a Particle B.2 pour I'utilisation d’adaptateurs.

B23 Méthode dessai 3

B.2.3.1 Procédure de mesure

Le cordon est essayé dans le circuit d’

N
Sortie vobulée

Vobulateur

RF

Cordon
alessai

1 Extrémité en court-circuit
- ) ou en circuit ouvert

Coupleur

ou pont
217790

FIGURE B4 — Montage en réflexion pour la détermination des pertes d’insertion

Les niveaux de V/R pour 0 dB et pour toute autre valeur requise de l’affaiblissement
sont déterminés dans la plage des fréequences voulue dans Ies clals ci-apres —des
terminaisons du coupleur directionnel ou des adaptateurs:

1) en court-circuit,
2) en circuit ouvert.

C’est la moyenne de ces deux niveaux 1) et 2), exprimée en décibels, qui sert de
niveau de référence.



https://iecnorm.com/api/?name=e9a0152fdd217ba886f53e0b8a9bbae3

966-1 Amend. 1 © IEC — 11 —

d) in analogue-swept systems, the frequency scan rate of the sweep oscillator shall be
sufficiently slow in relation to the amplitude analyser response to obtain an accurate
determination of the insertion loss. In particular, it shall be slow enough for cable

assemblies in which there are:

1) resonances, which can be very sharp, associated with structural return loss in the
cable assembly,

2) multiple reflections between the ends of the cable assembly or the test ports,

the steps shall be sufficiently fine for an

e) in digitally stepped frequency systems,
loss. In particular they shall be fine enough

accurate determination of the insertion
for the cases described 1n d) of this sub-clause;

/) see Clause B.2 regarding the use of adaptors.

B.2.3 Test method 3

A double-pass method of test may be used if the insertion
is smaller than its return loss and the test bandwidt
precludes the testing of unmatched cable assemblies.

B.2.3.1 Procedure
4.

Sweep Sweep output s t

oscillator amplitude apalyser
RF

Cable assembly

under test | Short-circuit or gpen-
1 circuit terminatiop

The layout of the test circuit is shown in Figur

Y%
a

Coupler
or bridge

I

21/90

Levels for V/R at 0 dB and for any other required attenuation are established oyer

the required frequency range with—terminations_on_the directional coupler port for

adoptors as follows:
1) short circuit,

2) open circuit.
The decibel average of these two levels 1) and 2) shall be deemed the reference level.
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Le cordon est connecté au coupleur directionnel en utilisant les adaptateurs nécessaires.
On mesure les niveaux d’affaiblissement avec les terminaisons en court-circuit et en
circuit ouvert. La valeur moyenne, €n décibels, des deux tracés obtenus avec les deux
genres de terminaisons est le double de la perte d’insertion due au cordon a I'essai.

B.2.3.2 Acceptation

La perte d’insertion due au cordon ne doit pas dépasser la valeur spécifice.

B.2.3.3 Précautions

a) L’affaiblissement d’adaptation de la porte de mesure, la directivitt du coupleur
directionnel ou la directivité apparente du pont affectent les mesures et il conyient
d’en tenir compte (voir article B.3),

b) la largeur de la.bande d’essai doit étre suffisante pour étre s
traceés,

e)

J) avec les systémes\a ba . e (frequence /numeérisé, les pas de fréquence doivent étre
suffisam i stermination précise de la perte d’insertion. En
particuli€r, <€

paragraphe

h) dans les essais a\circuit ouvert, le rayonnement des contacts centraux des connecteurs
comptomettre la preécision. On utilisera si nécessaire des terminaisons de
ircdit ouvert (soit des terminaisons blindées ou borgnes),

j) séreporter™d I'article B.2 pour Putilisation d’adaptateurs.

B3/ Correction des différences d’impédances caracteéristiques

Quand les impédances caractéristiques de I'équipement d’essai et du cordon sont
différentes, les méthodes d’essai 1 et 2 peuvent étre utilisées a condition de recourir a la
formule de correction de I'équation B.l.
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The cable assembly is then coupled to the directional coupler using adaptors as
necessary and attenuation levels are obtained with the short- and open-circuit
terminations. The decibel average of the two plots obtained with the different
terminations is twice the insertion loss of the cable assembly under test.

B.2.3.2 Acceptance

The insertion loss of the cable assembly shall be no greater than the specified value.
B.2.3.3  Precautions

apparent directivity of the bridge impair the measurement and shall be taken into
account (see Clause B.3),

coupler,

d) the oscillator shall be sufficiently pure or filtered
nor spurious signals compromise the tests,

4ssembly shall permit resolution of the reflections from
inations,

B.3( Correction for characteristic impedance differences

When the characteristic impedance of the Test equipment and the cable assembly differ,

Test methods 1 and 2 may be used with the correction formula given in Equation B.l1.
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A = A =20 log, Z{*'_Z-; =20 l()glo Z+ %

2/ ZZ, 2|27,

~20 log,, [I _4-Z Z4-2, e —2(a+jﬁ’L:l B.1

Z+2, Z+Z

ou
A est la perte d'insertion vraie du cordon & Fessai ... dB
A est la perte d’insertion mesurée du cordon a PESSAT .« . vt vveet e dB

Z, est l'impédance interne nominale i la sortie de lisolateur/affaiblisseur du générateur (méthode d'essai 1) ou

du coupleur ou du pont (METAOAE QESSAT 2T rr v s Q
Z, est Iimpédance caractéristique nominale du Lo o) + A N Q
Z, est 'impédance nominale d'entrée de latiénuateur étalonné (méthode d’essai 1) oud détecteur ou,_du

coupleur/pont (MEthode dessai 2) .. ... vovvmvnnetennnsrrei e N N Q
est la constante d’affaiblissement du cordon & Pessai
est la constante de phase du cordom....... ... NN

est la longueur physique du cordon ..o D NN NG

ou
Af est la différence de frég i uccessifs de I'ondulation d'affaiblissement au
voisinage de la freque
De plus, @ s i S approchée de a comme valeur de o avec la
formule suivante:

B.3

e plus grande précision, il est possible d'utiliser itérativement
x par « dans I’équation B.l.
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4= A —20 log, ZtZ 20 log, 21 E
2V 7z, 2V Z2.

— — éf_z_" . é:_é . —2Aa+jpL
20 logy, [1 2s 717 2 B.I

where
A is the true insertion loss of the cable assembly T e L T SR R dB
A is the measured insertion loss of the cable assembly ...........ccocnvenerrrime dB
Z, is the nominal output impedance of the generator's isolator/attenuator (Test method 1) or the coupler or
bridge (Test method 2) ........c..convnne S PP R R Q
Z, is the nominal characteristic impedance of the cable assembly . ... ... Q

Z, is the nominal input impedance of the calibrated attenuator (Test method 1) or the detector -or
coupler/bridge (Test MEthod 2) « .. .ovnnvneennnees s e I Q

is the attenuation constant of the cable assembly .............cocvveeenneeno) P N neper/m
B is the phase constant of the cable assembly .. ... ... ooty ) radian/m

is the physical length of the cable assembly . .. ... N SN ....m

Where the attenuation against frequency shows a
multiple reflections between the two test ports, B ma

where
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ANNEXE E

SEVERITES RECOMMANDEES POUR LES ESSAIS D’ENVIRONNEMENT

E.l Introduction au rapport entre conditions d’environnement et severites d’essai

E.1.1 Généralités

La technique de I’environnement a pour but de rendre un produit compatible avec son
enAvironmement—Hconvient—de—prendre—en considération tous les aspects techniques et
économiques et, de ce fait, de choisir les meilleures méthodes d’essai et les sévérités
correctes dans P'estimation de I'aptitude du produit a supporter son environnement. ~On
définit un programme d’essais applicables au produit qui spécifie une seri d’essais’ ‘avec
les méthodes d’essai et les valeurs limites.

E.1.2 Conditions d’environnement

Les conditions d’environnement doivent étre évaluées pa de onction
des informations dont on dispose afin de pouvoir établir\ de Ctéristiques
probables qui correspondent aux contraintes attens g elevées. Chaque
emplacement a son environnement propre, mais

performances du produit.
iendront au cours de la vie

démontrer qu’un produit soumis a des

Un essai d’enyirennement
i survivre sans défaillances permanentes et

conditions de
fonctionner ;

valeurs caractepi les paramétres, mécanisme de défaillance, facteur
¢onséquences de la défaillance. Cette derniére aura été
isation_du produit particulier en fonction de son application, ce
sle de relever ou d’abaisser la sévérité d’essai selon la criticité
srélevertients effectués sur le produit font penser qu’il existe de fortes
aptitude a supporter son environnement, il y a lieu de relever le
sn suspecte que les répartitions de la contrainte d’environnement et
cet environnement obtenues a partir d’un lot se chevauchent, le niveau

d’essai-peut étré relevé pour obvier a cette faiblesse.

Il faut également considérer les prescriptions de performances. La performance normale
&st habituellement spécifiée pour toutes les fonctions primaires mais, pour les fonctions

secondaires, les prescriptions peuvent étre réeduites en présence de conditions extrémes
pour éviter une surspécification inutile.

On peut effectuer un essai d’environnement avec de nombreux objectifs. Dans cette
spécification générique, les essais d’environnement constituent une partie des essais
d’homologation. Dans ce cas, un essai de résistance a lenvironnement démontre
I'aptitude du produit a fonctionner sous contraintes ou & supporter des contraintes
définies. II existe cependant des limites inhérentes dues au fait que Iessai est
habituellement effectué sur un petit nombre de spécimens. Les résultats apportent une
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APPENDIX E

RECOMMENDED SEVERITIES FOR ENVIRONMENTAL TESTS

E.l Introduction to the relationship between environmental conditions and severities of testing

E.1.1 General

The purpose of environmental engineering is to render the product and the
environment compatible. It should take all economic and technical aspects into
<o i iti the
evaluation of the product’s ability to withstand the environment. A test programme for
the product is defined whereby the test sequence together with the test methods)and
limits are specified.

E.1.2 Environmental conditions

corresponding to the highest possible constraints. Each
its own but it is not reasonable to prescribe individuz

o failure mechanism, the ageing factor, if known
~ he latter will have been studied by the utilisation of
arid”depends on its application. This means that the severity of the
test can be \raise »d_atcording to the criticality of the product. If the sampling

specification
values obt

and the consed

of the( prod = ide variations in its ability to withstand the environment, the
leveh of\testingsh ¢ increased. If the distributions of environmental constraints and
th o the\ environment of a lot tested are suspected to partially overlap, the

TT

The performance requirements should also be considered. Normal performance i
usually specified for all primary functions but, for secondary functions, requirements ma
be relaxed during extreme conditions to avoid unnecessary over-specification.

=

An environmental test can be performed for many purposes. In this generic
specification the environmental tests are one part of the qualification approval tests. In
this case a test of resistance to the environment demonstrates the ability of the product
to function under constraints or withstand stated constraints. There are, however, inherent
limitations due to the fact that the test is usually carried out on a few samples. The
results give protection to a particular design but not to an individual product. The
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protection pour une conception donnée, mais pas pour un produit individuel. La réussite
de l'essai donnera la certitude que le produit, en tant que type, sera capable de
supporter les environnements prévus. Des types différents d’essais et plusieurs niveaux de
séveérité sont nécessaires pour estimer la fiabilité et I’endurance du produit.

La figure E.l donne les grandes lignes des mesures nécessaires pour préparer une
spécification d’essai d’environnement.

Description N
ature
b - Donnees
rotection -t d'environnement
Conditions
extérieures /\
Classification fm——— o - S\
| Pronostic d’environnement |
|
| .
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g::lnltnon ! d‘environnement
applicati e avec sévérités
pplications : caractéristiques /
|
|

Traduction de \ Awlo}n\ hie
la classe . e
O 1]

R Transformation
d’‘environnement ns S
aVessai \\:}w\defam:&e/

Q x\ i}p}rience
'S %

. Prescriptions
Méthodes de résistibilité
d'essai suivant la classe
e -d’environnement
Prescriptions
de performance Spécification
et de I'essai
Séquences d’environnement
d’essais
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FiGURE E.1 — Grandes lignes des mesures nécessaires pour préparer une specification

d’essai d’environnement
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successful test will ensure that the product as a type is capable of withstanding the
expected environments. Different kinds of tests and severity levels are necessary for
product reliability and endurance.

An outline of the action needed for the preparation of an environmental test

specification is given in Figure E.l.

Description

Nature

Protection

External cond

Environmental
—dats

Classification =T — 5
Environmental prognosis |
: N |
I
: Environmental |
Definitions of parameters |
applications I with charact < |
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{ |
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% ———2@ ) ]
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from environmental
class to testing
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Experieﬂce

Trans formation

s ic
—o—|  reauirements
Test methods according to
e environm class
Performance
requirements Environmental
p— test
Test Specitication
sequences

FiGURE E.l — Outline of action needed for the preparation of the environmental test

specification
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