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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIO-FREQUENCY CONNECTORS -

Part 1-4: Electrical test methods — Voltage standing wave ratio,
return loss and reflection coefficient

FEOREWORD

LI Y vV LI Y

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization/co
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG)is’ to
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electfonic f

mprising
promote
elds. To

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifjcations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter  referred to

hs “IEC

Publ|cation(s)”). 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 a

hd non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateq closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordance'with conditions deternjined by

agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressaas/nearly as possible, an inte
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

national
from all

National

Committees in that sense. While all reasonable efforts are miade to ensure that the technical content of IEC

Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

for any

In ofder to promote international uniformity, IEC Natipnal Committees undertake to apply IEC Pubjications

trangparently to the maximum extent possible inytheir national and regional publications. Any di
betwleen any IEC Publication and the corresponding fational or regional publication shall be clearly ind
the Iatter.

ergence
cated in

IEC Jtself does not provide any attestation ef conformity. Independent certification bodies provide cgnformity

sment services and, in some areas( access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

erts and

members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damnage or
othef damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of| the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publ|cations.

Attention is drawntesthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable forthe correct application of this publication.

Attention is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
patept rightss IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

btions is

bject of

Interngtional Standard IEC 61169-1-4 has been prepared by subcommittee 46F: RF and
microwave passive components, of IEC technical committee 46: Cables, wires, waveguides,
RF connectors, RF and microwave passive components and accessories.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46F/505/FDIS 46F/510/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 61169 series, under the general title: Radio-frequency connectors,
can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amprded-
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RADIO-FREQUENCY CONNECTORS -

Part 1-4: Electrical test methods — Voltage standing wave ratio,
return loss and reflection coefficient

This document is applicable to cable RF connectors, microstrip RF connectors apd RF
hybrid

2 Ngrmative references

The foJlowing documents are referred to in the text in suchja way that some or all ¢
content constitutes requirements of this document. For_dated references, only the

cited applies. For undated references, the latest edition\of the referenced document (in
any ampendments) applies.

IEC 61169-1, Radio frequency connectors -,Part 1: Generic specification — G
requirgments and measuring methods

3 Tdrms and definitions

For thge purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61169-1 4
followipg definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fo
addresses:

e |EQ Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SQ Online\browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

f their
edition
tluding

eneral

nd the

lowing

reflectlion’coefficient

ratio of the normalized complex wave amplitude of the reflected wave to that of the incident
wave at a port or transverse cross-section of a transmission line, expressed as the following:

Vi ZL +ZO
where
r is the reflection coefficient in complex number;
Vi is the incident voltage in complex number;

v, is the reflection voltage in complex number;
Zy is the characteristic impedance of a transmission line;
Z is the impedance of the termination in complex number.

(1)
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voltage standing wave ratio

VSWR

ratio, along a transmission line, of a maximum of the voltage to an adjacent minimum

magnit

ude of the voltage of a standing wave, expressed as the following:

V| _ 74V 14171

VSWR = max -
Vol - V=V 1|1

in|

(2)

RL
ratio of

is the voltage standing wave ratio;

is the maximum magnitude of the voltage;

is the minimum magnitude of the voltage;

is the incident voltage;

is the reflection voltage;

is the reflection coefficient in complex number.

loss

the power of the reflected wave to the power of the’incident wave at a specified

transverse cross-section of a transmission line, expressed as follows:

where

RL
Py
p
r

r

4 Pr

4.1

RL = -10log,¢£= —20log,, | T

Gl

is the return loss;

is the power of incident wave;

is the power of reflected wave;

is the reflection. coefficient in complex number.

eparation)of test sample (DUT)

Cable'RF connector

Use tw

o\cable connectors under test to make a dual-connector assembly as a test

port or

(3)

sample

(DUT) by connecting a section of pre-selected uniform cable with accurate characteristic
impedance or a simulated cable which is designed as a coaxial airline, as shown in Figure 1,
with following requirements:

a) The length / of the cable or the simulated cable shall at least have two wave nodes in the
frequency range being tested. That is:

v
> (4)
2(f,- 1)
where
\ is the wave velocity in the cable or the simulated cable;
frand f, are the minimum and maximum frequency being test respectively within the

tested frequency domain.
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b) The ratio of the diameters of the inner and outer conductors of the simulated cable should
use the typical value if possible and is suitable for the connector under test. The axial
length of the inner conductor is related to the electric length, so its structure and
dimension accuracy should without axial movement.

Figure 1 — Dual-connector assembly test sample (DUT)

4.2 Microstripconnector

The microstrip connector shall be tested by using an appropriate test fixture on the migrostrip
end, apd the microstrip connector with test fixture as a whole should be treatéd as the test
sample (DUT). Test fixture which should be specified in relevant specification.

4.3 Adapter

An addpter shall be tested directly when it can connect to the test system or to connect|to test
systen] by using standard test adapter when it cannot connect to the test system directly.

5 Typical graphical symbols
The typical graphical symbols used are as follows:

Time domain reflect*meter equipment

7— Frequency demain vector network analyser
Mated precision hermaphroditic connectors
_| Standard airline

Precision termination

Short

Ll 3T4 b,

Open

%S>S_ Interface of standard test connector

IMterface of CONNector under test
X X X X X X
&> or >—=< or—>>-  interface of pin, <interface of socket

Adapter from hermaphroditic interface to standard test

S or 3> connector
9 Interface of pin connector
—< Interface of socket connector

_l Interface of hermaphroditic connector
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st condition

Test shall be conducted under room ambient conditions or as specified in the relevant
specification.

7 Te

st methods

7.1  Frequency-domain method

7.1.1

Test theory

At lowpr frequencies, physical length of the test sample is less than A/10, where~A
wavelangth, and the test values of the voltage/current on the test sample are indepen
the test position. At higher frequencies, physical length of the test sample is bigger'tha

and th
on the

It is as
from o
part of
input p

The si
the S-p

b characteristic impedance reflects its transmission characteristics. The{voltage/
test sample differs at different positions.

suming that the shielding effect of the test sample is good enough-with no interf|
itside and no signal leaking out. The input signal a4 of the test. Sample will transn

signal b, to the load and also a portion of the signal b4; ay’is reflected back at b
ort 1 and the output load port 2 respectively, as shown in_Figure 2.
O DUT )
b 4— \\‘47 a,
“‘o IEC
Figure 2 — lllustration of signal transmission and reflection in DUT

jnal transmission and reflection Characteristics in test sample can be represen

arameter in Figure 3.
Port 1 DUT Port 2
A > S — b
St Sy
by «— St -9
Two ports
network

IEC

is the
dent of
n A/10,
current

erence
nit one
bth the

ted by

Fi

The definition of S-parameter is based on the signal voltages which are vectors, where:

b, = a8y, +a,S,,

b, = a,S;1 +a,S,,

When the end of test sample is terminated on a precision load, a, = 0 and the input reflection

coeffic

ient can be calculated as following formulae:
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Vector network analyser is based on the above principle to measure the S-parameter of the
connector, cable and cable assemblies, and these S-parameters reflect the transmission and
reflection characteristics of the connector, cable and cable assemblies in the frequency
domain.

Due to inhomogeneity and manufacturing error of the internal structure of the connector, it is
necessary to test the reflection characteristics of the test sample from two directions.

7.1.2

Test equipment

The test equipment is as follows.

b) C
cal
ent

7.1.3

7.1.3.1

The on

a) Aft

a) A \1ector network analyser (VNA).
a

ibration standards including open, short, load, standard test adapter;\ €le
bration may also be used. The frequency range of the standard parts should co
re test frequency range.

Test procedure
One-port measurement
e-port measurement procedure is as follows.

er the vector network analyser is warmed up, set the*measurement frequency

and other related parameters, and then set its test mode to measure the voltage st

wa

b) Sys
the

ve ratio or return loss or reflection coefficient.

tem calibration: use the open, short, load calibration standards separately to ca
vector network analyser test system, as shown in Figure 4.

]

UL

IEC

> D
<<<>

Figure 4 — System calibration outline

ictronic
er the

range
anding

librate

of the

c) Sys

teny calibration with standard test adaptor when needed: when the test port

ve

or network analyser cannot directly connect with the test sample, the standa

d test

adaptors are needed. In that case, the standard test adaptors are needed to be inserted in
system and calibrated, shown as Figure 5.

A —&>5<&nn

Figure 5 — Outline of system calibration and verification
when standard test adapter is used

d) Connect the DUT to the test system as shown in Figure 6 as an example and record the
S14 graph. Turn DUT around and test the DUT in other direction and record the other Sy,

gra

ph.
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S S S X X, S
/\\/ &% e ann,

IEC

Figure 6 — DUT test outline

7.1.3.2 Two-port measurement

The two-port measurement procedure is as follows.

d other related parameters, and then set its test mod
waye ratio or return loss or reflection coefficient.
b) Sysgtem calibration: use the open, short, load and straight through calibration.standards to

callbrate the vector network analyser test system completely or use’ the electronic
callbration to calibrate the vector network analyser test system directly.

c) Stgndard test adaptor calibration and verification when needed: when the test port| of the
vedtor network analyser cannot directly connect with the test sample, the standard test
adgptors are needed. In that case, the standard test adaptors™are needed to be callbrated
and verified, shown as Figure 7.

\/

A gHerey) range
he voltage\standing

e to measure t

S, S S S S, S
e

Figure 7 — Standard test‘@daptor calibration and verification outline

C

d) DUl measurement: connectithe DUT to the test system as shown in Figure 8[as an
exgmple and record the S44_and S,, graphs.

>
C

N%
o

Z &
NN

&
NS

DUT

Figure 8 — DUT test arrangement example

7.2 Time-domain method
7.21 Test theory

When a step function signal is sent to DUT and the signal pass through the test point of DUT,
part of the energy is reflected. The distance (L) from the input end to the test point can be
calculated by measuring the total signal traveling time (¢) as Figure 9. The reflection
coefficient of the position can be calculated by measuring the amplitude of the incident signal
and the reflected signal, as shown in Figure 9.
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The di

r

The r
obtain

7.2.2
The te

a) In
(i
b) Ca

169-1-4:2020 © |IEC 2020 -1 -
Test point
Z 4

e

Input signal | —» —>

A
Y

Figure 9 — Principle of time-domain measurement

stance L of the test point can be determined by

VXt cXt
L=—m=

2 _2><\/g

the distance of the test point, in m;

the propagation velocity, in m/s;

the total signal traveling time as in Eigure 9, in s;

the propagation velocity in free space (2,997 924 58 x 108 m/s);

the relative permittivity of thé-dielectric.

flection coefficient, VSWR or the return loss of DUT at the measured points
d through the TDR test system.

Equipment
5t equipmentis as follows.

TDR~measurement system, input and output VSWR shall be less than 1,02 +
N GHZ).

—» L —» 1 —» I —p Transmission signal

can be

),004 f

tbratiomstamdards—imcludimg—astanmdard—air=time—and—aprecisiom toad—withtr—th

same

nominal impedance as the cable under test. The frequency range of the calibration
standards should cover the entire test frequency range.

7.2.3

Test procedure

The test procedure is as follows.

a) After the time domain reflectometry is warmed up, set its test mode to measure the
reflection coefficient, and convert the rising time of TDR according to the measurement
frequency range of the sample.

b) The standard air-line shall be connected between the test instrument and the precision
load.
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Connect the DUT between the standard air-line and load. When it is not possible to
connect directly, the standard test adaptor connector needs to be used, as shown in
Figure 10 as an example. Set the test range of the test instrument (the range of the gate)
to DUT. Then, record the reflection coefficient or V'SWR or return loss-length (time) graph
of the DUT.

[ 1 L& XX
_.l I Standard air-line I \\ //

>
< < UUL

IEC

DUT

Gating

The reflection characteristic parameters, such as reflection coefficient,cete., are the flinction
of frequency. They are usually used to measure in frequency domain, and it is best tq use a
sweep| frequency signal generator. But due to the inherent non-suniformity of DUT, the
transmfission and reflection characteristics vary with the position where the DUT localted. In
order [o measure the transmission and reflection characteristics of the DUT in dffferent
locatiops, the characteristics of the frequency domain can be converted into the time gomain
characteristics by using the inverse Fourier transformation. Time domain measufement
function of a vector network analyser (VNA) can be us€d-to transform the frequency gomain
characteristics into time domain characteristics, and also the time domain characteristics into

frequepcy domain characteristics.

Using the frequency domain to time domain ¢onversion function of a vector network analyser
we carn find location of DUT and set gates markers, apply the gate function and measure the
reflection characteristics of DUT inside _gate interval. This method is usually called gating.

Gating|may be used to estimate the reflection characteristics of connectors.

7.3.2 Equipment

The te$t equipment is as follows.

a)
b)

7.3.3 Test\procedure

The tegtprocedure is as follows.

a)
b)

c)

d)

A Vector network analyser (VNA) with time domain and gating function.

Calibration standards including open, short, load, standard test adapter. The frequency
ranjge of the standard parts should cover the entire test frequency range.

Set and calibrate the test system and adapter (when needed) as in 7.1.3.1 a) to c).

Connect the DUT between the vector network analyser and the load with the correct
gender. Convert the vector network analyser into the time domain function.

Open the DUT at one end, then obtain the maximum value of the reflection and set the
gate marker P1 in the maximum reflection point. Reconnect DUT again and open the DUT
at another end, then obtain another maximum value of the reflection and set the gate
marker P2 in the maximum reflection point. Reconnect DUT again. Set the test scope of
the test instrument (the scope of the door) between gate marker P1 and P2.

Connect the DUT to the test system completely.

Convert the time domain function of the vector network analyser into the frequency domain
function by the function explained above in 7.3.1. Record the S§44 graph which is the
reflection coefficient of the DUT.
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8 Failure criterion

The reflection coefficient or voltage standing wave ratio or return loss of the DUT should be in
accordance with the relevant standards.

9 Information to be given in the relevant specification

The following information shall be given in the relevant standards:

a) the frequency range to be measured;

b) thertestmethod;

c) theltest fixture, when used;

d) verffied coaxial standards and its known behaviour;
e) thelapplicable cable to be used for cable connector;
f) mepsurement requirements;

g) difference from this test method.

10 Test report

The te$t report should include:

a) test method,;

b) enyvironmental conditions;

c) the|test equipment;

d) tesf fixture when used;

e) the[DUT number and test frequency range;
f) the|cable used for cable connector;

g) the|test results, including test graph, etc.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Méthodes d’essai électriques — Rapport d’ondes stationnaires
en tension, affaiblissement de réflexion et coefficient de réflexion

VANT-P

T Y Vv 7 %t

oROS

LI Y

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale des~hormplisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)~L'IEC a pour
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dpmaines
de I'¢lectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normies interngtionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au~public (PA§) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a-des comités d'étufles, aux
travgqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgarisations
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, *participent égalenpent aux
travqux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sglon des
condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techiniques représentent, dans lal mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux de I'lEC
intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont |agréées
comine telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respongable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en es{\faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale, les,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans|toute la
mesyire possible, a appliquer de fagon transparente,les Publications de I'lEC dans leurs publications ngtionales
et rggionales. Toutes divergences entre toutes_\Publications de I'lEC et toutes publications natiorlales ou
régignales correspondantes doivent étre indiqugés en termes clairs dans ces dernieres.

5) L'IECQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indégendants
fournissent des services d'évaluation de(conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est respaonsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerjification
indépendants.

6) Touq les utilisateurs doivent s'assuner qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucupe responsabilité ne doitvétre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux ¢le I'lEC,
pour|tout préjudice cause en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|quelque
natufe que ce soit, direéte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg) et les
dépgnses découlantde la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toufe autre
Publ|cation de I'lEC}.ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attgntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référnencéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attgntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'obj¢t de“droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tdls droits
de brevets et de ne pas avoir signale leur exiStence.

La Norme internationale IEC 61169-1-4 a été établie par le sous-comité 46F: Composants
passifs pour hyperfréquences et radio fréquences, du comité d’études 46 de I'lEC: Cables, fils,
guides d'ondes, connecteurs, composants passifs pour micro-onde et accessoires.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46F/505/FDIS 46F/510/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 internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61169, publiées sous le titre général
Connecteurs pour fréquences radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

. renl\placé par une édition révisée, ou

e amgndé.
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CONNECTEURS POUR FREQUENCES RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Méthodes d’essai électriques — Rapport d’ondes stationnaires
en tension, affaiblissement de réflexion et coefficient de réflexion

1 Domaine d’application

station

aires en ten

connegteurs RF, y compris la méthode dans le domaine fréquentiel, la méthede’ d
domaine temporel et le portillonnage.

Le présent document s’applique aux connecteurs de cable RF, aux- connecteurg
microrliban et aux adaptateurs RF. Elle peut également s’appliquer(rfaux canaux R
connegteurs a canaux multi-RF et aux connecteurs hybrides.

2 Rdéférences normatives

Les do
de leu
I’éditio

cuments suivants sont cités dans le texte de sorteqqu’ils constituent, pour tout od
I contenu, des exigences du présent document.) Pour les références datées,
h citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

référerjce s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61
généri

169-1, Connecteurs pour fréquences" radioélectriques — Partie 1: Spécif
jue — Exigences générales et méthodes de mesure

3 Tdrmes et définitions

Pour l¢s besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61169-1, air]

les sui

yants s'appliquent.

L'ISO ¢t I'lEC tiennent-a-jour des bases de données terminologiques destinées a étre u

en nor

malisation, coansultables aux adresses suivantes:

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SQ Onikine browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

‘ondes

sion, de l'affaiblissement de réflexion et du coefficient de réfléxipn des

ans le

RF a
F des

partie
seule
ent de

ication

si que

ilisées

coefficient de réflexion
rapport de l'amplitude d’'onde complexe normalisée de l'onde réfléchie sur celle de I'onde
incidente sur un port ou une section transversale d’une ligne de transmission, exprimé comme

suit:

ou

I est
V.

|
V. est

est

le coefficient de réflexion en nombre complexe;
la tension incidente en nombre complexe;

la tension de réflexion en nombre complexe;

(1)
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Z, est l'impédance caractéristique d’une ligne de transmission;
Z, estl'impédance de sortie en nombre complexe.

3.2

rapport d’ondes stationnaires en tension

VSWR

rapport, sur une ligne de transmission, d’'une tension maximale sur une amplitude minimale
adjacente de la tension d’une onde stationnaire, exprimé comme suit:

Veax| VitV A+|T]
iz | R ol 41| (2)
Pmin[  [7i 7] T[]

ou

VSWR est le rapport d’ondes stationnaires en tension;

Vmax est 'amplitude maximale de la tension;

Venin est 'amplitude minimale de la tension;

Vi est la tension incidente;

V, est la tension de réflexion;

r est le coefficient de réflexion en nombre complexe.

Note 1 g l'article: L'abréviation "VSWR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "voltage standing

wave ragjlo

3.3
affaibljssement de réflexion
RL
rapporf de la puissance de I'onde réfléchje sur celle de I'onde incidente a un port pu une
sectior) transversale spécifié(e) d’'une ligne de transmission, exprimé comme suit:

RL =-10log,, — =-20log,, |I| (3)

ol

RL  gst I'affaiblissement de réflexion;
i gst la puissance de I'onde incidente;
. gstJa puissance de I'onde réfléchie;

r dstlé coefficient de réflexion en nombre complexe.

4 Préparation de I’échantillon d’essai (dispositif en essai, DUT)

4.1 Connecteur de cable RF

Utiliser deux connecteurs de cable en essai pour fabriquer un assemblage de connecteurs
doubles qui constituent alors un échantillon d’essai (DUT), en connectant une section du
cable uniforme présélectionné d’'une impédance caractéristique exacte ou un cable simulé
congu comme ligne a air coaxiale, comme le représente la Figure 1, avec les exigences
suivantes:

a) La longueur I du céble ou du cable simulé doit avoir au moins deux nceuds d’ondes dans
la plage de fréquences soumise a I’essai. C’est-a-dire:
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ou
v

fre

v
> (4)
2(f,= 1)
est la vitesse de I'onde dans le cable ou cable simulé;
tfs sont la fréquence minimale et la fréquence maximale respectivement soumises

a I’essai dans le domaine de fréquences soumis a I'essai.

b) 1l convient que le rapport entre le diamétre du conducteur interne et celui du conducteur
externe du céble simulé utilise, dans la mesure du possible, la valeur typique et soit
adapté au connecteur en essai. La longueur axiale du conducteur interne dépend de la

longueur electrique, il convient donc que I'exactitude de sa structure et de ses dimgnsions
soif sans mouvement axial.
X I X I
&> a><
IEC
Figure 1 — Echantillon d’essai (DUT) assemblage de connecteurs doubles
4.2 Connecteur microruban
Le conjnecteur microruban doit étre soumis a I'essai en utilisant un montage d’essai approprié
sur I'extrémité du microruban, et il convient de considérer I'ensemble connecteur micrpruban
et montage d'essai comme I'échantillon d’essai (DUT). Il convient de décrire le mpntage
d’essal| dans la spécification appropriée.
4.3 Adaptateur
Un adaptateur doit étre soumis a I’essai lorsqu’il peut étre connecté directement au systéme

d’'essa
d’'essa

5 Symboles graphiquestypiques

Les sy

VAN

normalisé.

mboles graphiques, typiques utilisés sont les suivants:
Matériel de réflectométrie dans le domaine temporel

Analyseur de réseau vectoriel dans le domaine fréquentig

. Sinon, il doit étre connecté au\'systéeme d’essai par l'intermédiaire d’'un adaptateur

D

Connecteurs hermaphrodites de précision accouplés

|_| Ligne a air normalisée

UL Terminaison de précision

Court-circuit

Ouvert

Interface du connecteur d'essai normalisé
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Interface du connecteur en essai

X X ou S oU XX
e >interface de la broche, <interface de I'embase
© ou Adaptateur entre l'interface hermaphrodite et le connecteur
— > d'essai normalisé

>

<
_|

Interface du connecteur a broche

Interface du connecteur embase

Interface du connecteur hermaphrodite

6 Coandition d’essai

L’essa

doit étre réalisé dans des conditions de température ambiante, ou comme ¢

décrit dlans la spécification appropriée.

7 Meéthodes d'essai

7.1

7.1.1

Méthode dans le domaine fréquentiel

Théorie d’essai

Aux bgsses fréquences, la longueur physique de I'échantillon d’essai est inférieure a A

A est
d’essa

physiq

ne dépendent pas de la posSition de I'essai. Aux fréquences élevées, la lo
le de I'échantillon d’essai est supérieure a A/10, et I'impédance caractéristique

ses cgractéristiques de transmission. Les valeurs de tension/courant difféerent sel

positio

Par hy
prove
trans

NS.

bothése, I'effet du~blindage de I'échantillon d’essai est assez efficace sans interf
ant de I'extériéur et sans fuite de signal. Le signal d’entrée a4 de I'échantillon
t une partie\du signal b, a la charge, ainsi qu’'une portion du signal b4. a, est 1

au port d’entrée(l-et au port de charge de sortie 2 respectivement, comme le représ

Figure

2.

9 —> DUT — b

pla est

10, ou

a longueur d’onde, et les valeurs d’essai de la tension/du courant de I'échantillon

hgueur
refléte
on les

grence
H’essai
éfléchi
ente la

by «— - %

IEC

Figure 2 — lllustration de la transmission et
de la réflexion du signal dans le DUT

Les caractéristiques de transmission et de réflexion du signal dans I'échantillon d’essai
peuvent étre représentées par le paramétre S de la Figure 3.
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Port 1 DUT Port 2
a4 > S — b
St Sy
b1 - S12 - 672
Réseau a
deux ports IEC

Figure 3 — Parameétre S représentant les caractéristiques de transmission et de réflexion

La défj

Lorsque I'échantillon d’essai se termine sur une charge de précision, a, = 0 et le coe

de réfl

L’analy
les pa
reflete
assem

En rai
conneq
d’essa

7.1.2
L’équig
a) Un

b) De
chd
fré

b, = a8y, +a,S,,

b, = a,S,1 +a,S,,

bxion d’entrée peuvent étre calculés comme dans la formule suivante:
b
_ A
S11 -
a

seur de réseau vectoriel repose sur les principes énoncés ci-dessus afin de nj
ameétres S du connecteur, du cable et descassemblages de cables. Ces param
Nt les caractéristiques de transmission et’de réflexion du connecteur, du cable
blages de cables dans le domaine fréquentiel.

son de lI'inhomogénéité et des\‘erreurs de fabrication de la structure inte

dans deux directions.

Equipement d’essai
ement d’essai se-cOmpose comme suit.

analyseur de.réseau vectoriel (VNA — vector network analyser).

5 étalons{comprenant I'adaptateur d’essai normalisé en circuit ouvert, court
rge; I'étalonnage électronique peut également étre utilisé. Il convient que la pl
juences des parties de la norme couvre la plage entiére des fréquences d’essai.

ifficient

esurer
ptres S
et des

ne du

teur, il est nécessaire de soumettre a I'essai les caractéristiques de I’échantillon

circuit,
hge de

7.1.3

Procédure d'essai

7.1.3.1

Mesurage a un port

La procédure de mesure a un port est la suivante.

a) Apres I'échauffement de I'analyseur de réseau vectoriel, régler la plage des fréquences
de mesure et les autres parametres associés, puis régler le mode d’essai afin de mesurer
le rapport d’'ondes stationnaires en tension, I'affaiblissement de réflexion ou le coefficient

de

réflexion.

b) Etalonnage du systéme: utiliser les étalons circuit ouvert, court-circuit, charge séparément
afin d’étalonner le systéme d’essai de l'analyseur de réseau vectoriel, comme le
représente la Figure 4:
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7.1.3.2 Mesurage a deux ports

La pro¢édure de mesure a deux ports est la suivante.

a)

b)

c)
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UL

D> D
<<<>

IEC

Figure 4 — Schéma de I’étalonnage du systéme

Etdlonnage du systéme avec raccord d'essai normalisé si nécessaire: forsque |e port
d’elssai de l'analyseur de réseau vectoriel ne peut pas se connecter directement a
I’éghantillon d’essai, des raccords d'essai normalisés sont nécessaires)Dans ce cas, il est
négessaire d’insérer les raccords d'essai normalisés dans le systémé et de les étalonner,
comme le représente la Figure 5:

A —=&>52&nn

Figure 5 — Schéma de I’étalonnage et.de la vérification du systéme
lorsqu’un adaptateur’d’essai est utilisé

Cohnecter le DUT au systéme d’essai comme I'exemple donné a la Figure 6 et enrdgistrer
le graphique S;4. Retourner le DUT pour le soumettre & I'essai dans une autre direction, et
ennegistrer le nouveau graphique Sq7-

N\ S S SN
N e

\/ N DUT

&
< <UL
IEC

Figure 6 — Schéma d’essai du DUT

Apres I'échauffement de I'analyseur de réseau vectoriel, régler la plage des fréquences
de mesure et les autres parameétres associés, puis régler le mode d’essai afin de mesurer
le rapport d’'ondes stationnaires en tension, I'affaiblissement de réflexion ou le coefficient
de réflexion.

Etalonnage du systéme: utiliser les étalons circuit ouvert, court-circuit, charge et droit afin
d’étalonner complétement le systéme d’essai de I'analyseur de réseau vectoriel ou utiliser
I’étalonnage électronique pour étalonner directement le systéme d’essai de 'analyseur de
réseau vectoriel.

Etalonnage et vérification du raccord d'essai normalisé si nécessaire: lorsque le port
d’essai de l'analyseur de réseau vectoriel ne peut pas se connecter directement a
I’échantillon d’essai, des raccords d'essai normalisés sont nécessaires. Dans ce cas, il est
nécessaire d’étalonner et de vérifier les raccords d'essai normalisés, comme le représente
la Figure 7.
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