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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENSEMBLES DE CORDONS COAXIAUX ET DE CORDONS
POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES —

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

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée & 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 CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl 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.

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

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEIl 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 a I'une de ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére 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 a I'approbation de cette norme.

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

Les annexes B, C et D sont données uniquement a 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

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.

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.

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.

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.

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.

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 FREQUENCES RADIOELECTRIQUES —

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 contrdler les
propriétés électriques, mécaniques et environnementales des ensembles de cordons coaxiaux
pour fréquences radioélectriques composés de cables et de connecteurs. Des prescriptions
supplémentaires relatives a des familles spécifiques d’ensembles de cordons figurent dans les
spécifications intermédiaires correspondantes.

NOTE 1 — Il convient que la conception des cables et des connecteurs utilisés soit de préférence conforme aux
différentes parties concernées des CEIl 61196 et CEl 61169.

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

NOTE 3 — Dans la mesure du possible, les cables et connecteurs utilisés dans les ensembles de cordons, méme
s’ils ne sont pas décrits dans la série CEl 61196 ou la série CEl 61169, sont contrdlés 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 CElI 60966. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEIl 60966 sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

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

CEl 60068-2-6:1995, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

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

CEl 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

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

CEl 60068-2-42:1982, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Kc: Essai a
I'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: Poussiere et sable

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

CEl 60332-1:1993, Essais des cébles électriques soumis au feu — Partie 1: Essai sur un
conducteur ou céble isolé vertical

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

CEl 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

CEIl 61169-1:1992, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 1: Spécification
générigue — Prescriptions générales et méthodes de mesure

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

CEl 61726:1995, Cables, cordons, connecteurs et composants hyperfréquence passifs —
Mesure de l'atténuation d’écran par la méthode de la chambre réverbérante

CEIl QC 001002:1986, Régles de procédure du Systeme CEI d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ) (publiée en anglais uniquement)

ISO 9000, Normes pour la gestion de la qualité et I'assurance de la qualité

ISO 9001:1994, Systemes qualité — Modéle pour l'assurance de la qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associées

ISO 9002:1994, Systemes qualité — Modeéle pour l'assurance de la qualité en production,
installation et prestations associées

3 Définitions

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

3.1

cordon

association de cable(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 cable peut supporter des flexions répétées. Le cable comporte généralement un
conducteur extérieur tressé

3.1.2

cordon semi-flexible

cordon non destiné a des applications nécessitant des flexions répétées du cable en service,
mais supportant des courbures ou déformations afin de faciliter I'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 a subir des courbures ou flexions aprés sa fabrication. Toute courbure ou
flexion durant l'installation ou I'utilisation est susceptible de dégrader les performances du
cordon

3.2
pertes d’insertion
pertes produites par I'insertion d’un cordon dans un systéme.

Dans la présente norme, c’est le rapport, exprimé en décibels, entre la puissance (P7) délivrée
a une charge raccordée directement a une source et la puissance (P,) délivrée a une charge
lorsque le cordon est inséré entre la source et la charge;

upP

Pertes d'insertion =10xlogd—
P,

I

3.3

facteur de réflexion

rapport entre la valeur complexe de I'amplitude de I'onde réfléchie et la valeur complexe de
lamplitude 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 méme onde qui a
traversé un autre cordon

3.7

temps de propagation

temps nécessaire a 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 cable

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 a 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 (P;) delivered to a load connected directly to a source and
the power (P») delivered to a load when the cable assembly is inserted between the source
and the load

. op 0
Insertion loss =10 xlog3—]
aopP, O

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 a l'intérieur du cordon et le courant induit a I'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 a I'intérieur du cordon et la puissance totale qui est
rayonnée a |'extérieur du cordon

3.11

puissance nominale

puissance a I'’entrée qui peut étre acceptée en continu par le cordon chargé sur son impédance
caractéristique

NOTE 1 — Dans la pratique, la puissance maximale qui peut étre 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 a la température ambiante de 40 °C.

3.12

vieillissement artificiel

un vieillissement artificiel peut étre utilisé pour améliorer la stabilité de I'affaiblissement par
déphasage et la dilatation avec la température. Ce processus consiste normalement a
soumettre lI'ensemble du cordon & un certain nombre de cycles de température. Sauf
prescription contraire dans la spécification particuliere, soumettre I’ensemble du cordon a un
essai de vieillissement artificiel est facultatif, et est laissé a la discrétion du fournisseur

4 Prescriptions concernant la conception et la fabrication

4.1 Conception et construction du céble

Les céables conformes a la CEl 61196 doivent étre spécifiés chaque fois que possible. Lorsque
des cébles dont la conception s’écarte de celle de la CEl 61196 sont requis, ces céables doivent
remplir les prescriptions de la spécification particulieére appropriée.

4.2 Conception et construction du connecteur

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

4.3 Dimensions extérieures et dimensions de l'interface

N

a) Les dimensions extérieures doivent étre conformes a celles qui sont indiquées dans la
spécification particuliére relative au cordon.

b) Les dimensions de l'interface doivent étre conformes a celles qui sont indiquées dans la
spécification particuliére correspondante.

5 Fabrication, marquage et emballage

5.1 Fabrication

Le cordon ne doit pas avoir de défaut visible et doit étre 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 étre lisible et conforme a celui qui est indiqué dans la spécification
particuliére; il doit permettre d’identifier le fabricant du cordon.

5.3 Protections d'extrémités

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

5.4 Emballage et étiquetage

L'emballage et I'étiquetage doivent étre conformes a ceux qui sont indiqués dans la
spécification particuliére appropriée, sauf prescription contraire.

6 Assurance de la qualité

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

7 Méthodes d’essais — Généralités

7.1 Conditions atmosphériques normales d’essai

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

Avant d’'effectuer les mesures, les cordons doivent étre stockés a 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 a une température différente de celle de la
température normale, les résultats doivent étre, si nécessaire, ramenés a la température
normale.

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

7.2 Examen visuel
Le spécimen doit étre examiné visuellement afin de s’assurer que:

a) la fabrication et la finition respectent les regles de I'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
piéces;

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

L'examen peut généralement étre effectué en utilisant un grossissement jusqu’a trois.

7.3 Inspection des dimensions

7.3.1 Dimensions de l'interface

Les dimensions de l'interface doivent étre soumises a un controle de conformité avec la
spécification particuliére 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
maghnification.

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.

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



- 22 - 60966-1 © CEI:1999

Lorsque des connecteurs conformes a la CEl 61169 son utilisés, I'examen des dimensions de
I'interface peut étre 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 étre donnés dans la spécification particuliere appropriée.

7.3.2 Dimensions extérieures

Toute prescription spéciale pour la mesure des dimensions extérieures d’'un cordon doit étre
donnée dans la spécification particuliére 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 systeme 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
particuliére aux éléments suivants:

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

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

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

n=3(f-f) L/ (120)

n est le nombre de points d’échantillonnage dans la gamme de fréquences f; a f, formant la
courbe de réponse;

fi estla plus basse fréquence de la gamme, en MHz;
f, estla plus haute fréquence de la gamme, en MHz;
L estlalongueur 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(fHh-1f) L/ (120)
where

n is the number of sampling points in the frequency range f; to f, forming the response
curve;

fi is the lowest frequency in the range, in MHz;
f, 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 symeétriques pour les deux
cbtés, et des mesures peuvent étre requises des deux cotés. Sauf indication contraire dans la
spécification particuliére correspondante, le cas le plus défavorable doit étre compris dans
la spécification.

Le systeme doit étre étalonné avec les types de connecteur appropriés. S’'ils ne sont pas
disponibles, des adaptateurs doivent é&tre utilisés. Les adaptateurs provoquent une
détérioration des pertes par réflexion mesurées, mais le résultat ne doit pas étre 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, aprés 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 a donner dans la spécification particuliére

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

b) Gamme de fréquences.
c) Définition en fréquence requise.

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

8.2 Uniformité d'impédance
8.2.1 Objet

Déterminer la variation locale de I'impédance caractéristique du cordon.

8.2.2 Procédure
La mesure est effectuée en utilisant un réflectometre dans le domaine temporel (RDT) avec

une impulsion appliquée au cordon a travers une ligne a air agissant comme une impédance
de référence. La variation de I'impédance le long du cordon doit étre observée.

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

8.2.3 Prescriptions
Celles-ci doivent étre indiquées dans la spécification particuliére appropriée.
8.2.4 Informations a donner dans la spécification particuliere

a) Temps de montée du systéeme RDT.
b) Limites de la variation d'impédance.

8.3 Pertes d’insertion
8.3.1 Procédure

Les pertes d’insertion doivent étre mesurées conformément a I'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 a toutes les
fréquences contenues dans la bande de fréquences indiquée dans la spécification particuliére
appropriée.

8.3.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
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 a une fréquence donnée lorsque le cordon est
soumis a une courbure dynamique.

8.4.2 Procédure

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

8.4.3 Prescriptions

Pendant et aprés 'essai, la variation spécifiée des pertes d’insertion indiquée dans la spécification
particuliére appropriée ne doit pas étre dépassée.

8.4.4 Informations a donner dans la spécification particuliere
a) Rayon de courbure dynamique du céble (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 I'annexe B.

8.5.2 Prescriptions

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

8.5.3 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Bande de fréquences dans laquelle la mesure est effectuée (voir l'article B.1) ou temps de
montée du systéme (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, a une fréquence donnée, provoqué par le changement de
la longueur électrique lorsque le cordon est soumis a une courbure ou a 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 Obiject

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 étre raccordé a un analyseur de réseau adapté (voir figure 1a).
Durant I'enregistrement de la phase du signal d’émission, le cable est enroulé autour du
mandrin sur 180° (voir figure 1b), déroulé jusqu’a la position de départ, enroulé dans le sens
inverse des aiguilles d’'une montre sur 180° autour du mandrin (voir figure 1c), puis déroulé a
nouveau jusqu’a la position initiale. La position initiale du mandrin doit étre choisie de maniére
gue seules les parties droites du U soient courbées durant I'essai.

Dispositif en essai i
Analyseur de réseau

Acceés de mesure

IEC 409/99

Figure 1a — Position de départ

Dispositif en essai

Analyseur de réseau

Acces de mesure

IEC 410/99

Figure 1b — Premiere courbure

Dispositif en essai Analyseur de réseau

Acces de mesure

IEC 411/99

Figure 1c — Deuxieme 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 l1a). 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

DUT

NWA

Test ports

IEC 410/99

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 a une extrémité et
doit étre raccordé a un analyseur de réseau adapté a l'autre extrémité. Durant I'’enregistrement
de la phase du signal réfléchi, le cable est d’abord enroulé dans le sens des aiguilles d’'une
montre autour du mandrin sur un demi-tour (voir figure 2b), relaché jusqu’a la position neutre
(position de départ), enroulé dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre autour du
mandrin (voir figure 2c¢) puis relaché a nouveau pour regagner sa position de départ.

o Dispositif en essai Analyseur de réseau
Court-circuit

7

Accés de mesure

AU

IEC 412/99

Figure 2a — Position de départ

Dispositif en essai Analyseur de réseau
( ) Acces de mesure
Court-circuit 2

IEC 413/99

Figure 2b — Premiere courbure

Court-circuit

TC‘: Analyseur de réseau

Dispositif en essai Accés de mesure

IEC 414/99

Figure 2c — Deuxieme courbure
Figure 2 — Essai de courbure: ensemble de forme droite

8.6.2.2 Torsion

Un cordon en forme de U doit étre raccordé a un analyseur de réseau adapté (voir figure 3a).
Durant I'enregistrement de la phase du signal d’émission, le mandrin au milieu du cable est
d’abord tordu dans le sens des aiguilles d'une montre sur 180° (voir figure 3b), puis relaché
pour regagner la position de départ, tordu dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre sur
180° (voir figure 3c), puis relaché a 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 céable, il se peut que I'angle de torsion maximal doive étre 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.

Z
Z
Short DUT Z NWA
- ~
é Test ports
Z
c
IEC 412/99
Figure 2a — Start position
DUT NWA
( 2 Test ports
Short z
IEC 413/99
Figure 2b — First bend
Short
o—— 4™
DUT 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

Acces de mesure

IEC 415/99

Figure 3a — Position de départ

IEC 416/99

Figure 3b — Premiere torsion

» Dispositif en essai

Analyseur de réseau

Acces de mesure

IEC 417/99

Figure 3c — Deuxiéme 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
particuliére correspondante.

8.6.4 Informations a donner dans la spécification particuliere

a) Rayon du mandrin (généralement le rayon de courbure dynamique du céble).
b) Fréquence d’essai.

c) Variation maximale de phase.

8.7 Différence de phase
8.7.1 Obijet

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 a fente lorsque les prescriptions concernant la
fréquence et la précision le permettent.

8.7.3 Prescriptions

La difféerence de phase ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la spécification
particuliére appropriée.
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DUT NWA
Test ports
IEC 415/99
Figure 3a — Start position
/‘
V4
L
_____ &____.A__._ Test ports
LS
‘e o
IEC 416/99
Figure 3b — First twist
L]
Btk ki Test ports
\ v
A

IEC 417/99

Figure 3¢ — Second twist

Figure 3 — Twisting test: U shape assembly

8.6.3 Requirements

The phase difference shall not exceed the limits specified in the relevant detail specification.
8.6.4 Information to be given in the detail specification

a) Radius of mandrel (usually dynamic bending radius of the cable).

b) Test frequency.
c¢) Maximum change of phase.

8.7 Phase difference
8.7.1 Object

To measure the phase difference between two or more cable assemblies.

8.7.2 Procedure

Measurements shall be made using a suitable network analyser of appropriate resolution.

Alternatively, a slotted line may be used where frequency and accuracy requirements permit.

8.7.3 Requirements

The phase difference shall not exceed the limits specified in the relevant detail specification.
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8.7.4 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Différence de phase maximale ou différence de phase nominale avec les tolérances.
b) Fréquence.

8.8 Variation de la phase avec la température
8.8.1 Obijet

Déterminer les changements de phase dus au changement de la longueur électrique lorsque le
cordon est soumis a des variations de température dans sa gamme de températures de
fonctionnement.

Si cela est indiqué dans la spécification particuliere appropriée, cet essai peut étre effectué sur
un spécimen de cordon plutdét que sur un cordon fini. Le spécimen de cordon doit étre
identique au cordon fini excepté pour la longueur et la forme.

8.8.2 Procédure

La mesure est effectuée en utilisant un analyseur de réseau approprié avec le cordon, y
compris ses connecteurs, a la température de la chambre. Les détails concernant chaque
support de cable doivent étre donnés dans la spécification particuliére appropriée.

Lorsque les essais sont effectués sur un spécimen de cordon, le céble doit former une ou
plusieurs boucles sans support, d’'un diamétre égal a au moins dix fois le rayon de courbure
statique minimale.

Six cycles de température doivent étre utilisés. Il est aussi possible d’utiliser une ligne a fente
lorsque les prescriptions concernant la fréquence et la précision le permettent.

8.8.3 Prescriptions

Pendant I'essai, la variation de phase ne doit pas excéder les limites indiquées dans la
spécification particuliére appropriée.

8.8.4 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Gamme de températures et cycle température-temps.

b) Fréguence de mesure.

c) Méthode de présentation des résultats, par exemple °el /°C.
d) Variation de phase admissible.

e) Configuration du cordon de remplacement, éventuellement.

8.9 Efficacité d’écran
L'efficacité d’écran doit étre vérifiée. Les essais applicables sont indiqués dans I'annexe C ou

dans la CEI 61726. La spécification particuliére appropriée doit indiquer I'essai applicable, la
gamme de fréquences et la valeur minimale d’efficacité d’écran.
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8.7.4 Information to be given in the detail specification
a) Maximum phase difference or nominal phase difference with tolerances.
b) Frequency.

8.8 Phase variation with temperature
8.8.1 Object

To determine the changes of phase caused by the change in the electrical length when the
cable assembly is subjected to various temperatures within its operating temperature range.

When specified in the relevant detail specification this test may be conducted on a specimen
cable assembly rather than a finished cable assembly. The specimen cable assembly shall be
identical to the finished cable assembly except for its length and its shape.

8.8.2 Procedure

Measurements shall be made using a suitable network analyser with the cable assembly,
including its connectors, in a controlled temperature chamber. Details of any cable supports
shall be given in the relevant detail specification.

Where tests are made on a specimen cable assembly, the cable shall form one or more
unsupported loops of a diameter at least ten or more times the minimum static bending radius.

Six temperature cycles shall be used. Alternatively, a slotted line can be used where frequency
and accuracy requirements permit.

8.8.3 Requirements

During the test, the phase variation shall not exceed the limits specified in the relevant detail
specification.

8.8.4 Information to be given in the detail specification

a) Temperature range and temperature against time cycle.

b) Measurement frequency.

c) Method of presenting the results for example °el /°C.

d) Admissible phase variation.

e) Configuration of substitute specimen cable assembly, when allowed.

8.9 Screening effectiveness
The screening effectiveness shall be tested. Applicable tests are given in annex C or in

IEC 61726. The relevant detail specification shall identify the applicable test, the frequency
range and the minimum value of screening effectiveness.
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8.10 Tension de tenue
8.10.1 Procédure

Chaque cordon doit supporter, sans claquage ni contournement, la tension indiquée dans la
spécification particuliere appropriée. La valeur minimale de la tension d’essai, déduite de la
tension nominale de service U du cordon et de la tension d’essai E (toutes deux exprimées en
courant continu ou en valeur de créte en courant alternatif), est donnée par:

E = 3 U pour les cordons ayant une tension nominale de service allant jusqu’a 1 kV compris,

ou

E = 1,5 U avec un minimum de 3 kV pour les cordons ayant une tension nominale de service
dépassant 1 kV.

La tension de créte indiquée dans la spécification particuliére appropriée, a une fréquence
comprise entre 40 Hz et 60 Hz, doit étre appliguée entre le conducteur intérieur et le
conducteur extérieur du cordon en utilisant un connecteur accouplé comme interface.

Il est possible d'appliquer une tension continue égale a la valeur de créte de la tension
alternative.

La tension doit étre appliguée pendant 1 min, sauf prescription contraire dans la spécification
particuliére appropriée.

8.10.2 Prescriptions
Il ne doit y avoir ni claguage ni contournement.
8.10.3 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Tension d’'essai.

b) Toute prescription spéciale.
8.11 Résistance d’isolement
8.11.1 Procédure

La résistance d’isolement doit étre mesurée entre le conducteur intérieur et le conducteur
extérieur du cordon sous une tension continue de 500 V + 50 V ou sous la tension nominale du
cordon si elle est inférieure.

La résistance d’isolement doit étre mesurée aprés un temps de stabilisation de 60 s £ 5 s, sauf
prescription contraire dans la spécification particuliére appropriée.

8.11.2 Prescriptions

La valeur de la résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure a celle qui est indiquée dans
la spécification particuliere.

8.11.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Tension d’'essai.

b) Temps de stabilisation.

c) Valeur de résistance.
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8.10 Voltage proof
8.10.1 Procedure

Each cable assembly shall withstand, without breakdown or flashover, the voltage specified by
the relevant detail specification. The minimum value of the test voltage derived from the rated
working voltage U of the cable assembly and the test voltage E (both expressed as d.c. or a.c.
peak) is given by:

E = 3 U for cable assemblies having a rated working voltage up to and including 1 kV,

or

E = 1,5 U with a minimum of 3 kV for cable assemblies having a rated working voltage
exceeding 1 kV.

The peak a.c. voltage stated in the relevant detail specification, at a frequency between 40 Hz
and 60 Hz, shall be applied between the inner and outer conductors of the cable assembly
using a mated connector as an interface.

Alternatively, a d.c. voltage equal to the peak a.c. voltage may be applied.

The voltage shall be applied for a period of 1 min, unless otherwise stated in the relevant detail
specification.

8.10.2 Requirements
There shall be no breakdown or flashover.
8.10.3 Information to be given in the detail specification

a) Test voltage.
b) Any special requirements.

8.11 Insulation resistance
8.11.1 Procedure

The insulation resistance shall be measured between the inner and outer conductor of the
cable assembly with a direct voltage of 500 V + 50 V or with the rated voltage of the cable
assembly, whichever is less.

The insulation resistance shall be measured after a stabilisation time of 60 s + 5 s, unless
otherwise specified in the relevant detail specification.

8.11.2 Requirements

The value of the insulation resistance shall not be less than that indicated in the detail
specification.

8.11.3 Information to be given in the detail specification
a) Test voltage.

b) Stabilization time.

c) Resistance value.
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8.12 Continuité du conducteur intérieur et du conducteur extérieur
8.12.1 Objet

Vérifier la continuité des conducteurs intérieur et extérieur en courant continu et a basse
fréquence.

8.12.2 Procédure

Tout méthode appropriée peut étre utilisée.

8.12.3 Prescriptions

Il ne doit pas y avoir de discontinuité indésirable du conducteur intérieur ou extérieur en
courant continu ou a basse fréquence.

8.12.4 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Tension d’essai.

b) Courant d’essai.

c) Fréquence.

8.13 Vacant
8.14 Puissance nominale
8.14.1 Objet

La puissance nominale d'un cordon est définie comme la puissance d’entrée pour une
fréquence, une température et une pression quelconques, pouvant étre supportée en continu
lorsque le cordon se referme sur une charge correspondant a I'impédance caractéristique.

La limite est constituée soit par la tension maximale de fonctionnement autorisée, soit par la
température maximale du conducteur intérieur du cable ou du connecteur.

L’'essai de tenue en puissance se divise ainsi en deux catégories:

a) tenue en puissance continue;
b) tenue en puissance de créte ou pulsée.

8.14.2 Procédure

L'essai doit étre réalisé conformément a 11.19 de la CEIl 61196-1 en relevant toute indication
de formation d’'un arc et de déplacement mécanique du joint de soudure ou mécanique.

8.14.3 Prescriptions

Il ne doit apparaitre aucun signe de rupture dd a une surchauffe, un arc ou un contournement
tout au long de l'application de la puissance spécifiée en relation avec les conditions
d’environnement indiquées dans la spécification particuliere correspondante. Aprés l'essai, le
cordon ne doit laisser apparaitre aucun endommagement visible et la prescription électrique
doit étre remplie.

8.14.4 Informations & donner dans la spécification particuliére
a) Température.

b) Pression.

c) Humidité relative.
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8.12 Inner and outer conductor continuity
8.12.1 Object

To ensure the d.c. and low frequency continuity of the inner and outer conductors.

8.12.2 Procedure

Any appropriate method may be used.

8.12.3 Requirements

There shall be no undesired d.c. or low frequency discontinuity of the inner or outer conductor.

8.12.4 Information to be given In the detail specification
a) Test voltage.

b) Test current.

c) Frequency.

8.13 Void
8.14 Power rating
8.14.1 Object

The power rating of a cable assembly is defined as the input power at any specified frequency,
temperature and pressure, which can be handled continuously when the cable assembly is
terminated by a load corresponding to the characteristic impedance.

A limitation may be either the maximum permissible operating voltage or the maximum inner
conductor temperature of either the cable or the connector.

Thus, the power handling capability test is divided into two categories:

a) continuous power handling capability;
b) peak or pulsed power handling capability.

8.14.2 Procedure

The test shall be performed in accordance with 11.19 of IEC 61196-1 taking into account any
evidence of arcing and mechanical displacement of the solder or mechanical joint.

8.14.3 Requirements

There shall be no evidence of breakdown due to overheating, arcing or flashover throughout
the application of the specified power related to the environmental conditions as stated in the
relevant detail specification. After the test, the cable assembly shall show no visual damage
and the electrical requirements shall be satisfied.

8.14.4 Information to be given in the detail specification
a) Temperature.

b) Pressure.

c) Relative humidity.
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Essai de puissance créte

d) Niveau de puissance.
e) Fréquence.
f) Largeur d’impulsion et rapport cyclique.

Essai de puissance en ondes entretenues

g) Niveau de puissance.
h) Fréguence.

8.15 Mesure du niveau d’intermodulation

A I'étude.

9 Essais de robustesse mécanique

9.1 Traction
9.1.1 Objet

Déterminer la résistance mécanique et, si cela est requis, la stabilité électrigue du cordon
soumis a une force axiale.

9.1.2 Procédure

Une force de traction comme indiqué dans la spécification particuliére appropriée doit étre
appliguée aux deux connecteurs selon un axe commun du céable et aux connecteurs. Lorsque
la longueur ou la forme du céble ne le permet pas, la force doit étre appliquée entre le cable et
chaque connecteur a tour de réle.

NOTE - Lorsque la force ne peut étre appliquée entre les deux connecteurs, ces essais sont généralement
destructifs pour le cable.

9.1.3 Prescriptions

Il ne doit y avoir aucune manifestation de déplacement du céble par rapport au connecteur.

Les positions du contact intérieur et de l'isolant doivent étre en accord avec les dimensions
d’interface.

Les prescriptions pour les essais électriques, si elles sont indiquées dans la spécification
particuliére appropriée, doivent étre satisfaites.

9.1.4 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Valeur de la force.
b) Durée et méthode d’application de la force.

c) Essais électriques prescrits.
9.2 Flexion
9.2.1 Objet

Déterminer I'aptitude du cordon a supporter des pliages a la jonction du cable et du
connecteur.
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Peak power test

d) Power level.
e) Frequency.
f) Pulse width and duty cycle.

CW power test

g) Power level.
h) Frequency.

8.15 Intermodulation level measurement

Under consideration.

9 Mechanical robustness tests

9.1 Tensile
9.1.1 Object

To determine the mechanical strength and, when required, electrical stability of the cable
assembly when subjected to an axial force.

9.1.2 Procedure

A tensile force as stated in the relevant detail specification shall be applied to the two
connectors along the common axis of the cable and connectors. When the length or shape of
the cable makes this impossible, the force shall be applied between the cable and each
connector in turn.

NOTE — When the force cannot be applied between the two connectors, these tests are normally destructive to the
cable.

9.1.3 Requirements

There shall be no visual evidence of the movement of the cable relative to the connector.
Inner contact and insulator positions shall be in accordance with interface dimensions.
Electrical test requirements shall be complied with, if stated in the relevant detail specification.

9.1.4 Information to be given in the detail specification
a) Value of the force.

b) Duration and method of application of the force.

c) Electrical tests required.

9.2 Flexure
9.2.1 Object

To determine the ability of the cable assembly to withstand bending at the junction of the cable
and connector.
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9.2.2 Procédure

L'essai doit étre effectué en utilisant I'appareil décrit a la figure 4.

180°

Fixé

-

IEC 418/99

Figure 4 — Appareil pour I'essai de flexion du cordon

La longueur L est fixée de telle fagcon que le cable soit sur un axe vertical et le connecteur en
position horizontale lorsque la force F est appliquée. Une flexion est une rotation de I'appareil
de 180°. La fréquence des flexions est égales a 20 par minute ou comme indiqué dans la
spécification particuliére appropriée.

9.2.3 Prescriptions

Apreés l'essai, les dimensions de l'interface du cordon doivent étre dans les limites spécifiées.
Les prescriptions concernant les essais électriques, indiquées dans la spécification particuliére
appropriée, doivent étre satisfaites.

9.2.4 Informations & donner dans la spécification particuliére

a) Valeur de la force F.

b) Nombre de flexions: normalement 500.

c) Essais électriques requis.

d) Sides essais électriques doivent étre appliqués au cordon demeurant sur I'appareil.

9.3 Endurance de la flexion
9.3.1 Objet

Déterminer I'aptitude d’un cordon prévu pour la flexion en service.
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9.2.2 Procedure

The test shall be performed using a fixture as shown in figure 4.

180°

Fixed

-

IEC 418/99

Figure 4 — Fixture for cable assembly flexure test

The length L is adjusted so that the cable is on the vertical axis and the connector in the
horizontal position when the force Fis applied. A flexure is a rotation of the fixture of 180°. The
rate of flexure shall be 20 per minute or as stated in the relevant detail specification.

9.2.3 Requirements

After the test, the cable assembly interface dimensions shall be within the specified limits.
Electrical test requirements stated in the relevant detail specification shall be complied with.

9.2.4 Information to be given in the detail specification

a) Value of the force F.

b) Number of flexures, normally 500.

c) Electrical tests required.

d) Whether or not electrical tests shall be applied with the cable assembly still on the fixture.

9.3 Flexing endurance
9.3.1 Object

To determine the acceptability of the cable assembly intended to withstand flexing in service.
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9.3.2 Procédure

Le cordon doit étre placé sur une table horizontale dans un appareil comme indiqué en
figure 5. Tandis qu'un connecteur est fixé, 'autre est soumis a un mouvement d’avant en
arriere dans la direction de I'axe du cable.

mouvement

\QL Amplitude =

0,98L min.

L est la longueur du cordon droit

IEC 419/99

Figure 5 — Appareil pour I'essai d’endurance a la flexion du cordon

9.3.3 Prescriptions

Apres l'essai, le cordon ne doit pas présenter de détérioration visible et les dimensions
d’interface doivent rester dans les limites spécifiées. Les prescriptions électriques indiquées
dans la spécification particuliére appropriée doivent étre satisfaites.

9.3.4 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Amplitude du mouvement, normalement la moitié de la longueur du cordon.
b) Nombre de cycles, normalement 500.

c) Essais électriques a appliquer, avec leurs prescriptions.

9.4 Ecrasement du cable
9.4.1 Objet

Déterminer I'aptitude du cordon a supporter une charge (ou une force) transversale appliquée
a n'importe quelle partie du cable.

9.4.2 Procédure

Une force F doit étre appliquée a un appareil d’essai comme indiqué dans la figure 6 avec un
taux d’'accroissement de 0,2F par seconde maximum. La force doit ensuite étre maintenue
pendant 60 s £ 10 s.
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9.3.2 Procedure

The cable assembly shall be placed on a horizontal table in an apparatus as illustrated in
figure 5. Whilst one connector is fixed, the other connector is moved back and forth in the
direction of the cable axis.

\@ Movemem

L amplitude
0,98L min.

L straight length of the cable assembly

IEC 419/99

Figure 5 — Apparatus for cable assembly flexing endurance test

9.3.3 Requirements

After the test, the cable assembly shall show no visible damage and the interface dimensions
shall be within the specified limits. Electrical requirements stated in the relevant detail
specification shall be complied with.

9.3.4 Information to be given in the detail specification

a) Movement amplitude, normally half the length of the assembly.
b) Number of cycles, normally 500.

c) Electrical tests to be applied, with requirements.

9.4 Cable assembly crushing
9.4.1 Object

To determine the ability of a cable assembly to withstand a transverse load (or a force) applied
to any part of the cable.

9.4.2 Procedure

A force F shall be applied to a test fixture as shown in figure 6 at the rate of 0,2F per second
maximum. The force shall then be maintained for 60 s + 10 s.
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Cable en essai
Rayon 5 mm

IEC 420/99

Figure 6 — Appareil pour I'essai d’écrasement du cable

9.4.3 Prescriptions

Aprés l'essai, le facteur de réflexion et les pertes d’insertion doivent rester dans les limites
indiquées dans la spécification particulieére appropriée.

La spécification particuliére appropriée peut, pour certaines applications, prescrire I'uniformité
de I'impédance selon 8.2.

9.4.4 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Valeur de la force F, normalement 800 N.

b) Distance entre I'endroit de I'essai et I'un des connecteurs, normalement 1 m maximum.
c) Essais électriques et leurs prescriptions.

9.5 Couple
9.5.1 Procédure

La capacité du céble a résister a la torsion doit étre contrélée par I'application d’'un couple
spécifique strictement axial au niveau de l'interface du cable et du connecteur. Le couple doit
étre appliqué pendant 60 s au moins a la fois dans le sens des aiguilles d’'une montre, et dans
le sens inverse des aiguilles d’'une montre.

9.5.2 Prescriptions

A l'issue de chaque application du couple pendant 60 s, l'interface du cable et du connecteur
doit étre examinée visuellement. Le cordon ne doit présenter aucun endommagement visible et
les prescriptions électriqgues doivent étre remplies. De plus, pour les cables semi-flexibles et
semi-rigides, il ne doit se produire aucun déplacement angulaire entre le céble et le
connecteur.
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Cable under test
Radius of 5 mm

IEC 420/99

Figure 6 — Fixture for cable crushing test

9.4.3 Requirements

After the test, the reflection characteristics and insertion loss shall be within the limiting values
specified in the relevant detail specification.

For some applications, the relevant detail specification shall indicate the uniformity of
impedance according to 8.2.

9.4.4 Information to be given in the detail specification

a) Value of the force F, normally 800 N.

b) Distance from the test region to one of the connectors, normally 1 m maximum.
c) Electrical tests and their requirements.

9.5 Torque
9.5.1 Procedure

The ability of the cable to resist torsion shall be tested by the application of a specific torque
strictly axially to the interface of the cable to the connector. The torque shall be applied for at
least 60 s in both clockwise and counter clockwise directions.

9.5.2 Requirements

After each 60 s application of the torque, the interface of the cable to the connector shall be
visually examined. The cable assembly shall show no visual damage and the electrical
requirements shall be satisfied. In addition, for semi-flexible and semi-rigid cables, there shall
be no angular displacement between the cable and the connector.
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9.5.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Valeur du couple.

9.6 Courbure multiple
9.6.1 Objet

Déterminer la capacité d'un cordon & supporter un certain nombre de courbures inversées.

9.6.2 Procédure

Le cordon est soumis a un certain nombre de courbures inversées au moyen d’'un systeme de
traction «aller et retour» sur toute la longueur. Le rayon des deux poulies doit étre conforme au
rayon de courbure dynamique minimum du cable. Les poulies doivent étre positionnées de
facon que l'angle de courbure du cable sur chaque poulie soit supérieur a 90° comme indiqué
dans la figure 7. Le cordon est tiré vers I'avant et vers l'arriére contre une force contraignante
F fixée de maniére a assurer un contact continu entre le cable et les poulies.

9.6.3 Prescriptions

Apres l'essai, le cordon ne doit présenter aucun endommagement visible et les prescriptions
électriques doivent étre remplies.

9.6.4 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Nombre de cycles (normalement 20).
b) Essais électriques et limites prescrites a appliquer.

o
A F.

120° 4 )

P1

P2

07'14,

120°

IEC 421/99

Figure 7— Essai de courbure multiple
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9.5.3 Information to be given in the detail specification
a) Value of the torque.

9.6 Multiple bending
9.6.1 Object

To determine the ability of a cable assembly to withstand a number of reverse bends.

9.6.2 Procedure

The cable assembly is subjected to a certain number of reverse bends using a pulling "go and
return" arrangement over its entire length. The radius of the two pulleys shall be in accordance
with the minimum dynamic bending radius of the cable. The pulleys shall be positioned so that
the bending angle of the cable on each pulley is more than 90° as shown in figure 7. The cable
assembly is pulled forwards and backwards against a restraining force F; which is set to ensure
continuous contact between the cable and the pulleys.

9.6.3 Requirements

After the test, the cable assembly shall show no visual damage and the electrical requirements
shall be satisfied.

9.6.4 Information to be given in the detail specification
a) Number of cycles (normally 20).
b) Electrical tests and their required limits to be applied.

AO

120° 4 )

P1

P2

120°

07'14,

IEC 421/99

Figure 7 — Multiple bending test
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9.7 Essai d'abrasion de cordon
9.7.1 Objet

Déterminer la résistance a I'abrasion de la gaine du cordon.

9.7.2 Procédure

Le cordon est soumis a I’essai 10.10 de la CEl 61196-1.

9.8 Vibrations, chocs et impact

Si nécessaire, I'essai de vibrations et de chocs doit étre sélectionné selon la définition en 10.2.

9.8.1 Essai d’impact

Cet essai doit étre effectué conformément a I'essai 7B de la CEl 60512-5.

9.9 Endurance mécanique
Lorsque cet essai n'est pas realisé sur les connecteurs séparément, il est effectué
conformément a 9.5 de la CEl 61169-1.

10 Essais d’environnement

10.1 Sévérités recommandées

Pour les sévérités recommandées des essais d’'environnement, voir 'annexe D.

10.2 Vibrations, secousses et chocs

Lorsque ces essais sont prescrits, ils doivent étre choisis parmi ceux de la CEl 60068. Voir
I'annexe D.

10.3 Séquence climatique
10.3.1 Procédure

L'essai doit étre effectué selon les modalités de 9.4.2 de la CEl 61169-1. Les cordons souples
doivent étre enroulés sur un mandrin dont le rayon est égal au rayon de courbure statique
minimal. Le nombre de tours complets doit étre de trois, sauf prescription contraire dans la
spécification particuliére appropriée.

10.3.2 Prescriptions

A la fin de la période de reprise, le cordon doit satisfaire aux prescriptions des essais suivants,
sauf prescription contraire dans la spécification particuliere appropriée.

a) Reésistance d’'isolement.

b) Tension de tenue.

c) Pertes d'insertion.

d) Examen visuel.

La mesure de la résistance d’isolement et I'essai de tension de tenue doivent étre effectués
dans les 30 min qui suivent la période de reprise.
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9.7 Abrasion test of cable assembly
9.7.1 Object

To determine the resistance to abrasion of the cable assembly sheath.

9.7.2 Procedure

The cable assembly is subjected to test 10.10 of IEC 61196-1.

9.8 Vibrations, shocks and impact

If required the test for vibrations and shocks shall be selected as defined in 10.2.

9.8.1 Impact test

This test shall be conducted in accordance with test 7B of IEC 60512-5.

9.9 Mechanical endurance
When this test is not performed on the connectors separately it will be conducted in
accordance with 9.5 of IEC 61169-1.

10 Environmental tests

10.1 Recommended severities

For the recommended severities of environmental tests, see annex D.

10.2 Vibration, bumps and shock

When these tests are required, they shall be selected from IEC 60068 (see annex D).

10.3 Climatic sequence
10.3.1 Procedure

The test shall be performed in accordance with 9.4.2 of IEC 61169-1. Flexible cable
assemblies shall be wound on a mandrel of minimum static bending radius. The number of full
turns shall be three, unless otherwise stated in the relevant detail specification.

10.3.2 Requirements

At the conclusion of the recovery period, the cable assembly shall comply with the
requirements of the following tests, unless otherwise stated in the relevant detail specification.
a) Insulation resistance.

b) Voltage proof.

c) Insertion loss.

d) Visual inspection.

The insulation resistance measurement and the voltage proof shall be carried out within 30 min
of the end of the recovery period.
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10.3.3 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Sévérité de chaque étape de la séquence climatique.

b) Nombre de tours sur le mandrin, s'il est différent de trois.

c) Essais électriques effectués pendant et apres la séquence et leurs prescriptions.
d) Siles connecteurs sont désaccouplés ou protégés.

10.4 Chaleur humide, essai continu
10.4.1 Procédure

Le cordon souple est enroulé sur un mandrin dont le rayon est égal au rayon de courbure
statique minimal. Le nombre de tours doit étre de trois, sauf indication contraire dans la
spécification particuliere appropriée. L'essai doit étre effectué selon les modalités de 9.4.3 de
la CEl 61169-1.

10.4.2 Prescriptions

A la fin de la période de reprise, le cordon doit satisfaire aux prescriptions des essais suivants,
sauf indication contraire dans la spécification particuliére appropriée.

a) Résistance d'isolement.

b) Tension de tenue.

c) Pertes d’insertion.

d) Examen visuel.

La mesure de la résistance d’isolement et I'essai de tension de tenue doivent étre effectués
dans les 30 min qui suivent la fin de la période de reprise.

10.4.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Sévérité de I'essai.
b) Nombre de tours sur le mandrin, s'il est différent de trois.

c) Vérifications électriques faites immédiatement aprés le conditionnement et aprés la période
de reprise et leurs prescriptions.

d) Siles connecteurs sont accouplés ou désaccouplés.
10.5 Variations rapides de température
10.5.1 Procédure

L’'essai doit étre effectué selon les modalités de 9.4.4 de la CEl 61169-1. Les cordons souples
doivent étre enroulés sur un mandrin dont le rayon est égal au rayon de courbure statique
minimal. Le nombre de tours complets doit étre de trois, sauf prescription contraire dans la
spécification particuliére appropriée.

10.5.2 Prescriptions

A la fin de la période de reprise, le cordon doit satisfaire aux prescriptions des essais suivants,
sauf indication contraire dans la spécification particuliere appropriée.

a) Résistance d’isolement.

b) Tension de tenue.

c) Pertes d’insertion.

d) Examen visuel.

Les positions du contact central et de l'isolant doivent étre conformes a celles des dimensions
de l'interface.
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10.3.3 Information to be given in the detail specification

a) Severity of each step of the climatic sequence.

b) Number of turns on the mandrel if other than three.

c) Electrical tests made during and after the sequence and their requirements.
d) Whether connectors are unmated or protected.

10.4 Damp heat, steady state
10.4.1 Procedure

The flexible cable assembly shall be wound on a mandrel of minimum static bending radius.
The number of full turns shall be three, unless otherwise stated in the relevant detail
specification. The test shall be performed in accordance with 9.4.3 of IEC 61169-1.

10.4.2 Requirements

At the conclusion of the recovery period the cable assembly shall comply with the requirements
of the following tests, unless otherwise stated in the relevant detail specification.

a) Insulation resistance.

b) Voltage proof.

c) Insertion loss.

d) Visual inspection.

The insulation resistance and the voltage proof measurements shall be carried out within
30 min of the end of the recovery period.

10.4.3 Information to be given in the detail specification
a) Severity of the test.
b) Number of turns on the mandrel if other than three.

c) Electrical checks made immediately after conditioning and after recovery period and their
requirements.

d) Whether connectors are mated or unmated.
10.5 Rapid change of temperature
10.5.1 Procedure

The test shall be performed in accordance with 9.4.4 of IEC 61169-1. Flexible cable
assemblies shall be wound on a mandrel of minimum static bending radius. The number of full
turns shall be three, unless otherwise stated in the relevant detail specification.

10.5.2 Requirements

At the conclusion of the recovery period, the cable assembly shall comply with the
requirements of the following tests, unless otherwise stated in the relevant detail specification.
a) Insulation resistance.

b) Voltage proof

c) Insertion loss.

d) Visual inspection.

Centre contact and insulator positions shall be in accordance with the interface dimensions.
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10.5.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Températures minimale et maximale.

b) Nombre de tours sur le mandrin, s'il est différent de trois.
c) Les mesures et essais finaux et leurs prescriptions.

10.6 Solvants et fluides polluants
10.6.1 Procédure

L’essai doit étre effectué selon les modalités de 9.7 de la CEl 61169-1.

10.6.2 Prescriptions

A la fin de la période de reprise, le cordon doit satisfaire aux prescriptions des essais suivants,
sauf indication contraire dans la spécification particuliére appropriée.

a) Résistance d'isolement.
b) Examen visuel.

c) Pertes d’insertion.

10.6.3 Informations a donner dans la spécification particuliére

a) Fluides d’essali.

b) Température de séchage, si elle est différente de 70 °C.

c) Prescriptions concernant la résistance d’isolement et les pertes d’insertion.

d) Siles connecteurs sont accouplés ou désaccouplés.
10.7 Immersion dans 'eau
10.7.1 Procédure

Les détails concernant la méthode doivent étre donnés dans la spécification particuliére
appropriée et doivent étre généralement conformes a ceux de 9.2.7 de la CEl 61169-1.

10.7.2 Prescriptions

A la fin de la durée d’essai, le cordon doit étre conforme aux prescriptions relatives aux essais
suivants, sauf indication contraire dans la spécification particuliere correspondante.

a) Résistance d’'isolement.
b) Pertes d’insertion.

10.7.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Prescriptions relatives a la résistance d’isolement et aux pertes d’insertion.
b) Siles connecteurs sont accouplés ou désaccouplés.

10.8 Essais au brouillard salin et a I'anhydride sulfureux
10.8.1 Procédure

Lorsque ces essais sont exigés, ils doivent étre choisis parmi ceux de la CEl 60068. Les
sévérités doivent étre données dans la spécification particuliére appropriée.
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10.5.3 Information to be given in the detail specification
a) Minimum and maximum temperature.

b) Number of turns on the mandrel if other than three.

c) Final tests and measurements and their requirements.

10.6 Solvents and contaminating fluids
10.6.1 Procedure

The test shall be performed in accordance with 9.7 of IEC 61169-1.

10.6.2 Requirements

At the conclusion of the recovery period, the cable assembly shall comply with the
requirements of the following tests, unless otherwise stated in the relevant detail specification.

a) Insulation resistance.
b) Visual inspection.
c) Insertion loss.

10.6.3 Information to be given in the detail specification

a) Conditioning fluids.

b) Drying temperature, if different from 70 °C.

¢) Requirements for insulation resistance and insertion loss.

d) Whether the connectors are mated or unmated.
10.7 Water immersion
10.7.1 Procedure

Details of the method shall be given in the relevant detail specification and shall be generally in
accordance with 9.2.7 of IEC 61169-1.

10.7.2 Requirements

At the conclusion of the test duration, the cable assembly shall comply with the requirements of
the following tests, unless otherwise specified in the relevant detail specification.

a) Insulation resistance.
b) Insertion loss.

10.7.3 Information to be given in the detail specification
a) Requirements for insulation resistance and insertion loss.
b) Whether the connectors are mated or unmated.

10.8 Salt mist and sulphur dioxide tests
10.8.1 Procedure

When these tests are required, they shall be selected from IEC 60068. Severities are to be
given in the relevant detail specification.
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10.8.2 Prescriptions

A lissue de la période de rétablissement, le cordon doit étre conforme aux prescriptions
relatives aux essais suivants, sauf indication contraire dans la spécification particuliére
appropriée correspondante:

a) Résistance d’isolement.

b) Examen visuel.

c) Pertes d’insertion.

10.8.3 Informations a donner dans la spécification particuliére
a) Prescriptions relatives a la résistance d’isolement et aux pertes d’insertion.
b) Siles connecteurs sont accouplés ou désaccouplés.

10.9 Essais a la poussiére
10.9.1 Objet

Déterminer si les effets de I'exposition a la poussiére dégradent les caractéristiques de
fonctionnement du cordon et en particulier la fonction du mécanisme de couplage.

10.9.2 Procédure

Les détails concernant une enceinte d’'essai type permettant la réalisation de cet essai sont
fournis en 10.9.5. La poussiére doit étre constituée par une fine poudre de silice selon la
description en 10.9.5.

Le ou les spécimens secs avec connecteurs accouplés, panneau arriére de connecteurs fixes
et extrémités libres de céble protégés, le cas échéant, contre la pénétration de poussiére,
doivent étre placés dans l'enceinte en simulant l'altitude normale de fonctionnement. (Si
I'altitude normale de fonctionnement est indéfinie, le ou les spécimens doivent étre positionnés
a l'altitude la plus défavorable).

N

Aucune partie d'un spécimen ne doit étre située a moins de 150 mm des cb6tés, de la partie
supérieure ou inférieure de I'enceinte ou d’un autre spécimen durant I'essai.

Chaque cycle d’'essai doit durer 15 min et le courant d’air pendant les 2 premiéres secondes
seulement.

Le nombre de cycles d’essai auxquels les spécimens sont exposés dépend de la sévérité de
I'exposition a la poussiére susceptible d’apparaitre en service. Les sévérités d’essai suivantes
sont recommandées:

a) Conditions d’empoussiérage séveéres: 20 cycles.
b) Conditions d’empoussiérage modérées: 10 cycles.
c) Conditions d’empoussiérage légeres: 2 cycles.

10.9.3 Prescriptions

A la fin du dernier cycle, le ou les spécimens doivent étre sortis de I'enceinte avec précaution
et tout dépo6t de poussiére éliminé en secouant ou en soufflant Iégérement. Avant de découpler
les connecteurs, il faut procéder aux mesures prescrites par la spécification particuliere pour
déterminer une éventuelle dégradation des performances.
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10.8.2 Requirements

At the conclusion of the recovery period, the cable assembly shall comply with the
requirements of the following tests, unless otherwise stated in the relevant detail specification:
a) Insulation resistance.

b) Visual inspection.

c) Insertion loss.

10.8.3 Information to be given in the detail specification
a) Requirements for insulation resistance and insertion loss.
b) Whether the connectors are mated or unmated.

10.9 Dust tests
10.9.1 Object

To determine whether the effects of exposure to dust impair the operational performance of the
cable assembly and in particular the function of the coupling mechanism.

10.9.2 Procedure

Details of a typical test cabinet for carrying out this test are given in 10.9.5. The dust medium
shall be fine powdered silica as detailed in 10.9.5.

The dry specimen(s) with connectors mated and with back-of-panel portion of fixed connectors
and free ends of cable protected, when appropriate, against ingress of dust shall be placed in
the cabinet simulating the normal operational altitude. (If the normal operational altitude is
indefinite, the specimen(s) shall be positioned in the altitude most likely to prove adverse).

No relevant part of any specimen shall be closer than 150 mm to the sides, top or bottom of the
cabinet or part of another specimen during the test.

Each test cycle shall be of 15 min duration, during which the air blast shall be operated for the
first 2 s only.

The number of test cycles to which the specimens will be exposed will be dependent upon the
severity of exposure to dust likely to be met in service. The following are the preferred test
severities:

a) Severe dust conditions: 20 cycles.

b) Moderate dust conditions: 10 cycles.

c) Slight dust conditions: 2 cycles.

10.9.3 Requirements

At the conclusion of the last cycle, the specimen(s) shall be carefully removed from the
chamber and any surplus dust removed by a light shaking or blowing. Before uncoupling the
connector, any measurements required by the detail specification to check for deterioration in
performance shall be made.
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10.9.4 Informations a donner dans la spécification particuliére

a)
b)

c)
d)

e)

Durée du cycle d’'essai, s'il est différent de 15 min.

Altitude équivalente, si elle est différente de celle couverte par les conditions atmosphériques
normalisées d’essai.

Nombre de cycles d’essai.

Détails d’examen visuel, mécanique et électrique, et essais requis a la fin de I'épreuve,
spécifiant si I'on peut utiliser un outil spécial pour faciliter le découplage d’'un connecteur
accouplé.

Taille de particules a choisir dans le 6.1.4.2 de la CEl 60068-2-68.

10.9.5 Chambre d’'essai

L'enceinte utilisée doit présenter les détails types indiqués ci-dessous. Les principales
caractéristiques sont les suivantes:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

¢)]

Une diffusion dense de la poussiére doit étre obtenue en I'espace de 2 s.

Un panneau d’observation vitré intégré dans une porte ouvrante (avec essuie-glace
commandé manuellement de I'extérieur).

Les dispositifs de maintien des spécimens dans I'enceinte sont conformes aux
prescriptions de la présente spécification et de la spécification particuliére.

Aucune augmentation de la pression atmosphérique ne doit apparaitre dans I'enceinte
durant I'essai et particulierement durant les 2 premiéres secondes de chaque cycle.

La température de la chambre d'essai doit pouvoir étre élevée et maintenue a une
température de 35 °C + 2 °C avec une humidité relative ne dépassant pas 60 %. Elle doit
étre réglable afin de produire une concentration de poussiére suffisante pour déposer
25 g £+ 5 g dans le dispositif de mesure (voir figure 8) sur une période de 5 min.

Les matériaux utilisés pour la construction de I'enceinte doivent permettre d’éviter toute
contamination de la poussiére par des corps étrangers.

Détails concernant la poudre pulvérisée: silice sec a grains de 2,5 um a 50 um et de 50 um
a 150 um (cinquante/cinquante).
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10.9.4 Information to be given in the detail specification

a)
b)

c)
d)

e)

Duration of test cycle if other than 15 min.

The equivalent altitude if other than that covered by the standard atmospheric conditions for
testing.

Number of test cycles.

Details of visual, mechanical and electric inspection and tests required at the conclusion of
the conditioning including whether a special tool may be used to assist uncoupling of mated
connector.

Size of particles to be chosen from 6.1.4.2 of IEC 60068-2-68.

10.9.5 Test chamber

The cabinet used shall be based on the typical details given below. The essential features are:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

A dense diffusion of the dust shall be achieved within 2 s.

A glass observation panel incorporated in an opening door (with externally hand-operated
wiper).

Means for holding the specimens in the cabinet in accordance with the requirements of this
specification and the detail specification.

There shall be no increase in air pressure within the cabinet during the test and especially
during the first 2 s of each cycle.

The test chamber temperature shall be capable of being raised to and maintained at a
temperature of 35 °C = 2 °C with a relative humidity not exceeding 60 %. It shall be
adjustable so as to produce a dust concentration sufficient to deposit 25 g £ 5 g in the
measuring device (see figure 8) over a period of 5 min.

Materials used for the construction of the cabinet shall be such that there shall be no
contamination of the dust by foreign matter.

Details of the powdered medium to be as follows: dry silica with grains of 2,5 pm to 50 um
and grains of 50 um to 150 um (fifty/fifty).
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45 Cing orifices d'entrée

i< > 025

45

230

Ecrans

IEC 422/99

Dimensions en millimétres
Figure 8 — Dispositif de mesure de la poussiere

10.10 Inflammabilité
10.10.1 Procédure

L'essai doit normalement étre effectué conformément a la CEIl 60332-1 sur un cordon fini. Sauf
indication contraire dans la spécification particuliére, la durée d’application de la flamme doit
étre dérivée de la formule donnée dans l'article 7 de la CEl 60332-1. Dans le cas de
composants plastiques autres que le cable lui-méme, chacun doit satisfaire a la prescription de
la norme correspondante.

10.10.2 Prescriptions

a) Siune inflammation se produit, le cable ne doit pas continuer a brdler pendant plus de 15 s
apreés le retrait de la flamme.

b) Les particules en flamme ne doivent jamais se détacher du cable durant I'essai.
10.10.3 Informations a donner dans la spécification particuliere

Tout écart par rapport a la procédure normalisée.
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45 Five inlets

i< > 025

45

230

Baffles

IEC 422/99

Dimensions in millimetres

Figure 8 — Dust measuring device

10.10 Flammability
10.10.1 Procedure

The test shall normally be carried out in accordance with IEC 60332-1 on a finished cable
assembly. Unless otherwise specified in the detail specification, the duration of flame
application shall be derived from the formula given in clause 7 of IEC 60332-1. In case of
plastic components other than the cable itself, each one shall satisfy the requirements of the
relevant specification.

10.10.2 Requirements

a) If ignition occurs, the cable shall not continue to burn for more than 15 s after removal from
the flame.

b) At no time during the test shall burning particles become detached from the cable.
10.10.3 Information to be given in the detail specification

Any deviation from the standard procedure.
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11 Méthodes d’essai spécialisées

Les méthodes d’essai spécialisées, applicables a un groupe spécifié de cordons, doivent étre
prescrites dans la spécification intermédiaire correspondante.

12 Séquences des essais

Les séquences des essais doivent étre définies dans les spécifications intermédiaires et
particuliéres appropriées.

NOTE - Les sous-familles typiques consistent en cordons HF fabriqués a partir d'un type de cable spécifique, par
exemple souple ou semi-rigide, de connecteurs HF de conception normalisée par la CEl ou d'une conception
particuliére et ayant des caractéristiques particuliéres, par exemple de précision ou a écran renforcé.
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11 Specialized test methods

Specialized test methods, applicable to a specific group of cable assemblies only, shall be
specified in the relevant sectional specification.

12 Test schedules

Testing schedules shall be defined in sectional and relevant detail specifications.

NOTE - Typical sub-families consist of RF cable assemblies manufactured from a specific type of cable, for
example, flexible or semi-rigid, RF-connectors of an |IEC standardized or proprietary design, and having specific
characteristics, for example precision or super-screened.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



- 64 - 60966-1 © CEI:1999

Annexe A
(normative)

Méthodes d’essai pour la détermination des pertes d’insertion

A.1 But

Déterminer les pertes d'insertion d’'un cordon HF.

A.2 Méthodes d’essai

Cette annexe illustre trois méthodes d’essai permettant de déterminer les pertes d’insertion
d'un cordon HF. Il est préférable que le matériel d'essai présente la méme impédance
caractéristigue nominale que le cordon en essai. Si ce n’est pas possible, les méthodes d’essai
1 et 2, indiquées en A.2.1 et A.2.2, peuvent uniquement étre utilisées en appliquant la formule
de correction et les procédures décrites dans I'article A.3.

La méthode d'essai 3 est adaptée uniquement aux cordons HF présentant des pertes
d’'insertion inférieures a leurs pertes par réflexion.

Il peut étre nécessaire d'utiliser des adaptateurs entre le matériel d’essai et le cordon en essai.
Ils doivent étre considérés comme partie intégrante du matériel d’essai et doivent étre laissés
dans le circuit lorsque le cordon est supprimé dans le cadre de la procédure d’essai.
Cependant, si un cordon posséde des connecteurs tels que les adaptateurs ne puissent pas
étre couplés ensemble si I'on enléve le cordon, il est possible de laisser un ou plusieurs
adaptateurs sur le cordon. Dans ce cas, la spécification particuliere correspondante doit tenir
compte de I'adaptateur ou des adaptateurs.

A.2.1 Méthode d'essai 1

A.2.1.1 Procédure d’examen

Le cordon est contrélé dans le circuit d’essai comme indiqué dans la figure A.1.
Liaison

0— apertes o
connues

Générateur | | Isolateur | Affaiblisseur | | Détecteur
de signal ou étalonné adapte
affaiblisseur Cordon en
essai
Fréquence- Indicateur
métre

IEC 423/99

Figure A.1 — Circuit permettant de déterminer les pertes d’insertion
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Annex A
(normative)

Test methods for insertion loss determination

A.1 Purpose

To determine the insertion loss of an RF cable assembly.

A.2 Test methods

Three test methods for the determination of the insertion loss of an RF cable assembly are
described in this annex. The test equipment should have the same nominal characteristic
impedance as the cable assembly under test. If this is not possible, test methods 1 and 2,
given in A.2.1 and A.2.2, may only be used with the application of the correction formula and
procedures given in clause A.3.

Test method 3 is only suitable for RF cable assemblies having an insertion loss smaller than
their return loss.

Adapters may be required between the test equipment and the cable assembly under test.
These shall be regarded as part of the test equipment and shall be left in the circuit when the
cable assembly is removed as part of the test procedure. However, should a cable assembly
have connectors such that the adapters cannot be coupled together when the cable assembly
is removed, one or more of the adapters may be left on the cable assembly. In this case, an
allowance for the adapter(s) shall be made in the relevant detail specification.

A.2.1 Test method 1
A.2.1.1 Procedure for inspection

The cable assembly is tested in the test equipment circuit as shown in figure A.1.

Link of
o— knownloss g

Signal | | solator | . | cCalibred | | Matched
generator or attenuator detector
attenuator Cable
assembly
under test
Frequency Indicator
meter

IEC 423/99

Figure A.1 — Circuit for the determination of insertion loss
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En premier lieu, le cordon est remplacé par la liaison de pertes connues ou les deux ports
d’essai sont couplés ensemble, et l'indicateur est réglé sur une valeur adaptée (c’est-a-dire
inférieure a la valeur maximale). Le cordon est inséré entre les ports d’essai, et I'affaiblisseur
étalonné est ensuite réglé sur une quantité égale a la limite du cordon, moins les pertes
connues de la liaison le cas échéant. Le relevé de l'indicateur ne doit pas étre inférieur & la
valeur fixée. De cette fagon, on est assuré que les pertes d’'insertion du cordon ne sont pas
supérieures a la valeur spécifiée.

A.2.1.2 Procédure de mesure

Le cordon est contrélé dans le circuit d’essai comme indiqué dans la figure A.1. L'indicateur
est réglé sur une valeur adaptée (c’est-a-dire inférieure a la valeur maximale). Le cordon est
ensuite enlevé et le relevé de l'indicateur est replacé sur la valeur de réglage au moyen de
I'affaiblisseur étalonné et, si nécessaire, la liaison de pertes connues.

A.2.1.3 Acceptation

Les pertes d’'insertion du cordon ne doivent pas étre supérieures a la valeur spécifiée.

A.2.1.4 Précautions

a) Les pertes par réflexion au niveau des deux ports d’essai peuvent détériorer la mesure et
doivent étre prises en compte (voir article A.3).

b) Il faut soigneusement éviter qu’'une puissance trop élevée n’endommage le détecteur.

c) L'oscillateur doit étre suffisamment pur ou filtré pour garantir que les essais ne soient
compromis par aucun harmonique ou signal parasite.

d) Voir article A.2 concernant I'utilisation d’adaptateurs.
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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 specified value.

A.2.1.2 Procedure for measurement

The cable assembly is tested in the test equipment circuit as shown in figure A.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.

A.2.1.3 Acceptance

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

A.2.1.4 Precautions

a) The return losses at the two test ports may impair measurement and shall be taken into
account (see clause A.3).

b) Care shall be taken to ensure that too much power does not damage the detector.

c) The oscillator shall be sufficiently pure or filtered, to ensure that neither harmonics nor
spurious signals compromise the tests.

d) See clause A.2 regarding the use of adapters.
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A.2.2 Méthode d’essai 2

Cette méthode d’essai peut étre utilisée pour des cordons présentant une impédance
caractéristique nominale identique a celle du matériel d’essai (c'est-a-dire pour des cas de
fortes pertes par réflexion) ainsi que pour des cordons présentant des impédances
caractéristiques nominales différentes (c'est-a-dire pour des cas de faibles pertes par
réflexion).

A.2.2.1 Procédure

Le circuit d'essai est présenté en figure A.2, dans lequel le détecteur V est connecté a la sortie
du coupleur directionnel ou du pont au travers d’adaptateurs, si nécessaire.

En fonction des pertes par réflexion du port d’essai, I'’étalonnage est réalisé soit par amplitude,
soit par amplitude et phase (de fortes pertes par réflexion nécessitent un étalonnage
d’amplitude seulement, tandis que de faibles pertes par réflexion nécessitent un étalonnage
d’amplitude et de phase conformément a I'article A.3). Le cordon est inséré entre la sortie du
coupleur directionnel ou le pont et le détecteur V, en utilisant des adaptateurs, si nécessaire.
L'affaiblissement est déterminé sur I'analyseur d’amplitude en balayage.

Oscillateur Sortie de balayage Analyseur
a d’amplitude
balayage a balayage
RF |
[
R | 7
j Cordon en essai v

N >

Coupleur ou pont IEC 424/99

Figure A.2 — Circuit permettant de déterminer les pertes d’insertion

Si I'on dispose d'une puissance suffisante, ou si les systémes présentent une sensibilité
suffisante, le circuit de remplacement présenté en figure A.3 peut étre utilisé.

Oscillateur Sortie de balayage Analyseur
a d’amplitude
balayage a balayage
RF | ‘
RV ViV

Jv . Cordon en essai f@ Te;?;g?géon

Coupleur ou pont Coupleur ou pont

IEC 425/99

Figure A.3 — Circuit de remplacement permettant de déterminer les pertes d’'insertion
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A.2.2 Test method 2

This test method may be used for cable assemblies having the same nominal characteristic
impedance as the test equipment (i.e. for high return loss cases) as well as for cable
assemblies having different nominal characteristic impedances (i.e. for low return loss cases).

A.2.2.1 Procedure

The test circuit is shown in figure A.2 whereby the detector V is connected to the output of the
directional coupler or bridge through adapters as necessary.

Depending upon the test port return losses, calibration is made either by amplitude or by
amplitude and phase (high return loss requires amplitude calibration only, while low return loss
requires amplitude and phase calibration in accordance with clause A.3). The cable assembly
is inserted between the output of the directional coupler or bridge and the detector V, using
adapters if necessary. The attenuation is determined on the swept amplitude analyzer.

Sweep output Swept
Sweep amplitude
oscillator analyzer
RF ‘ \—
[
R |
j Cable assembly v
under test

_ oK

Coupler or bridge

IEC 424/99

Figure A.2 — Circuit for the determination of insertion loss

If sufficient power is available or if there is sufficient sensitivity in the systems, the alternative
circuit shown in figure A.3 may be used.

Sweep output Swept
Sweep )
oscillator aﬁmg:gggf
RF | ‘

R| N/ Vi

/ Cable assembly /

under test /\ Matched

L/ &) o v termination

Coupler or bridge Coupler or bridge

IEC 425/99

Figure A.3 — Alternative circuit for the determination of insertion loss
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A.2.2.2 Acceptation

Les pertes d’insertion du cordon ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées.

A.2.2.3 Précautions

a)

b)

c)

d)

f)

Les pertes par réflexion au niveau des deux ports d’essai peuvent détériorer la mesure et
doivent étre prises en compte (voir article A.3). En particulier, il peut étre nécessaire de
placer un affaiblisseur présentant une faible réflexion devant le détecteur V.

L'étalonnage du systéme doit prendre en compte la dépendance du coupleur par rapport a
la puissance,

L'oscillateur doit étre suffisamment pur ou filtré pour garantir que les essais ne soient
compromis par aucun harmonique ou signal parasite.

Dans les systemes a balayage analogique, la vitesse de balayage en fréquence de
I'oscillateur & balayage doit étre suffisamment faible par rapport a la réponse de I'analyseur
d’amplitude pour obtenir une détermination précise des pertes d'insertion. En particulier,
elle doit étre suffisamment faible pour des cordons présentant:

1) des résonances, pouvant étre trés pointues, associées a des pertes par réflexion
structurelles dans le cordon;

2) des réflexions multiples entre les extrémités du cordon ou les ports d’essai.

Dans les systémes avec fréquence a réglage numérique par paliers, les paliers doivent étre
suffisamment minces pour permettre une détermination précise des pertes d'insertion. En
particulier, ils doivent étre suffisamment minces pour s’adapter aux cas décrits dans le
point d).

Voir I'article A.2 concernant I'utilisation d’adaptateurs.

A.2.3 Méthode d’essai 3

Il est possible d'utiliser une méthode a double flux si les pertes d’'insertion du cordon sont
inférieures a ses pertes par réflexion et que la largeur de bande d’essai est suffisante. Cette
prescription exclut les essais de cordons non adaptés.

A.2.3.1 Procédure

La disposition du circuit d’essai est présentée a la figure A.4.

Oscillateur Sortie de balayage Analyseur
a d’amplitude
balayage a balayage

N

Coupleur ou pont Coupleur ou pont

RF | ‘
R \Y, Terminaison
en court-circuit
ou en circuit
. ouvert
/A '\ Cordon en essai
__/ 4

IEC 426/99

Figure A.4 — Circuit a double flux permettant de déterminer les pertes d’insertion
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A.2.2.2 Acceptance

The insertion loss of the cable assembly shall be no greater than that specified.

A.2.2.3 Precautions

a)

b)
c)

d)

f)

The return losses at the two test ports may impair measurement and shall be taken into
account (see clause A.3). In particular, an attenuator having a low reflection may be
required in front of the detector V.

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.

In analogue-swept systems the frequency scan rate of the sweep oscillator shall be
sufficiently slow in relation to the amplitude analyzer 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.

In digitally stepped frequency systems, the steps shall be sufficiently fine for an accurate
determination of the insertion loss. In particular, they shall be fine enough for the cases
described in item d).

See clause A.2 regarding the use of adapters.

A.2.3 Test method 3

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

A.2.3.1 Procedure

The layout of the test circuit is shown in figure A.4.

Sweep Sweep output Swept
oscillator a;:g:ggg:e
RF | ‘

| |
R\ v | \/ Short-circuit
or open
circuit
/AA\ A% Cable assembly termination
k under test
) 4

Coupler or bridge  Coupler or bridge

IEC 426/99

Figure A.4 — Double-pass circuit for the determination of insertion loss
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Les niveaux pour V/IR a 0 dB et pour tout autre affaiblissement requis sont établis sur la
gamme de fréquences prescrite avec des terminaisons disposées comme suit sur le port de
coupleur directionnel ou les adaptateurs:

a) court-circuit;
b) circuit ouvert.

La moyenne en décibels de ces deux niveaux a) et b) doit étre prise comme niveau de
référence.

Le cordon est ensuite couplé au coupleur directionnel en utilisant des adaptateurs si
nécessaire et des niveaux d’affaiblissement sont obtenus avec les terminaisons de court-circuit
et de circuit ouvert. La moyenne en décibels de deux plots obtenus avec les différentes
terminaisons correspond au double des pertes d’'insertion du cordon en essai.

A.2.3.2 Acceptation

Les pertes d’insertion du cordon ne doivent pas étre supérieures a la valeur spécifiée.

A.2.3.3 Précautions

a) Les pertes d’insertion au niveau du port d’essai et la directivité du coupleur directionnel ou
la directivité apparente du pont détériorent la mesure et doivent étre prises en compte (voir
article A.3).

b) La largeur de bande d’essai doit étre suffisante pour assurer la fiabilité de la moyenne des
plots.

c) L’étalonnage du systéme doit prendre en compte la dépendance du coupleur par rapport a
la puissance.

d) L'oscillateur doit étre suffisamment pur ou filtré pour garantir que les essais ne soient
compromis par aucun harmonique ou signal parasite.

e) Dans les systemes a balayage analogique, la vitesse de balayage en fréquence de
I'oscillateur a balayage doit étre suffisamment faible par rapport a la réponse de I'analyseur
d’amplitude pour obtenir une détermination précise des pertes d’insertion. En particulier,
elle doit étre suffisamment faible pour des cordons présentant:

1) des résonances, pouvant étre trés pointues, associées a des pertes par réflexion
structurelles dans le cordon;

2) des réflexions multiples entre les extrémités du cordon ou les ports d’essai,

f) Dans les systémes avec fréquence a réglage numérique par paliers, les paliers doivent étre
suffisamment minces pour permettre une détermination précise des pertes d’'insertion. En
particulier, ils doivent étre suffisamment minces pour s’adapter aux cas décrits dans le
point e).

g) Les pertes d’insertion du cordon doivent permettre de trouver une définition des réflexions
provenant du cordon et de ses terminaisons.

h) Dans les essais a circuit ouvert, le rayonnement provenant des contacts du centre des
connecteurs ne doivent pas compromettre la précision. Si nécessaire, des terminaisons a

circuit ouvert de précision (c’est-a-dire des terminaisons a circuit ouvert protégées ou a
extrémités fermées) doivent étre utilisées.

j) Voir article A.2 concernant l'utilisation d’adaptateurs.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



60966-1 © IEC:1999 - 73 -

Levels for V/R at 0 dB and for any other required attenuation are established over the required
frequency range with terminations on the directional coupler port or adapters as follows:

a) short-circuit;

b) open-circuit.

The decibel average of these two levels a) and b) shall be deemed the reference level.

The cable assembly is then coupled to the directional coupler using adapters 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.

A.2.3.2 Acceptance

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

A.2.3.3 Precautions

a) The return loss at the test port and the directivity of the directional coupler or the apparent
directivity of the bridge impair the measurement and shall be taken into account (see
clause A.3).

b) The test bandwidth shall be sufficient to provide confidence in averaging plots.
c) The calibration of the system shall take into account the power dependence of the coupler.

d) The oscillator shall be sufficiently pure or filtered, to ensure that neither harmonics nor
spurious signals compromise the tests.

e) In analogue-swept systems, the frequency scan rate of the sweep oscillator shall be
sufficiently slow in relation to the amplitude analyzer 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,

f) In digitally stepped frequency systems, the steps shall be sufficiently fine for an accurate
determination of the insertion loss. In particular they shall be fine enough for the cases
described in item e).

g) The insertion loss of the cable assembly shall permit resolution of the reflections from the
cable assembly and its terminations.

h) In open-circuit tests, radiation from the connector centre contacts shall not compromise
accuracy. If necessary, precision open-circuit terminations (i.e. shielded or closed-end
open-circuit terminations) shall be used.

j) See clause A.2 regarding the use of adapters.
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A.3 Correction de différences d'impédance caractéristique

Lorsque l'impédance caractéristique du matériel d’'essai et du cordon different, les méthodes
d'essai 1 et 2 peuvent étre employées avec les formules de correction indiquées ci-dessous:

O O Oz,- - il
(20 xlogl- # x £~ 20 6‘2(a+ﬁ)L
H =i gtZ0 Z1t 2o

(21+ Zo)

2% /ngzl

O O
A:A'—%OXIog (Zg+ZO) %— 0xlog
| |

2% ,ZgXZO

imifar\ralm|

E]I:I'I:II:I

A représente les pertes d’'insertion réelles du cordon en essai (dB);
A' représente les pertes d’insertion mesurées du cordon (dB);

Zy est I'impédance nominale de sortie de I'isolateur/affaiblisseur du générateur (methode
d’essai 1) ou du coupleur ou pont (méthode d’essai 2) (Q);

Zg estlimpédance nominale caractéristique du cordon (Q);

Zy est Iimpédance nominale d’entrée de l'affaiblisseur étalonné (méthode d’essai 1) ou du
détecteur ou coupleur/pont (méthode d’essai 2) (Q);

a est la constante d’affaiblissement du cordon (néper/m);

B estla constante de phase du cordon (radian/m);

L estlalongueur physique du cordon (m).

Lorsque I'affaiblissement par rapport a la fréquence montre une ondulation stable résultant des

réflexions multiples entre les deux ports d'essai, B peut étre obtenu a partir de la formule
suivante:

_ mxf
P=arxL

ou

Af est la différence de fréquence entre deux valeurs maximales successives ou deux valeurs
minimales successives au niveau de [l'ondulation d'affaiblissement a la fréquence
approximative f.

Ainsi, a est approximativement égal a a' qui est obtenu a partir de la formule suivante:
o= A'[8,686L néper/m

Cependant, pour obtenir une meilleure précision, cette formule peut étre utilisée de fagon
itérative en remplagant a' par a dans I'’équation ci-dessus.
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A.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 following correction formula:

O O Oz,- - il
(20 xlogl- # x £~ 20 6‘2(a+ﬁ)L
H =i gtZ0 Z1t 2o

(21+ Zo)

2% /ngzl

0xlog

O O
A= A-120xIog (229 a8
g g

2% ,ZgXZO

imifar\ralm|

E]I:I'I:II:I

where
A is the true insertion loss of the cable assembly under test (dB);
A" is the measured insertion loss of the cable assembly (dB);

Zy is the nominal output impedance of the generator's isolator/attenuator (test method 1) or
the coupler or bridge (test method 2) (Q);

Zy is the nominal characteristic impedance of the cable assembly (Q);

Z1 is the nominal input impedance of the calibrated attenuator (test method 1) or the detector
or coupler/bridge (test method 2) (Q);

o is the attenuation constant of the cable assembly (neper/m);
is the phase constant of the cable assembly (radian/m);
L is the physical length of the cable assembly (m).

When the attenuation against frequency shows a consistent ripple resulting from the multiple
reflections between the two test ports, 8 may be obtained from:

_mxf
ﬁ_Afo

where

Af is the frequency difference between either two successive maxima or two successive
minima in the attenuation ripple at approximately frequency f.

Further to this, a is approximately equal to a' which is obtained from:

o = A'/8,686L neper/m

However, for greater accuracy, this formula may be used iteratively by substituting a for a' in
the above equation.
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Annexe B
(informative)

Méthodes de mesure du temps de propagation

Introduction

Des méthodes sont nécessaires a la fois pour les cordons longs et pour les cordons courts.
Pour les cordons longs, il est recommandé d’utiliser une méthode basée sur la résonance des
ondes incidentes et réfléchies. Cette méthode de résonance est décrite a l'article B.1. Pour les
cordons courts, il est recommandé d'utiliser la méthode dans le domaine temporel, décrite a
l'article B.2.

B.1 Méthode de la résonance pour la mesure du temps de propagation
Les fréquences f, de la tension minimale prés de I'extrémité en court-circuit du cordon et/ou les

fréquences fi de la tension maximale d'un circuit ouvert du cordon sont mesurées. La
fréquence du premier maximum ou minimum est désignée par f;, celle du second par f,, etc.

Une disposition de I’équipement convenable est donnée en figure B.1.

Générateur Cordon en essai
a ()
balayage 1 H:” i
Yy Court-circuit pour f,
Circuit ouvert pour £
Fréquence- Voltmetre
metre 2

IEC 427/99
Figure B.1 — Disposition de I'’équipement d’essai
Le temps de propagation T,  a la fréquence f; ou f; est donné par la formule:

Ton =

:T'"lB

oun=iouj.

NOTE - Il convient que la longueur électrique du systéeme de couplage et de I'adaptateur soit prise en compte.

La précision peut étre améliorée en prenant les valeurs moyennes:

e
h="

Ti+T'

Tpn: p2 ]

oun=i=j

Pour une meilleure précision, le céble doit avoir son extrémité avec un court-circuit ou un
connecteur (circuit ouvert) ayant la méme longueur électrique.
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Annex B
(informative)

Measuring methods for propagation time

Introduction

Methods for both long and short cable assemblies are needed. For long cable assemblies a
method based on resonance of forward and backward waves is recommended. This resonance
method is described in clause B.1. For short cable assemblies the time domain method
described in clause B.2 is recommended.

B.1 Resonance method for propagation time measurement
The frequencies f; of the voltage minima at the near end of a short-circuited cable assembly
and/or the frequencies fj of the voltage maxima of an open-circuited cable assembly are
measured. The frequency of the first maximum or minimum is designated as f;, the second as
f>, etc.
A suitable equipment arrangement is given in figure B.1.
cuT
Short-circuit for f
Open-circuit for f

Sweep
generator 1

O

Frequency Voltmeter

meter 2

IEC 427/99

Figure B.1 — Arrangement of test equipment

The propagation time T, , at frequency f; or fj is given by the formula:

where n=iorj.

NOTE - The electrical length of the coupling device and the adapter should be taken into account.

The accuracy can be improved by taking the mean values:

At
2

n
Ti+T'
Ton = p : pi
where n=j=j.

For best accuracy the cable shall be terminated with a short-circuited or open-circuited
connector of the same electrical length.
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Pour d’autres fréquences, différentes des fréquences de résonance ci-dessus, la formule
suivante peut étre utilisée. Les coefficients sont déterminés d’aprés la mesure a différentes
fréquences de résonance f,.

Tp=Bo + Bif "2+ Bpg =7 +....

B.2 Méthode du domaine temporel pour la mesure du temps de propagation

Pour un cordon court ou trés court, le temps de propagation peut étre déterminé par le temps
de propagation d’un écho le long du céable.

Un réflectometre dans le domaine temporel (RDT) ou un dispositif d’essai pour écho
d'impulsion peuvent étre utilisés. Il convient que le temps de montée du systéme et la largeur
de I'impulsion correspondent a la résolution nécessaire.

Il convient que le temps de retard de I’écho mesuré soit divisé par 2 afin d’obtenir le temps de
propagation dans le cordon. Il convient de tenir compte de la longueur électrique du court-
circuit ou du circuit ouvert.
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At other than the above resonance frequencies, the following formula may be used. The
coefficients are determined from measurement at several resonance frequencies f,.

Tp=Bo+ Byf =2+ By~ +....

B.2 Time domain method for propagation time measurement

For a short or very short cable assembly the propagation time can be determined by the time
delay of an echo through the cable.

A time domain reflectometer (TDR) or a pulse echo test set can be used. The rise time of the
system and the width of the pulse should be in accordance with the resolution needed.

The measured echo delay time should be divided by a factor of 2 to obtain the propagation time
of the cable assembly. Allowance should be made for the electrical length of the short-circuit or
open-circuit.
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Annexe C
(informative)

Méthode de mesure de l'efficacité d’'écran

C.1 Introduction

L'efficacité d'écran d'un cordon coaxial est fonction des propriétés d'écran de son cable, de
ses connecteurs et des raccordements entre eux. L'impédance de transfert peut étre mesurée
par la méthode de la ligne d'injection décrite en figure C.1.

Po
Ey m L ‘
Z Z; Z;
Z ] T /)2
R Zico1 Zica Zico2
En Pan =

IEC 428/99

Figure C.1 — Montage de l'essai par ligne d'injection pour les cordons coaxiaux

P.
Po VPO

Dans les formules ci-dessus, Py est la puissance d'entrée dans le cordon; Py, et Py: sont,
respectivement, les puissances mesurées aux extrémités proche et éloignée du cordon.

Lorsque Z; = 0, les fonctions de transfert de couplage mesurées sont:

Tj — iy ZiCA XSJ(f)E-'- DDgtCOJ.-'- ZtCOZIj]
%XZH u %

[l 2XZ]_2

ol Zip=\Z1% 2>

Lg (Tl

Lg f
IEC 429/99

Figure C.2 — Schéma des fonctions de transfert d'un cordon coaxial
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Annex C
(informative)

Measurement method for screening effectiveness

C.1 Introduction

The screening effectiveness of a coaxial cable assembly is determined by the screening
properties of its cable, its connectors and the joints between them. The transfer impedance
may be measured by the line injection method depicted in figure C.1.

Po
® L |
Z; Z; Z
Z ] T /)2
R Zico1 Zica Zico2
En Pan =

IEC 428/99

Figure C.1 — Line injection test circuit for coaxial cable assemblies

P2n Q

Tn = T =
Po Po

J

In these formulae, Pg is the power input to the cable assembly; P,, and Py are the measured
powers from the near and far ends of the cable assembly, respectively.

When Z; = 0, the measured coupling transfer functions are:

Tj L—Uj% ZiCA XSJ(f)D‘*'BétCOl ZtcoZ%

[l 2212

where 212 = 21% 272

Lg M

Lgf
IEC 429/99

Figure C.2 — Schematic transfer functions of a coaxial cable assembly
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Dans la figure C.2, le céble est électriqguement long au-dela de la fréquence f.,. Sur toute la
gamme de fréguences les connecteurs sont considérés comme électriquement courts et la
somme de leurs impédances de transfert est supposée étre plus petite que celle du cable. Les
impédances de transfert des connecteurs comprennent celles des raccordements.

Bien que le cable soit électriquement long aux fréquences élevées, les impédances de
transfert peuvent s'ajouter sans prendre en considération la variation de phase du cable.

Dans la pratique, I'amplitude des impédances de transfert des connecteurs et du cable crée
des difficultés a la fois pour décrire et mesurer I'efficacité d'écran du cordon tout entier:

a) si les impédances de transfert des connecteurs sont prédominantes, normalement la
fonction et I'impédance de transfert du cordon augmentent d'une maniére linéaire avec la
fréquence, ou

b) si l'impédance de transfert du cable est prédominante, la fonction de transfert crofit
linéairement jusqu'a une fréquence de coupure f. au-dela de laquelle des résonances se
produisent. Les fréquences de coupure pour les fonctions de transfert aux extrémités
proche et éloignée, sont différentes comme il est indiqué sur la figure C.2.

Lorsque l'impédance de transfert du céble est prédominante, les enveloppes (Env) des
fonctions de transfert sont:

Zf+tZ
Env(|Tj|)= | f t|
g 10
fcf
ou
n C vt C
fr- S
‘ grziﬂgrlxrd_ T iii
Vr2 Vn1

Il convient de noter que, a la fois, I'impédance de transfert effective et |'affaiblissement d'écran
dépendent de la longueur du céable.

Dans toutes les formules ci-dessus, il est clair que l'impédance de transfert du céble est
toujours prédominante.

C.2 Meéthode d'essai

La méthode de la ligne d'injection qui convient aux cables coaxiaux, peut étre également
utilisée pour mesurer l'efficacité d'écran des cordons coaxiaux. Le montage complet pour un
cordon est donné en figure C.3.

Pour des mesures & des fréquences au-dela de 100 MHz, le circuit d'injection a besoin de
remplir les trois conditions bien définies suivantes:

— limpédance caractéristique est constante sur toute la longueur de la section a I'essai;

— limpédance caractéristique est adaptée aux instruments de mesure, et

— les pertes d'insertion sont faibles ou mesurables.

Pour la réalisation de la ligne d'injection, un ou plusieurs fils paralléles peuvent étre utilisés, les

deux extrémités de I'ensemble de ces fils étant reliées aux conducteurs centraux des cables
coaxiaux d'alimentation.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d



60966-1 © IEC:1999 - 83 -

In figure C.2, the cable is electrically long above frequency f.,. The connectors are considered
electrically short over the whole frequency range and the sum of their transfer impedances is
assumed to be smaller than that of the cable. The transfer impedances of the joints are
included in the transfer impedances of the connectors.

In spite of the fact that the cable is electrically long at higher frequencies, the transfer
impedances can be added together without taking into account the phase shift of the cable.

In practice, the magnitude of the transfer impedances of the connectors and cable create
difficulties in both describing and measuring the screening effectiveness of the complete cable
assembly if:

a) the transfer impedances of the connectors dominate, the transfer function and transfer
impedance of a cable assembly will normally increase linearly with the frequency; or

b) the transfer impedance of the cable dominates, the linearly increasing transfer function has
a cut off frequency f. above which resonances occur. The cut off frequencies for the near
and far end transfer functions are different as shown in figure C.2.

When the transfer impedance of the cable dominates, the envelopes (Env) of the transfer
functions are:

ZftZ
EnV(|T/D: | f t|
o 10
2x212x%+—n§
fcf
where
n C v+ C
ff= = w1 and vi=——
g ‘5r21x/8rlx7ﬂ- m iii
Vr2 Vr1

It should be noted that both the effective transfer impedance and the screening attenuation
include the effect of the cable length.

In the formulae above, it is assumed that the transfer impedance of the cable is always
dominant.

C.2 Test method

The line injection method, which is satisfactory for coaxial cables, can also be used for
measuring the screening effectiveness of a coaxial cable assembly. The full circuit for a coaxial
cable assembly is given in figure C.3.

For measurements at frequencies above 100 MHz, the injection circuit needs to fulfil three well-
defined conditions:

— constant characteristic impedance over the length of the test section;

— characteristic impedance matched to test instruments; and

— low or measurable insertion loss.

For the construction of the injection line, one or several parallel wires may be used with both
ends of all wires connected to the central conductors of the coaxial feeder cables.
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L'impédance caractéristiqgue de la ligne d'injection doit étre égale a celle des céables
d'alimentation, du générateur et de la charge.

Le montage décrit autorise la permutation du générateur et de la charge adaptée du circuit
d'injection pour des mesures proches ou éloignées, de sorte qu'il n'est pas nécessaire de
manipuler le cordon a mesurer.

Les détails complets relatifs a cette méthode de mesure sont donnés dans l'article 12 de la
CEIl 61196-1.

9 IEC 430/99

circuit d'essai du cordon extrémité éloignée relatif & I'entrée D (ou circuit extrémité proche relatif a I'entrée C)
circuit d'essai du cordon extrémité proche relatif a I'entrée D (ou circuit extrémité éloignée relatif a I'entrée C)
circuit d'injection extrémité éloignée (ou extrémité proche)

circuit d’injection extrémité proche (ou extrémité éloignée)

cordon & mesurer

paroi de la cage de Faraday avec traversée coaxiale soigneusement blindée

générateur (synthétiseur, générateur de poursuite, etc.)

T O 2 X 00 w>r

récepteur (analyseur de spectre, analyseur de réseau, etc.)
raccordement aux fils d'injection

o «Q

écran supplémentaire en laiton des cables raccordés au cordon a mesurer

cables d'alimentation du fil d'injection (a pertes faibles de longueur approximative 0,5 m chacun)

~

cable d'alimentation venant du générateur

longueur du cordon

anneaux de ferrite (longueur de chaque bloc 100 mm environ)

écran supplémentaire pour connexion entre cage de Faraday et cordon a mesurer
écran supplémentaire de la charge du cordon a mesurer

o T S5 3

ligne d'injection

Figure C.3 — Installation compléte pour mesurer pratiquement I'efficacité d'écran
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The characteristic impedance of the injection line shall be equal to that of the feeder cables,
the generator and the load.

With the arrangement described, the generator and matched load on the injection circuit may
be exchanged to perform either near or far end measurements, i.e. no manipulation of the
cable assembly under test is required.

The full details related to this test method are given in clause 12 of IEC 61196-1.

9 IEC 430/99
A is the cable assembly test circuit far end relative to input at D (alternatively, near end relative to input at C)
B is the cable assembly test circuit near end relative to input at D (alternatively, far end relative to input at C)
C is the injection circuit far end (alternatively, near end)
D is the injection circuit near end (alternatively, far end)
X is the cable assembly under test
d is the screened room wall with well-screened coaxial feed-through
G is the generator (synthesizer, tracking generator, etc.)
f is the test receiver (spectrum analyzer, network analyzer, etc.)
g is the connection to injection wires
h is a brass tube for additional screening of the cables fitted to the cable assembly under test

i areinjection wire feeder cables (length approximately 0,5 m each, low loss)

k is the feeder cable from generator

| is the length of cable assembly

m are ferrite rings (length of each block approximately 100 mm)

n is additional screening for the connection between screened room and cable assembly under test
p is additional screening for terminating resistance of cable assembly under test

g is the injection line

Figure C.3 — Complete installation for practical screening effectiveness measurements
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Annexe D
(informative)

Sévérités recommandées pour les essais d’environnement

D.1 Introduction a la relation entre les conditions d’environnement
et les sévérités d’'essai

D.1.1 Généralités

Le but de I'étude environnementale est de rendre compatibles le produit et I'environnement. Il
convient de prendre en compte tous les aspects économiques et techniques et définir ainsi les
meilleures méthodes d’'essai et les sévérités correctes permettant d’évaluer la capacité du
produit a résister a I'environnement. Un programme d’essais est défini pour le produit, dans
lequel la séquence d’essais ainsi que les méthodes et limites d’essai sont spécifiées.

D.1.2 Conditions d’environnement

Les conditions d’environnement doivent étre évaluées par des mesures ou d'aprés d'autres
informations disponibles de facon a pouvoir établir des valeurs caractéristiques statistiguement
probables, correspondant aux plus fortes contraintes possibles. Chaque situation posséde un
environnement propre mais il n’est pas raisonnable de vouloir prescrire des produits individuels
présentant des propriétés de résistance I|égérement différentes pour chaque situation
particuliére. Il est nécessaire de combiner ces environnements en une classe formant une
enveloppe d’environnements liés. Il est seulement nécessaire de prendre en compte les
parametres qui influencent les performances du produit. L’environnement doit couvrir toutes
les conditions survenant pendant la durée de vie du produit, c'est-a-dire le stockage, le
transport, l'utilisation et le traitement.

D.1.3 Essais d’environnement

Un essai d’environnement a pour but de démontrer qu’'un produit placé dans des conditions
d’environnement définies peut survivre sans défaillance permanente et fonctionner selon la
spécification. La sévérité de l'essai a sélectionner dépend des valeurs caractéristiques
obtenues pour les parametres, le mécanisme de défaillance, le facteur de vieillissement, s'il
est connu et les conséquences de la défaillance. Ces derniéres sont étudiées lors de
I'utilisation du produit particulier et dépendent de son application. Cela signifie que la sévérité
de l'essai peut étre augmentée ou diminuée en fonction de la criticité du produit. Si
I'échantillonnage du produit suggére de larges variations au niveau de sa capacité de
résistance a I'environnement, il est recommandé d'augmenter le niveau d’essai. Si l'on
suspecte un chevauchement partiel entre la répartition des contraintes d’environnement et la
résistance a I’environnement d'un lot testé, les niveaux d’essai peuvent étre élevés pour
clarifier ce défaut.

Il convient également de considérer les prescriptions de performances. Les performances
normales sont généralement spécifiées pour toutes les fonctions primaires mais, pour des
fonctions secondaires, dans des conditions extrémes, les prescriptions peuvent étre assouplies
pour éviter des sur-spécifications inutiles.

Un essai d’environnement peut étre réalisé dans différents buts. Dans cette spécification
générique, les essais d’environnement sont intégrés dans les essais d’homologation. Dans ce
cas, un essai de résistance a I'environnement démontre la capacité du produit a fonctionner
sous contrainte ou a résister aux contraintes indiquées. Il existe, cependant, des limites
inhérentes dues au fait que I'essai est généralement réalisé sur un petit nombre d’échantillons.
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Annex D
(informative)

Recommended severities for environmental tests

D.1 Introduction to the relationship between environmental conditions
and severities of testing

D.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 consideration and thereby
choose the best test methods and correct severities for the evaluation of the product's ability to
withstand the environment. A test program for the product is defined whereby the test
sequence together with the test methods and limits are specified.

D.1.2 Environmental conditions

The environmental conditions shall be evaluated by measurements or by other information
available so that statistically accurate characteristic values can be established corresponding
to the highest possible constraints. Each situation has an environment of its own, but it is not
reasonable to prescribe individual products having slightly different withstand properties for
each individual situation. It is necessary to combine these environments into a class forming an
envelope of related environments. It is only necessary to take into account those parameters
that influence the performance of the product. The environment shall cover all the conditions
that occur during the life of the product, i.e. storage, transportation, use and handling.

D.1.3 Environmental testing

The purpose of an environmental test is to demonstrate that a product under defined
environmental conditions can survive without permanent failure and continue to function
according to specification. The severity of the test to be selected will depend on the
characteristic values obtained for the parameters, the failure mechanism, the ageing factor if
known, and the consequences of failure. The latter will have been studied by the utilization of
the particular product and depends on its application. This means that the severity of the test
can be raised or lowered according to the criticality of the product. If the sampling of the
product suggests wide variations in its ability to withstand the specified environment, the level
of testing should be increased. If the distributions of environmental constraints and the
resistance to the environment of a lot tested are suspected to partially overlap, the test levels
can be raised to clarify this weakness.

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

An environmental test may 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 tests are usually carried out on a few samples.
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Les résultats garantissent une conception particuliere, et non un produit individuel. La réussite
d’'un essai garantit que le produit en tant que type est capable de résister aux environnements
prévus. Différents types d’essai et de niveaux de sévérité sont nécessaires pour assurer la
fiabilité et 'endurance du produit.

La figure D.1 décrit la démarche nécessaire a la préparation d'une spécification d’essai
d’environnement.

Description Nature

Protection Données

Conditions externes d’environnement

Classification Pronostic d’environnement

Paramétres
Définitions des d’environnement Regroupement
applications avec sévérités en classes
caractéristiques d’environnement
Passage Modeéles

de la classe Philosophie Transformation!

d’environnement Conséquence de

la défaillance

aux essais Expérience
Spécification Prescriptions de
Méthodes résistance selon
d’essai la classe
d’environnement

Figure D.1 — Description de la démarche nécessaire a la préparation

Prescriptions de
performances

v |

Spécification

Séquences
d’essai

d'essai
d’environnement

de la spécification d’essai d’environnement

D.2 Sévérités applicables aux essais d’environnement

D.2.1 Vibrations

IEC 431/99
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Cet essai doit étre réalisé conformément a l'essai Fc de la CEl 60068-2-6, comme il est
spécifié en 9.3.3 de la CEI 61169-1, qui comprend des détails sur le contrdle de continuité et
les informations a donner dans les spécifications intermédiaires et particulieres correspondantes.
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The results give protection to a particular design, but not to an individual product. The
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 D.1.

Description Nature
Protection —>| Environmental
External conditions data
Classification Environmental prognosis
Environmental
Description of parameters Grouping in
applications with characteristic —> environmental
severities classes
Transformation Models
from environment Philosophy
class for testing Failure consequence
Experience
Specification Resistability
Test methods — requirements
according to
<—| environmental
class
v |
Performance
requirements Environmental
Test test
sequences specification

IEC 431/99
Figure D.1 — Description of action needed for the preparation of

the environmental test specification
D.2 Severities for environmental tests
D.2.1 Vibration
This test shall be carried out in accordance with test Fc of IEC 60068-2-6, as specified in 9.3.3

of IEC 61169-1, which includes details on continuity monitoring and on the information which
should be given in the relevant sectional and detail specifications.
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La sévérité de vibration doit étre définie par I'association de trois parametres: gamme de
fréquences, amplitude des vibrations et durée en termes de nombre de cycles. La spécification
correspondante doit sélectionner la prescription appropriée pour chaque parametre a partir des
valeurs recommandées suivantes:
Gamme de fréquences de balayage: 10 Hz a 150 Hz

10 Hz a 500 Hz

10 Hz & 2 000 Hz
Amplitude des vibrations: ..., ..

L'amplitude des vibrations doit étre spécifiée en-dessous de 57 Hz a 62 Hz et pour des
fréquences supérieures a I'amplitude d’accélération.

Tableau D.1 — Rapport entre le déplacement et I'accélération

Amplitude de déplacement Amplitude de I'accélération
mm mi/s® g
0,75 98 10
1,0 147 15
1,5 196 20

Nombre de cycles de balayage dans chaque axe: 2, 5, 10 ou 20.

D.2.2 Secousses

Cet essai doit étre réalisé conformément a lI'essai Eb de la CEI 60068-2-29. Sauf prescription
contraire dans la spécification intermédiaire ou particuliere correspondante, I'une des sévérités
recommandées suivantes doit étre sélectionnée:

Nombre de secousses: 1 000 + 10

D.2.3 Chocs

Cet essai doit étre réalisé conformément a I'essai Ea de la CEIl 60068-2-27.

Sauf prescription contraire dans la spécification intermédiaire ou particuliéere correspondante,
I'une des formes d’impulsion recommandées suivantes, figurant dans le tableau ci-dessous,
doit étre sélectionnée. La sévérité des chocs est définie en combinant I'accélération de créte et
la durée de I'impulsion nominale.

Tableau D.2 — Rapport entre I'accélération de créte et la variation de vitesse

Variation de vitesse correspondante
Accélération Durée d’impulsion Pointe de dent Demi-sinusoidal Trapézoidal
de créte correspondante de scie
mi/s® g ms m/s m/s m/s
147 15 11 0,81 1,03 1,46
294 30 18 2,65 3,37 4,77
490 50 11 2,69 3,43 4,86
981 100 6 2,94 3,74 5,30
4900 500 1 2,45 3,12 4,42
14 700 1500 0,5 3,68 4,68 6,62
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The vibration severity shall be defined by a combination of three parameters: range of
frequency, vibration amplitude and duration in terms of the number of cycles. The relevant
specification shall select the appropriate requirement for each parameter from the following
recommended values:
Swept frequency range: 10 Hz to 150 Hz

10 Hz to 500 Hz

10 Hz to 2 000 Hz
Vibration amplitude: ~ ......

Vibration amplitude shall be specified below 57 Hz to 62 Hz and at frequencies higher than
acceleration amplitude.

Table D.1 — Relationship between displacement and acceleration

Displacement amplitude Acceleration amplitude
mm mi/s® g
0,75 98 10
1,0 147 15
1,5 196 20

Duration: ......
Number of swept cycles in each axis: 2, 5, 10 or 20.

D.2.2 Bump

This test shall be carried out in accordance with test Eb of IEC 60068-2-29. Unless otherwise
required in the sectional or relevant detail specification, one of the following recommended
severities shall be selected:

Number of bumps: 1 000 + 10

D.2.3 Shock

This test shall be carried out in accordance with test Ea of IEC 60068-2-27.

Unless otherwise required in the sectional or relevant detail specification, one of the
recommended pulse shapes given in the table below shall be selected. The shock severity is
given by a combination of the peak acceleration and the duration of the nominal pulse.

Table D.2 — Relationship between peak acceleration and velocity change

Corresponding velocity change
Peak acceleration Corresponding Final peak saw Half sine Trapezoidal
duration of pulse tooth
m/s? g ms m/s m/s m/s
147 15 11 0,81 1,03 1,46
294 30 18 2,65 3,37 4,77
490 50 11 2,69 3,43 4,86
981 100 6 2,94 3,74 5,30
4 900 500 1 2,45 3,12 4,42
14 700 1500 0,5 3,68 4,68 6,62
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D.2.4 Séquence climatique

Sauf prescription contraire dans la spécification intermédiaire ou particuliére correspondante,
I'une des sévérités recommandées suivantes doit étre sélectionnée:

Basse température: —40 °C &— 55 °C
Haute température:  +70 °C, +85 °C, +125 °C, +155 °C, +200 °C
Durée: 4,10, 21 ou 56 jours

D.2.5 Essai constant a chaleur humide

Cet essai doit étre effectué conformément a I'essai Ca de la CEI 60068-2-3.

Sauf prescription contraire dans la spécification intermédiaire ou particuliére correspondante,
I'une des sévérités recommandées suivantes doit étre sélectionnée:

Durée: 4,10, 21 ou 56 jours.
D.2.6 Variation rapide de température

Cet essai doit étre réalisé conformément a I'essai Nc de la CEI 60068-2-14. La gamme de
températures doit étre sélectionnée suivant I'essai de séquence climatique.

Vitesse de variation: 1°C+0,2 °C/min

Nombre de cycles: 2, sauf spécification contraire
D.2.7 Brouillard salin

Cet essai doit étre réalisé conformément a I'’essai Ka de la CEl 60068-2-11. La durée de 'essai
doit étre de 96 h ou de 168 h.

D.2.8 Essai au dioxyde de sulfure

Cet essai doit étre réalisé conformément a I'’essai Kc de la CEl 60068-2-42. La durée de 'essai
doit étre de quatre jours.

D.2.9 Essai de poussiére

A I’étude.
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D.2.4 Climatic sequence

Unless otherwise required in the sectional or relevant detail specification, one of the following
recommended severities shall be selected:

Low temperature: —-40 °C to =55 °C
High temperature: +70 °C, +85 °C, +125 °C, +155 °C, +200 °C
Duration: 4,10, 21 or 56 days

D.2.5 Damp heat, steady state

This test shall be carried out in accordance with test Ca of IEC 60068-2-3.

Unless otherwise required in the sectional or relevant detail specification, one of the following
recommended severities shall be selected:

Duration: 4,10, 21 or 56 days
D.2.6 Rapid change of temperature

This test shall be carried out in accordance with test Nc of IEC 60068-2-14. The range of
temperatures shall be selected in accordance with the test of climatic sequence.

Velocity of change: 1°C £0,2 °C/min

Number of cycles: 2, unless otherwise specified
D.2.7 Salt mist

This test shall be carried out in accordance with test Ka of IEC 60068-2-11. The duration of the
test shall be either 96 h or 168 h.

D.2.8 Sulphur dioxide test

This test shall be carried out in accordance with test Kc of IEC 60068-2-42. The duration of the
test shall be of four days.

D.2.9 Dust test

Under consideration.
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Annexe E
(normative)

Assurance de la qualité

Introduction
Le but est de donner les procédures générales pour le contrdle de la qualité des cordons RF.

Conformément a 3.1 de la CEl 60096-1 un cordon RF est une association d'un céble et de
connecteurs avec des performances spécifiées, utilisée comme un ensemble.

Il convient que les cables soient de préférence choisis dans la CEl 61196 et les connecteurs
dans la CEl 61169, (voir note 1, article 1), dans un grand nombre de cas, ce seront des
produits spécifiques au client.

L'assurance de la qualité pour les connecteurs et les cables est respectivement décrite dans la
CEI 61169 et la CEIl 61196 et ne fait pas partie de cette spécification.

E.1 Objet

Cette partie de la spécification générique pour les cordons coaxiaux et RF définit les
procédures pour I'homologation et I'agrément de savoir-faire.

E.2 Généralités

E.2.1 Documents associés

Voir l'article 2.

E.2.2 Normes et valeurs préférentielles

Chaque fois que cela est possible, les normes et valeurs préférentielles conformes a cette
spécification générique et a la spécification intermédiaire correspondante doivent étre utilisées.

E.2.3 Marquage et emballage des cordons (voir 5.2)

Sauf indications contraires dans la spécification particuliere (DS) ou la spécification particuliere
client (CDS), chaque cordon doit étre marqué avec autant de rubriques que la place le permet,
dans l'ordre de préférence donné ci-apres:

— numéro de type;

— identification du lot et/ou le code et la date et/ou le numéro de série;

— code d'identification de l'usine;

— numéro de la spécification particuliére;

Toutes ces informations doivent étre marquées sur I'emballage primaire des cordons de
maniére lisible et indélébile.
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Annex E
(normative)

Quality assessment

Introduction

The purpose is to give general procedures on how to achieve a quality assessment for RF
cable assemblies.

According to 3.1 of IEC 60096-1 an RF cable assembly is a combination of a cable and
connectors with specified performance, used as a single unit.

The cables should be preferably chosen from IEC 61196 and the connectors from IEC 61169,
(see clause 1, note 1), in many cases they will be customer-built products.

Quality assurance for connectors and cables is described in IEC 61169 and IEC 61196
respectively and does not form part of this specification.

E.1 Object

This part of the generic specification for radio frequency coaxial cable assemblies specifies
qualification approval and capability approval procedures.

E.2 General

E.2.1 Related documents

See clause 2.

E.2.2 Standards and preferred values

Whenever possible, standards and preferred values according to this generic specification and
the relevant sectional specification shall be used.

E.2.3 Marking of the cable assembly and packaging (see 5.2)

Unless otherwise specified in the detail specification (DS) or customer detail specification
(CDS) each cable assembly shall be marked with as many of the following items, as space
permits, given in the order of preference:

type number;

lot identification and/or date code and/or serial number;

factory identification code;

detail specification number.

All this information shall be marked on the primary package of the cable assemblies, all
markings shall be legible and indelible.
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E.2.4 Terminologie
E.2.4.1 Manuel de savoir-faire (CM)

Le manuel de SF (CM) d'un fabricant est une description compléte des régles de conception,
des procédés de fabrication et de contréle y compris les limites et les procédés de vérification.
Le manuel de SF est le document de base pour I'obtention d'un ASF (agrément de savoir-
faire).

E.2.4.2 Manuel de la qualité (QM)
Le manuel qualité (QM) décrit soit directement soit en faisant référence a la documentation
interne du fabricant, les procédures utilisées par celui-ci pour garantir la conformité de ses

produits aux spécifications applicables. Il est nécessaire aussi bien pour I'homologation que
pour I'ASF.

E.2.4.3 Composants pour ASF (CQC)

Les CQC sont des échantillons spécialement con¢us ou pris dans la production pour vérifier
les limites du savoir-faire conformément au CM.

E.2.4.4 Premiére étape de fabrication

La premiére étape de fabrication est la premiére opération sous la responsabilité du fabricant,
selon ce qui est déclaré dans le CM.

E.3 Procédures d'assurance de la qualité

E.3.1 Procédures pour I'homologation

E.3.1.1 Introduction

L'homologation est appropriée lorsque les cordons sont fabriqués selon des modéles standard
et habituellement en production continue.

L'homologation ne peut étre accordée que pour des spécifications particuliéres existantes.

Les spécifications correspondantes fixent les exigences pour I'homologation des cordons
(séquence d'essais, nombre d'échantillons, nombre de défauts tolérés, etc.).

E.3.1.2 Comment obtenir une homologation
Pour obtenir une homologation, les conditions suivantes doivent étre remplies:

a) Certification du fabricant sur la base de son aptitude a produire et inspecter des
composants conformément aux spécifications et aux régles de procédure admises, limitée
a une organisation et a des installations spécifiées, vérifiée par des audits en référence au
QM pratiqués par I'ONS conformément par exemple a I''SO 9001 ou a I'lSO 9002.

NOTE - Une certification en cours de validité selon I''SO 9000 correspondante est reconnue.

b) Réalisation avec succés des essais de qualification normalement effectués sur des pieces
prises en production conformément a la spécification correspondante.
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E.2.4 Terminology
E.2.4.1 Capability manual (CM)
The capability manual (CM) of a manufacturer is a complete description of design rules,

manufacturer processes and test procedures including the limits and the verification
procedures. The capability manual is the basic document for granting a capability approval.

E.2.4.2 Quality manual (QM)
The quality manual (QM) describes either directly or by reference to the manufacturer's internal

documents, the procedures used by the manufacturer to ensure conformity of his products with
the applicable specifications. It is needed for both qualification and capability approval.

E.2.4.3 Capability qualifying components (CQCs)

CQCs are test specimens specially designed or taken from production, used for verifying
capability limits in accordance with the capability manual (CM).

E.2.4.4 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the first activity under the control of the manufacturer,
according to the capability manual.

E.3 Quality assessment procedures

E.3.1 Procedures for qualification approval

E.3.1.1 Introduction

Qualification approval is appropriate when the cable assemblies are made to standard patterns
and usually in continuous production.

Qualification approval can only be achieved for existing detail specifications.

The relevant specifications state the requirements for the qualification approval of the cable
assembly (test schedule, number of specimens, number of defectives permitted, etc.).

E.3.1.2 How to obtain qualification approval
To obtain qualification approval the following steps shall be performed :

a) Approval of the manufacturer on the basis of his ability to produce and inspect components
in conformance with the specifications and the agreed rules of procedure, limited to
specified organisation and facilities, verified by audits on QM by the NSI according for
instance to ISO 9001 or ISO 9002.

NOTE - A valid approval according to the relevant ISO 9000 is recognized.

b) Successful completion of qualification tests usually made on production items according to
the relevant specification.
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E.3.1.3 Comment maintenir une homologation

Pour maintenir une homologation, le fabricant doit remplir les conditions suivantes a la
satisfaction de I'ONS:

a) Les résultats des audits périodiques pratiqués par I'ONS a des intervalles non supérieurs a
un an sur le QM doivent étre satisfaisants.
b) Les produits livrés doivent répondre aux prescriptions de lI'assurance de la qualité.

c) Une inspection de la production en cours est effectuée conformément aux spécifications.
Les cordons de lots qui ne répondent pas aux spécifications ne sont pas autorisés a étre
livrés.

d) Les résultats des contrbles périodiques selon la spécification particuliére sont satisfaisants.
E.3.1.4 Modifications susceptibles d'affecter une homologation

Elles seront traitées conformément aux prescriptions des régles de procédures en 11.4 de la
CEI QC 001002-3.

Le fabricant doit prévenir 'ONS de toutes modifications techniques y compris les changements
de lieu de fabrication qui pourraient affecter les résultats obtenus la ou I'homologation a été
décernée.

L'ONS doit décider alors s'il est nécessaire de refaire tout ou partie des essais d'homologation
avant que des composants soumis a cette modification ne soient livrés sous le systéme.

Il fait partie de la surveillance de I'ONS de s'assurer que les modifications notifiées sont
effectuées.

E.3.2 Procédures pour I'agrément de savoir-faire
E.3.2.1 Introduction

Si le volume total de cordons fabriqués pour une commande d'un client particulier est inférieur
a la quantité requise par le CM pour une étude d'ASF, cette étude n'est pas exigée pour obtenir
un ASF.

Comme il est orienté sur les procédés de fabrication, I'ASF est justifié lorsque les techniques
d'assemblage sont parfaitement maitrisées et que les exigences des clients selon les
différentes conceptions varient en fonction de I'utilisation finale.

L'ASF est valide pour toute spécification particuliere existante ou a venir a l'intérieur des
limites du savoir-faire.

Le manuel de savoir-faire établit les prescriptions pour l'agrément de savoir-faire de tout
cordon dans les limites du savoir-faire.

E.3.2.2 Comment obtenir un agrément de savoir-faire
Pour obtenir un agrément de savoir-faire, les conditions suivantes doivent étre remplies:

a) Certification du fabricant sur la base de son aptitude a produire et inspecter des
composants conformément aux spécifications et aux régles de procédure admises, limitée
a une organisation et a des installations spécifiées, vérifiée par des audits en référence au
QM pratiqués par I'ONS conformément a I'lSO 9001 ou a I''SO 9002.

NOTE - Une certification en cours de validité selon I''SO 9000 correspondante est reconnue.
b) Certification du fabricant sur la base de son manuel de savoir-faire par 'ONS.

c) Exécution satisfaisante des essais de qualification sur les CQC spécifiés par le contréleur
conformément au CM et aux spécifications correspondantes.
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E.3.1.3 How to maintain qualification approval

To maintain a qualification approval the manufacturer shall comply with the following conditions
to the satisfaction of the NSI:

a) The results of the periodic audits by the NSI at intervals no greater than one year on the
guality manual shall be satisfactory.
b) The delivered products shall fulfil the quality assurance requirements.

c) An inspection of the current production is carried out in accordance with the specifications.
The cable assemblies from lots which do not fulfil the specifications are not permitted to be
delivered.

d) Successful completion of periodic tests according to the detail specification.
E.3.1.4 Modifications likely to affect qualification approval

These shall be in accordance with the requirements of rules of procedure in 11.4 of IEC
QC 001002-3.

The manufacturer shall report to the NSI any technical modifications, including changes of
place of manufacture, which could affect the results obtained where the qualification approval
was delivered.

The NSI shall then decide whether it is necessary to repeat all or some of the qualification
approval tests before any components subject to the modifications are delivered under the system.

The NSI shall, as a part of its surveillance, ensure that the reporting of modifications has taken
place.

E.3.2 Procedures for capability approval
E.3.2.1 Introduction

When the total volume of cable assemblies being manufactured for a particular customer order
is less than the quantity of assemblies to be tested for a capability study based on the
manufacturer's capability manual, then the capability study is not required to obtain capability
approval.

As capability approval is process orientated, it is appropriate when the cable assembling
technologies are fully controlled and the requirements of the customers with respect to design
variants change to reflect final use.

Capability approval is valid for all existing and future detail specifications within the capability
limits.

The capability manual states the requirements for the capability approval of all cable
assemblies within the capability limits.

E.3.2.2 How to obtain a capability approval
To obtain a capability approval, the following steps shall be performed:

a) Approval of the manufacturer on the basis of his ability to produce and inspect components
according to the specifications and the agreed rules of procedure, limited to specified
organisation and facilities checked by audit on the QM by the NSI according to 1ISO 9001 or
ISO 9002.

NOTE - A valid approval according to the relevant ISO 9000 is recognized.
b) Approval of the manufacturer on the basis of his capability manual by the NSI.

c) Successful completion of qualification tests on CQCs specified by the chief inspector
according to the CM and the relevant specifications.
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E.3.2.3 Comment maintenir un agrément de savoir-faire

Pour maintenir un ASF, le fabricant doit répondre aux conditions suivantes a la satisfaction de
I'ONS:

a) Il doit démontrer que les limites du savoir-faire restent valables par des essais périodiques
sur les CQC conformément au CM.

b) Les résultats des audits périodiques pratiqués par I'ONS a des intervalles de temps non
supérieurs a un an sur le QM doivent étre satisfaisants.

c) Les produits livrés doivent répondre aux prescriptions de l'assurance de la qualité.
d) Le manuel de savoir-faire doit étre mis a jour de maniére continue.
e) Le registre des produits associés doit étre maintenu a jour.

E.3.2.4 Procédure pour la réduction, I'extension ou la modification du savoir-faire

Lorsqu'un fabricant certifié souhaite réduire, étendre ou modifier le domaine de son savoir-
faire, il est de la responsabilité du contrleur de déterminer si la réduction, I'extension ou la
modification est significative ou non.

Si la réduction, I'extension ou la modification n'est pas significative, elle doit étre enregistrée
par le fabricant qui peut agir sans demander I'accord de I'ONS.

Si la réduction, I'extension ou la modification est significative, le fabricant doit la notifier par
avance a I'ONS.

Les résultats des essais démontrant I'effet du changement sur les produits en cause doivent
étre tenus a la disposition de I'ONS.

E.3.3 Contrdle de conformité de la qualité

Aprés qu'une homologation ou un ASF ait été obtenu, le fabricant est responsable de
l'assurance qu'aucune modification technique pouvant affecter la certification ne soit introduite
sur les produits sans une nouvelle qualification, et que le contrdle de conformité de la qualité
prescrit par les spécifications soit mené a bien.

Le contrdle de conformité de la qualité est divisé en deux parties:

a) Un premier groupe d'essais qui est effectué lot par lot et sert a accepter les lots de
production, est a sa base.

b) Un second groupe d'essais, contenant les essais les plus onéreux et les plus longs, qui
sont effectués sur une base périodique.

Sous systéme d'homologation, le programme complet des essais est donné dans la
spécification particuliére.

Sous agrément de savoir-faire, les besoins périodiques doivent étre faits sur les CQC comme
prescrit dans le CM.

E.3.3.1 Formation des lots d'inspection

Un lot d'inspection peut étre formé d'un regroupement de plusieurs lots de production, pourvu
que:

a) Les lots de production soient fabriqués essentiellement dans les mémes conditions, sans
arrét significatif.

b) Tous les lots de production soient assemblés avec les mémes pieces détachées.
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E.3.2.3 How to maintain a capability approval

To maintain the capability approval the manufacturer shall comply with the following conditions
to the satisfaction of the NSI:

a) He shall give evidence that the capability limits stay valid by periodic testing of the CQCs
according to the CM.

b) The results of the periodic audits on the QM led by the NSI at intervals no greater than one
year shall be satisfactory.

c) The delivered products shall fulfil the quality assurance requirements.
d) The capability manual shall be continuously updated.
e) The register of the associated products shall be kept up to date.

E.3.2.4 Procedure for reduction, extension or change of capability

Where an approved manufacturer wishes to reduce, extend or change the domain of his
capability, it is the responsibility of the chief inspector to decide whether the reduction,
extension or change is significant or not.

Where the reduction, extension or change is not significant, it shall be recorded by the
manufacturer who may proceed without the approval of the NSI.

Where the reduction, extension or change is significant the manufacturer shall notify the NSI in
advance.

The results of the tests carried out to demonstrate the effect of the change on the products
shall be made available to the NSI.

E.3.3 Quality conformance inspection

After qualification approval or capability approval has been obtained, the manufacturer is
responsible for ensuring that no technical changes likely to affect the approval are introduced
for the products without re-approval, and that the quality conformance inspection required by
the specifications is carried out with success.

The quality conformance inspection is divided into two parts:

a) A first group of tests that is carried out lot by lot and serves to accept the individual
production lots that it is based on.

b) A second group of tests, containing the time consuming and more expensive tests, that are
carried out on a periodic basis.

Under qualification approval, the full test programme is given in the detail specification.
Under capability approval, periodic tests shall be performed on CQCs as prescribed in the CM.

E.3.3.1 Formation of inspection lots
An inspection lot may be formed by the aggregation of several production lots, provided that:

a) The production lots are manufactured under essentially the same conditions, without
significant interruption.

b) All the production lots are assembled with the same piece parts.
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E.3.3.2 Essais lot par lot

Les essais lot par lot sont effectués sur chaque lot d'inspection.

Généralement, les essais lot par lot couvrent les inspections visuelles et dimensionnelles et les
caractéristiques principales des cordons.

E.3.3.3 Essais périodiques

Les essais périodiques sont effectués a intervalles de temps fixes, sur des préléevements pris
sur des lots qui ont déja satisfait aux essais lot par lot ou sur des CQC dans le cas d'ASF. La
périodicité et la quantité prélevée sont données dans la spécification particuliére (DS).

Généralement, les essais périodiques couvrent les caractéristiques inhérentes a la structure.
lls prennent du temps et sont plutdt onéreux.

E.3.3.4 Rejet ou acceptation des lots

Ceci doit étre fait conformément aux prescriptions en 12.5 de la CEI QC 001002-3.

Sauf indication contraire stipulée dans la spécification en vigueur, les lots doivent étre
acceptés ou rejetés sur la base des résultats des essais lot par lot. A chaque fois que cela est
possible, la défaillance d'un échantillon soumis a I'un des essais périodiques doit entrainer le
rejet du lot d'ou provient cet échantillon.

E.3.3.5 Procédure en cas d'échec a un essai périodique

Ceci doit étre traité conformément aux prescriptions en 12.6 de la CEI QC 001002-3.

E.4 Manuel de savoir-faire et certification
E.4.1 Responsabilités

La gestion du CM ainsi que la sélection et la définition des CQC sont sous la responsabilité du
contréleur.

Afin de s'assurer que l'organisation du fabricant, ses procédés de fabrication et ses produits
sont correctement documentés, conformément aux prescriptions, dans son manuel de la
gualité et son manuel de savoir-faire, un audit doit étre conduit sous la responsabilité de I'ONS.

L'ONS doit vérifier les point suivants:

— manuel de savoir-faire;

— assurance de la qualité;

— organisation;

— malitrise des études;

— contrdles de fabrication;

— maitrise des équipements de contrdle, de mesure et d'essai;
— maitrise des piéces non conformes, matériaux, produits;

— manutention, stockage et livraison;

— matrice des modifications;

— tracabilité.
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E.3.3.2 Lot-by-lot tests

Lot-by-lot tests are carried out on each inspection lot.

Generally, lot-by-lot tests cover the visual and dimensional inspections and the principal
characteristics of the cable assemblies.

E.3.3.3 Periodic tests

Periodic tests are carried out at fixed intervals on samples taken from lots which have already
satisfied the lot-by-lot tests or on CQCs in case of capability approval. The periodicity and the
number of samples are given in DS.

Generally, the periodic tests cover structural characteristics. They are time consuming and
rather expensive.

E.3.3.4 Release or rejection of lots

This shall be in accordance with the requirements in 12.5 of IEC QC 001002-3.

Unless otherwise stated in the relevant specification, the lots shall be released or rejected on
the basis of the lot-by-lot tests. Normally the failure of the sample submitted to one of the
periodic tests shall entail the rejection of the lot from which the sample came.

E.3.3.5 Procedure in the event of failure in a periodic test

This shall be in accordance with the requirements in 12.6 of IEC QC 001002-3.

E.4 Capability manual and approval
E.4.1 Responsibilities

It is the responsibility of the chief inspector to access the capability manual as well as to select
and define CQCs.

To assure that the manufacturer's organization, processes and products are correctly
documented in his quality and capability manuals and effectively implemented in accordance
with the requirements, an audit shall be performed under the responsibility of the NSI.

The NSI shall verify the following items:

— capability manual,

— quality assessment;

— organization;

— design control;

— manufacturing inspections;

— control of equipment used for inspection, measuring and testing;
— control of non-conforming parts, material, products;

— handling, storage and delivery;

— change control,

— traceability.
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E.4.2 Contenu du manuel de savoir-faire
E.4.2.1 Objet

Ce paragraphe doit donner la gamme des spécifications couverte par I'agrément de savoir-
faire.

E.4.2.2 Liste des modifications

La validation des mises a jour du manuel de savoir-faire fait partie de la procédure d'audit.

Les révisions doivent étre identifiées par un indice et la date. Lorsqu'une nouvelle révision est
faite, une liste compléete de toutes les modifications survenues depuis la derniére révision doit
étre faite.

E.4.2.3 Documents associés

Le manuel d'agrément de savoir-faire doit faire référence a tous les documents associés
mentionnés.

E.4.2.4 Etendue et limites du savoir-faire ainsi que des CQC associés
(voir tableaux E.1, E.2 et E.3)

Ce chapitre doit identifier I'étendue du savoir-faire en termes de:

a) connecteurs;

b) cébles;

c) principales techniques d'assemblage;

d) autres pieces détachées (gaines, capuchons, armures, etc.);
e) moyens d'essais.

Ce paragraphe doit aussi donner une liste de référence des limites du savoir-faire et des CQC
choisis pour vérifier ces limites de la premiére étape de fabrication jusqu'au produit final.

E.4.2.5 Diagramme de fabrication y compris les paramétres de procédés
(voir tableau E.4)

Ce paragraphe doit comprendre:

a) Un ou des diagrammes généraux donnant l'arbre complet de fabrication et de contrble,
ainsi que les CQC correspondants, de la premiére étape de fabrication jusqu'a la livraison.

b) Les instructions de travail et les procédures de contréle pour tous les procédés contenus
dans le diagramme, généralement en référence a la documentation interne.

c) Des diagrammes pour les CQC.
E.4.2.6 Matieres premieres et piéces détachées approvisionnées

Ce paragraphe doit identifier les spécifications d'approvisionnement pour les matiéres
premiéres et pieces détachées utilisées dans les procédés de fabrication.

E.4.2.7 Reégles de conception

Sauf si elles sont couvertes par le manuel de la qualité, les régles de conception du fabricant
doivent étre établies soit directement, soit en référence a des documents internes.
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E.4.2 Contents of the capability manual
E.4.2.1 Object

This subclause shall give the range of specifications covered by the capability approval.

E.4.2.2 List of revisions

The validation of an updated capability manual is part of the audit procedure.

Revisions shall be identified by an index and the date. When a revision takes place, a complete
list of all changes shall be made which occurred during the preceding period.

E.4.2.3 Related documents

The capability manual shall make reference to all mentioned relevant documents.

E.4.2.4 Capability domain, capability limits and their related CQCs
(see tables E.1, E.2 and E.3)

This section shall give the identification of the domain in terms of:

a) connectors;

b) cables;

c) main assembly techniques;

d) other piece parts (sleeves, caps, armours, etc.);
e) test facilities.

This subclause shall also give a reference list of the capability limits and the CQCs chosen to
assess these limits from the primary stage of manufacture to the final product.

E.4.2.5 Flow chart, including process parameters (see table E.4)
This section shall include:

a) General flow chart(s) giving the full sequence of manufacturing and inspection processes,
from the primary stage of manufacture to the delivery and the corresponding CQCs.

b) Working instructions and inspection procedures for all processes contained in the flow
chart, generally by reference to in-house documentation.

c) Flow charts for CQCs.
E.4.2.6 Purchased raw materials and piece parts

This sublcause shall identify purchasing specifications for the raw materials and piece parts
used in the manufacturing processes.

E.4.2.7 Design rules

Unless covered by quality manual, the manufacturer's design rules shall be stated either
directly or by reference to the manufacturer's internal documents.
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E.4.2.8 Registre des produits associés

Ce paragraphe doit donner, généralement sous forme d'annexe, la liste des produits qui sont
ou peuvent étre livrés sous l'agrément de savoir-faire.

E.4.3 Critéres pour les limites du savoir-faire

De préférence, les spécifications intermédiaires doivent donner un guide pour le choix des
limites du savoir-faire, du point de vue de la technologie, des procédés, des caractéristiques et
de leurs CQC correspondants. Le CM peut inclure une ou plusieurs sous-familles provenant
d'une ou plusieurs spécifications intermédiaires.

Tableau E.1 — Exemple de limites du savoir-faire pour les cordons

Technologie Etendue du SF Limites du SF
Cable Souple (sous-famille) Approvisionné selon la CEI 61196-XX ou d'autres normes
Lo . ou fabriqué selon des procédés décrits dans le CM (voir
Semi-rigide (sous-famille) tableau E.2)

Semi-flexible (sous-famille)
A écran renforcé (sous-famille)

Connecteurs Modeéles SMA, N, BNC, etc. Approvisionnés selon la CEIl 61169-YY, la CEI 60339 ou

. . d'autres normes ou fabriqués selon des procédés décrits
Conception client dans le CM (voir tableau E.3)

Autres pieces Gaines, armures, etc.

détachées

Techniques Sertissage

d’assemblage Soudure, etc.

Mécanique Groupe d’essais Mn

Electrique Eb et/ou Eh

Environnement Vc et/ou Vv

Tableau E.2 — Exemple de limites du savoir-faire pour les cables souples

Conducteur intérieur Fil massif (gamme de diamétres)
Fil toronné
Fil plaqué

Isolant Extrusion (fonction du matériau)
Rubannage
Frittage

Conducteur extérieur Tresse
Ruban plus tresse
Rubannage

Gaine Tresse
Extrusion (matériaux)

Tableau E.3 — Exemple de limites du savoir-faire pour les connecteurs

Découpage
Moulage
Commande numérique
Electroformage
Electroérosion
Emboutissage

Plaquage, etc.
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E.4.2.8 Register of associated products

This subclause shall give the list of products which are, or can be, delivered under capability
approval generally by reference to an annex.

E.4.3 Criteria for capability limits
The sectional specifications shall preferably give guidance for capability limits, technology,

processes, performances and their related CQCs. The CM may include one or several sub-
families from one or several sectional specifications.

Table E.1 — Example of capability limits for cable assemblies

Technology Capability domain Capability limits

Cable Flexible (subfamily) Purchased according to IEC 61196-XX or other
standards or manufactured according to processes
described in the CM (see table E.2)

Semi-rigid (subfamily)
Semi-flexible (subfamily)
Super-screened (subfamily)

Connectors Series SMA, N, BNC, etc. Purchased according to IEC 61169-YY, IEC 60339
or other standards, or manufactured according to

Customer-built processes described in the CM (see table E.3)

Other piece parts Sleeves, armour, etc.

Assembly techniques Crimping
Soldering, etc.

Mechanical Test group Mn
Electrical Eb and/or Eh
Environmental V¢ and/or Vv

Table E.2 — Example of capability limits for flexible cables

Inner conductor Solid wire (range of diameters)
Stranded wire
Plated wire

Insulation Extrusion (function of the material)
Tape lapping
Sintering

Quter conductor Braid
Foil plus braid
Tape lapping

Jacket Braid
Extrusion (materials)

Table E.3 — Example of capability limits for connectors

Slicing
Molding
CNC machining
Electroforming
Electroerosion
Embossing

Plating, etc.
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Dans ce cas, les tableaux E.2 et E.3 ont été combinés avec le tableau E.1 concernant les
caractéristigues mécaniques, électriques et d'environnement.

Tableau E.4 — Exemple de diagramme (voir E.4.2.5)

Opérations Limites cQcC Spécifications
Fabrication du céable Approvisionné selon NA Spécification
la CEl 61196-XX d'approvisionnement
Contrdle d’entrée
Fabrication des Approvisionné selon NA Spécification
connecteurs la CEl 61169-YY d'approvisionnement
Controle d’entrée
Préparation du céable Précision 2 mm CQC n° 001 Procédure n° 1001
Sertissage du Pour cable de diamétre CQC n° 002 Procédure n° 1002
connecteur extérieur de 5 mm
a 15 mm
Soudage du connecteur | Pour cable de diameétre CQC n° 003 Procédure n° 1003
intérieur de 0,5 mm
a4 mm
Essais Eh, Ez, Mn, Vt 12,5 GHz; -40/125 °C CQC n° 004 Procédure n° 1004
Emballage Procédure n° 1005
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In this case, tables E.2 and E.3 have been combined with table E.1 concerning environmental,

- 109 -

mechanical and electrical requirements.

Table E.4 — Example of flow chart (see E.4.2.5)
Operations Limits CcQcC Specifications
Cable manufacture Purchased according NA Purchasing specification

to IEC 61196-XX

Incoming inspection

Connector manufacture Purchased according NA Purchasing specification
to IEC 61169-YY Lo .
Incoming inspection
Cable preparation Accuracy 2 mm CQC n° 001 Procedure n° 1001
Connector crimping For outer cable diameter CQC n° 002 Procedure n° 1002
5mm to 15 mm
Connector soldering For inner cable diameter CQC n° 003 Procedure n° 1003
of 0,5 mm to 4 mm
Tests Eh, Ez, Mn, Vt 12,5 GHz; -40/125 °C CQC n° 004 Procedure n° 1004

Packaging

Procedure n° 1005
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