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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTEGRATED CIRCUITS -
EMC EVALUATION OF TRANSCEIVERS -

Part 7: CXPI transceivers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'¢
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields/ o thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy Technical

Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IECCRublication(s

prepa
may p

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organ

Stand

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as¢early as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatioy
tted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for internatiorial use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used o

misint]

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natiopal’ Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any divergencq
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC it
asses

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib

services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the.correct application of this publication.

9) Attent|on is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
rights| IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62228~7/~has been prepared by subcommittee 47A: Integrated circuits, of IEC t

committ]

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

bchnical

ee47: Semiconductor devices. It is an International Standard.

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

Draft Report on voting

47A/1130/FDIS 47A/1133/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all parts in the IEC 62228 series, published under the general title Integrated circuits —
EMC evaluation of transceivers, 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 webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

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

e amepded.

IMPORTANT — The "colour inside" logo on the cover page of this.document indicates that it
contairTs colours which are considered to be useful for the correct understanding of its
contents. Users should therefore print this document using a-colour printer.
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INTEGRATED CIRCUITS -
EMC EVALUATION OF TRANSCEIVERS -

Part 7: CXPI transceivers

1 Scope

This part of IEC 62228 specifies test and measurement methods for the EMC evaluation of
CXPI trrnsceiver ICs under network condition. It defines test configurations, test conditions,
test sigmals, failure criteria, test procedures, test setups and test boards. This spécifi¢gation is
applicable for standard CXPI transceiver ICs and ICs with embedded CXPI transceiver and
covers

o the emission of RF disturbances,
o the immunity against RF disturbances,
e the immunity against impulses and

e the immunity against electrostatic discharges (ESD).
2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text innsuch a way that some or all of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest editionxef the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61967-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — Part 1:|General
conditions and definitions

IEC 61967-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — |Part 4:
Measurement of conductedemissions — 1 Q/150 Q direct coupling method

IEC 621[32-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 1: |General
conditions and definitions

IEC 62132-4:2006, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity 150 kHz to
1 GHz 4 Paft 4: Direct RF power injection method

IEC 62215-3, Integrated circuifs — Measurement of impulse Tmmunity - Part 3:
Non-synchronous transient injection method

IEC 62228-1, Integrated circuits — EMC evaluation of transceivers — Part 1: General conditions
and definitions

ISO 7637-2, Road vehicles — Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2:
Electrical transient conduction along supply lines only

ISO 10605, Road vehicles — Test methods for electrical disturbances from electrostatic
discharge

ISO 20794-4, Road vehicles — Clock extension peripheral interface (CXPI) — Part 4: Data link
layer and physical layer
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ISO 20794-7:2020, Road vehicles — Clock extension peripheral interface (CXPI) — Part 7: Data
link and physical layer conformance test plan

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62228-1, IEC 61967-1
and IEC 62132-1, as well as the following apply.

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

e |EC
e |SO

. . . . “ 1L . . /
tectropedia—avaitabteathttpHfwww etectropediaory?

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1 Terms and definitions

3.1.1

global pin

pin that
active ¢

3.1.2

carries a signal or power, which enters or leaves the application board with
bmponent in between

standarnd CXPI transceiver IC
standalgne CXPI transceiver according to ISO 20794-4-or/AC with integrated CXPI tra
cell witH access to CXPI RXD and TXD signal

3.1.3

IC with
IC with
RXD or

3.1.4

embedded CXPI transceiver
ntegrated CXPI transceiver cell and-CXPI protocol handler but without access
TXD signal

mandatory components, pl

compon

ents needed for proper'function of IC as specified by the IC manufacturer

3.2 Abbreviated terms

out any

hsceiver

to CXPI

ASSP application specific standard product
CRC cyclieredundancy check

CXPI Clock Extension Peripheral Interface
DLL data link layer

EN enable

Fl frame information

IBS inter byte space

NRZ non-return to zero

PCB printed circuit board

PID protected identifier

PMA physical media attachment

PS physical signalling

PWM pulse width modulation

RXpwm output signal for receiver in CXPI bus-line driver

RXDNRrz output signal for receiver in CXPI codec circuit
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TXpwMm input signal for transmitter in CXPI bus-line driver
TXDNRz input signal for transmitter in CXPI codec circuit
UART universal asynchronous receiver / transmitter

4 General

The intention of this document is to evaluate the EMC performance of CXPI transceiver ICs
under application conditions in a minimal network. CXPI Transceiver ICs are generally classified
into three types, as listed in Table 1.

Figure 1 shows a sample configuration of each type of CXPI transceiver IC. The covefview of
the PHY sublayers is following ISO 20794-4. Standard type-A comprises a CXPl{ransgeiver IC
that corftains the PS sublayer and the PMA sublayer. Standard type-B contains.'0nly the PMA
sublayef. The Embedded type includes a microcontroller or ASSP function;.in' addition to the
functionis of Standard type-A. The PMA sublayer transmits and receives' ¢communication data
on the RQus line in the PWM signal format. The PS sublayer has the clock’generation flunction,
the encpding and decoding of CXPI frames and the bit-wise collision resolution logic. The
microcoptroller or ASSP transmits and receives the communication data in the NRZ signal
format gccording to the specifications of the application.

Table 1 — Types for CXPI transceiver

Communication sublgyer

Tranpsceiver classification CXPI transceiver-type R .
implementation

Standard type-A with PMA and PS sublayer

Standardd CXPI transceiver IC
Standard type-B with PMA sublayer only

IC with gmbedded CXPI transceiver | Embedded;type with PMA, PS sublayer and|DLL
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1

12 Micro

The evalluation of the EMC characteristicsiof CXPI transceivers shall be performed in fu
n modes under network conditions for RF emission, RF immunity and impulse i
tests, apd on a single unpowered transceiver IC for electrostatic discharge tests.

operatig
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N .,
-

[V TR

CXPI petwork

Clock |(master node only, provided externally or from micro controller)

Standgrd type-A
Standgrd type-B
Embegded type

1 PS

ontroller or ASSP etc. including DLL

Figure 1 — PHY sub-layers overview and CXPI transceiver types

methods\used for EMC characterization are based on the international stand
tests.and are described in Table 2.

Table 2 — Overview of required measurement and tests

mun

IEC

nctional

ity

The aimp of these tests is to determine the EMC performance of the CXPI transcgiver on
dedicatr{d global pins, whighiare considered as EMC relevant in the application. For a g

CXPI transceiver IC and(an'IC with an embedded CXPI transceiver, these pins are VH
CXPI.

tandard
BAT and

ards for

Transceiver mode Required test Test method Evaluation Funf:tlonal
operation mode
150 Q direct
RF emission coupling Spectrum Normal
(IEC 61967-4)
. DPI Normal
Functional RF immunity Function
(powered) (IEC 62132-4) Sleep
Non-synchronous Normal
Impulse immunity transient injection Function
(IEC 62215-3) Sleep
i Contact discharge
Passive ESD g Damage Unpowered
(unpowered) (1SO 10605)
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The RF emission, RF immunity and impulse immunity test methods are selected for the
evaluation of EMC characteristic of transceivers in functional (powered) modes. These three
test methods are based on the same approach using conductive coupling. Therefore, it is
possible to use the same test board for all tests in functional operation mode, which reduces
the effort required and increases the reproducibility and comparability of test results.

The ESD test is performed on passive (unpowered) transceiver IC on a separate test board.

All measurements and tests should be done with soldered transceivers on test boards as
described in Annex B, to ensure application like conditions and avoid setup effects by sockets.

Annex

In genefal, the test definition is done for standard CXPI transceiver ICs. For ICs withlem
CXPI transceivers some adaptations are necessary which are described in .this do
Specificl adaptations shall be done individually for the dedicated IC but shall follow the
definitions identified.

5 Test and operating conditions

5.1

For all tests and measurements under operating conditions,\the settings are based on
with a 12 V power supply, which is the main application/for CXPI transceivers. If a tra
is desighed or targeted for a higher power supply valtage, the test conditions and tes{
shall be[ adapted and documented accordingly. The.defined supply and ambient condi
function@al operation are given in Table 3. Although’the standard voltage of VCCy,; is 5

voltageg such as 3,3 V may be supplied depending on the product.

For RF ¢mission measurements, the ambient noise floor shall be at least 6 dB below the
target limit and"documented in the test report.

5.2

Supply and ambient conditions

provides example test limits and levels for CXPI transceivers in automotive app

lication.

Table 3 — Supply and ambient conditions for functional operation

Parameter Value
Voltage supply VBAT (. (14 £ 0,2) V (default)
Voltage supply VCC,_, (5+0,1) V (default), (3,3+0,1) V
Test temperature (23+5)°C

bedded
cument.
general

systems
sceiver
targets
ions for
\V, other

applied

Test operation modes

nents of

The CXPI transceiver ICs shall be tested in powered functional operation modes and in the
unpowered mode. The functional operation modes are normal mode and sleep mode.
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5.3 Test configuration
5.3.1 General test configuration for functional test

The test configuration in general consists of CXPI transceivers with mandatory external
components and components for filtering and decoupling (CXPI,; node) in a minimal test
network, where filtered power supplies, signals, monitoring probes and coupling networks are
connected as shown in Figure 2. Node 1 is defined as the master node, and Node 2 is defined
as the slave node.

Monitoring and stimulation/mode
control
e.g. TxD, RxD, EN, Clock

Test network NGHS 1
CXPI Decoupling
__| Dbusfilter _ network for
and network | Transceiver stimulation and
termination monitoring
Coupling ports and
coupling networks Node 2
Decoupling
network for
- kC)XPfl'lt Transceiver stimulation and
us TGRS monitoring

Power supply with decoupling
networks
e.g. VBAT ., VCCoy

Flgure 2 — General test configuration for tests in functional operation modegs

For evaluation of RF emission, RF immunity and the impulse immunity characteristics of a CXPI
transceiver insfunctional operation mode, a minimal CXPI test network consisting of two CXPI
transceiver,ICs shall be used. Depending on the type of transceiver the following |network
configurations are defined:

e two transceivers of same type in case of standard CXPI transceiver IC (DUT), or

e one IC with embedded CXPI transceiver (DUT) and one standard CXPI transceiver IC.

NOTE In specific cases or for analyses, a deviation from this setup can be agreed between the users of this
document and will be noted in the test report.

The CXPI network termination and bus filter including ESD suppression devices (e.g. zener
diode) if used, shall comply with the time constant defined in ISO 20794-4. If an optional ESD
suppression device is used (e.g. to achieve a certain ESD or impulse immunity level) it shall be
used for all other tests of this document and documented in the test report.

A general drawing of a schematic with more details of the CXPI transceiver test network is given
in Annex A.
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5.3.2 General test configuration for unpowered ESD test

The general test configuration for unpowered ESD test of CXPI transceiver ICs consists of a
single CXPI transceiver IC with mandatory external components and components for filtering
on a test board with discharge coupling networks as shown in Figure 3.

Unpowered transceiver

Coupling ports and - CXPI _
coupling networks bus filter Transceiver

IEC
Figure 3 — General test configuration for unpowered ESD test

5.3.3 Coupling ports and coupling networks for functional tests

The coupling ports and coupling networks are used to transfer’disturbances to or from|the test
network| with a defined transfer characteristic. The schematic-of the coupling ports, networks
and ping are shown in Figure 4. The values of the companhents depend on the test method and
are defiped in Table 4. The tolerance of the components’ should be 1 % or less.

1 1
' Cepi Rept |

CP1 CXPI I—D—é CXPI

]
1 1
1 1
| Rep1t |
4 : :
1 —— 1
\ ' — Ccp2 Repo '
1
CP2 VBAT I—D—Q VBAT
Repat

:
|

M mm e e e e e e e e mm e m e m e m e m e

w

Key

1 Coupling ports
Coupling networks

Pin networks (including all external mandatory components for the respective pin)

A~ wN

RF connector

Figure 4 — Coupling ports and networks for functional tests
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Table 4 — Definition of coupling ports and coupling
network components for functional tests

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

Port

Purpose Component

Cc Cc

Type

R R R

CP1’ "*CP2 CP1’ ¥CP2 (]

R

P1t’ "*CP2t

CP1

EMI1 RF emission measurement on CXPI 120 Q 4,7 nF

51Q

RF1 RF coupling for test on CXPI 0Q 4,7 nF not

used

IMP1 Impulse coupling on CXPI 0Q 1,0 nF not

used

CP2

EMI2 RF emission measurement on VBAT 120 Q 6,8 nF

51Q

RF2 RF coupling for test on VBAT 0Q 6,8 nF not

used

IMP2 Impulse coupling on VBAT 0Q Shorted not

used

The tes
network
transcei
ICs with

The chdracterization of the coupling ports and coupling networks'is’ carried out as follo

The ma
respecti
test rep
or emis
are dire

test boalrd.

5.3.4

The co(
discharg
coupling

configurations with coupling ports and coupling networks connected to'the C
are given in the general drawing of schematics in Figure A.1 for standard type
ver ICs, in Figure A.2 for standard type-B CXPI transceiver ICsjand in Figurs
embedded CXPI transceiver.

gnitude of insertion losses (S21 measurement) between the ports CP1, CP2
ve transceiver signal pads on the test board shalkbe measured and documentg

sion test and the CXPI transceiver ICs shall 'be removed. All other component
ctly connected to the coupling port (e.g. filter to power supply or loads) remai

Coupling ports and coupling networks for unpowered ESD tests

pling ports and coupling networks used for unpowered direct ESD tests con
e points to the CXPI transceiver IC test circuitry. The schematic and definitior
ports, networks and pins\are given in Figure 5 and Table 5.

XPI test
LA CXPI
A.3 for

WS:

and the
d in the

brt. For this characterization, the coupling port shall be configured for the RF immunity

s which
h on the

hect the
s of the

Key

A W0 N

i CPT CXPI ? CXPI i
i i R1 (optional) i i
I 4 i i :
| - | |
| CP2 VBAT \C |1| O VBAT |
! ! H R2 (optional) ! !
| I I :
1 1 — 1 1
1 \ J I\ JI 1
| Y i ~ i H_}:
| 1 i 2 i 3 :

IEC

Coupling ports
Coupling networks
Pin networks (including all external mandatory components for the respective pin)

Discharge point

Figure 5 — Coupling ports and networks for unpowered ESD tests
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Table 5 — Definitions of coupling ports for unpowered ESD tests

Port Type Purpose Component
CP1 ESD1 ESD coupling on CXPI Metal trace for galvanic connection 2
CP2 ESD2 ESD coupling on VBAT Metal trace for galvanic connection 2

a8  The optional resistors R1 and R2 with R 2 200 kQ are used to avoid static pre-charge at the discharge point
caused by the ESD generator. Sparking over at these resistors at high test levels shall be avoided. If a static
pre-charge is prevented by the ESD generator construction, these resistors are not needed. Alternatively, an
external resistor can be used to remove the pre-charge on each discharge point before each single test.

5.3.5

In the g
as VBA]

See An
transcei

54 T
5.4.1

Depend
normal

5.4.2

The con
ICs in n
standar
periodic
given in

P I withd ’ \

eneral test configurations, decoupling circuits shall be added to the supplyllin
[ and VCC.

nex A for an example of decoupling circuits on a test configuration with tw
ver ICs.

pst signals
General

ng on the transceiver type, different test signals)‘are defined for communig
bperation mode and wake-up from sleep mode.

Test signals for normal operation mode

nmunication test signal TX1 shall be used for testing standard type-A CXPI tra
ormal operation mode. The communication test signal TX2 shall be used fo
] type-B CXPI transceiver ICs ini'normal operation mode. The parameters
al signals are defined in Table(6 and Table 7. An example of setting for test s
Annex D.

es such

o CXPI

ation in

nsceiver

testing
bf these
gnals is
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Table 6 — Communication test signal TX1

Test signal TX1 2
Signal type IBSb
t1 t0 >
- -
UART data (500 us) _ (repeat)
Clock®
IEC

Frequenky TXDyrz: 10 kHz

Clock: 20 kHz
Bit rate 20 kbps
Amplitude VCC+0,1V

Key
t1 Pulsg width of logical value ‘1’ = 50 ps
t0 Pulsg width of logical value ‘0’ = 50 ps

2 The TXD\rz Of TX1 is input to the transmission(data input pin of Node 2 (CXPI slave) and the clock ¢f TX1 is
inpu{ to the clock signal input pin of Node 1 (EXPIl master).

b Default value = 100 ps. Details are described in ISO 20794-4 and product specifications.
¢ The tlock signal is a square waveform-with 50 % duty cycle (default).

4 The phase difference between TXDygz @and Clock is defined for the test purpose. The recommended default
valug for the timing differenge,between the falling edge of TXD,, and the falling edge of Clock is 0 ps.
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Table 7 — Communication test signal TX2

o
0
td
tod
g 1
b i

Test signal TX2 @
Signal type » o ;Bsi
TXpwm
t1d t0d
t
PWM data (500 ps)  (repeat)
IESC
Frequeniy 20 kHz
Bit rate 20 kbps
Amplitude VCC 0,1V
Key

ulse width of logical value ‘1’ = 50 ps

ulse width of logical value ‘0’ = 50 ps

ominant time of logical value ‘1’ = 12,5 ys

ominant time of logical value ‘0’ = 35 ps

he TX2 is input to the transmission data input pin of Node™ 1 (CXPI| master).

efault value = 100 us. Details are described in ISO 20794-4 and product specifications.

The communication test signal TX3 shall be used for tests of ICs with embeddsg

transcei
in Tablg

its designed or programmed functionality. The TX3 signal shall be based on the prg

ver in normal mode. The signal is.defined as a CXPI frame with the paramete
8 where the embedded CXPI transceiver has to transmit and/or respond deper

d CXPI
rs given
ding on
tocol in

ISO 20794-7:2020, Clause 6. The signal is applied as input signal to the master node which is
either al standard type-A or a standard type-B CXPI transceiver IC. The transmitting and/or
responding signal from embedded type transceiver IC which is the slave node is moni{ored on
RX (RXDyrz or RXpyw ) sighal of the master node.
Table 8 — Communication test signal TX3
T¢st signal TX3

Signal type CXPI frame

Protocol ISO 20794-7:2020, Clause 6 2

Bit rate 20 kbps °

PID, Fl and Data Depending on designed or programmed functionality of the CXPI transceiver IC under

test
Amplitude VCC £ 0,1V

a

b

If possible, it should be used for all tests. Optional testing using other protocol version is possible.

The given bit data rate is defined as the default. If possible, it should be used for all tests. Optional testing
using other bit data rate is possible.

5.4.3

Test signal for wake-up from sleep mode

The wake-up test signal TX4 shall be used for test of wanted wake-up from sleep mode
requested by the slave node to the master node for standard CXPI transceiver ICs. The
parameters of this signal are defined in Table 9. It shall be sent only once as wake-up request.
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Depending on the transceiver under test, a second signal with a data frame or longer wake-up
request might be necessary to get a data response from the transceiver under test or set the
DUT back in sleep mode before the next test. The wake-up test signal applied to a specific
transceiver shall meet the definition of ISO 20794-4.

Table 9 — Wake-up test signal TX4

Test signal TX4

Signal type 1)
9 yp x

500 ps 5000 ps 500 us

i
y

IEC

Amplitude VCC+0,1V

a8 The fest signal used depends on the transceiver type, TXDygz for standard type-A; TXy,,,, for standard type-

B. The TX4 is input to the transmission data input pin of Node 2 (CXPI slave)-

5.5 Eivaluation criteria
5.5.1 General

For immunity performance evaluation of CXPI transceiver ICs, different evaluation criferia are
defined [for functional operation modes during exposure to disturbances and for unpowered
condition after exposure to disturbances.

The resplting functional status of the CXRttransceiver IC shall be classified in status|classes
Aic: Cid: Dyic or Dy ¢ according to IEG62132-1, following the definitions in 5.5.4.

5.5.2 Evaluation criteria infunctional operation modes during exposure to
disturbances

The evaluation criteria inffunctional operation mode are defined for standard type-A in Table 10,
for stangard type-B in Table 11 and for ICs with embedded CXPI transceiver in Table 12.

The spdcified boundary values as identified in Table 10, Table 11 and Table 12 shall pe used
for failure monitering. The failure validation applies to all transceivers in the test netwqark if not
otherwige defined. As soon as a transceiver under test violates the specific boundary| values,
an erroll gvent for this test case is generated. The reference values of the monitored| signals
depend lep-thetransceiverundertest and shall becapturedinundisturbedconditions before
the test. These reference signals combined with the boundary values are used to generate the
failure validation masks. Deviations from the defined boundary values can be agreed and should
be noted in the test report.

In normal operation mode, the communication will be evaluated. In sleep mode, the wanted and
unwanted wake-up functions will be evaluated.
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Table 10 — Evaluation criteria for standard type-A in functional operation modes

Transceiver Purpose Test Monitoring condition trigger Maximum variations
mode signal voltage / time
TXDyr2 Trigger Observation RXDygz
window
Normal Communication | TX1 First falling edge -100 pys / 400 us +20 % VCC /7,5 us
of TXDygz signal
Sleep @ Unwanted without Auto trigger 200 s +20%VCC/-"P
wake-up
Wanted TX4 First falling edge -100 uys /6 100 ps | £ 20 % VCC /+ 100 us
wake-up © of TX4 signal
Differen{ boundary values can be agreed for special cases and shall be noted in the test report.
a8  The vake-up evaluation depends on the functionality of the CXPI transceiver.
VBAT or VCC current can be monitored as well as RXDy..
Both|nodes shall be set to sleep mode before the test as shown in Figure D.1.
b stati¢ signal, independent of the duration
¢ detalls of the wanted wake-up see Annex D.

Table 11 — Evaluation criteria for standard type-B in functional operation mqdes
Transcgiver Purpose Test signal Monitoring condition trigger Maximum variations
mode voltage / fime

TXpwm Trigger Observation RXpwh
window
Normal Communication |TX2 First falling edge of | -40 ps / 160 ps +20 % VCC/ 3,75 ps
the dominant time
t0d'& 35 us of TX2
signal
Sleep @ Unwanted without Auto trigger 200 ps +20% VCC/+P
wake-up
Wanted TX4 First falling edge of [-100 ys / 6 100 ys |+ 20 % VCC /4 100 us
wake-up ° TX4 signal
Different|boundary values can be*agreed for special cases and shall be noted in the test report.
a8 The wake-up evaluation'depends on the functionality of the CXPI transceiver.
VBAT or VCC currentican be monitored as well as RXp -
Both phodes shalkbe set to sleep mode before the test as shown in Figure D.2.
b static signalindependent of the duration
¢ details 6fthe wanted wake-up see Annex D.

For ICs with embedded CXPI transceiver, the failure validation shall be composed according to
its functionality following the definitions.
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Table 12 — Evaluation criteria for ICs with embedded CXPI
transceiver in functional operation modes

Transceiver Purpose Test signal Monitoring condition Maximum variations | CXPI data
mode trigger voltage / time monitoring
tool
Trigger Observation Other functions
window
Normal Real TX3 - - - Error
Communication indication 2
Sleep Unwanted without Auto trigger |- Wake-up indication ® |-
wake-up
Wanted Depends on |Sleep mode |Depends on |Wake-up indication P | Wake-up
wake-up © product control signal | product indjcltion ¢
specifications specifications
Different|boundary values can be agreed for special cases and shall be noted in the test report.
2 moniforing of byte error, CRC error, and parity error described in ISO 20794-4
b signa] of a DUT function which is able to indicate a wake-up event (e.g. voltage output; current consumption
etc.)
¢ Test kignals and the monitoring condition should be determined by reference-to tSO 20794-4 and th¢ product
specification.
4 Wakd-up indication can be used to determine wake-up using real commgnication.

5.5.3

The inp
using e.

the maximum voltage rating of the pin under test up to the level where e.g. break dow

back or

NOTE (
to avoid d

Any sig
test volt
Figure 4

It characteristic of a pin under test to GND*(current versus voltage) shall be m
g. a semiconductor parameter analyzer, Jhe test voltage range should cover on

clamping occurs.

pmmonly used test voltages are +50.Y/to £70 V with test current limitations of £0,5 mA to £5 m
amage of IC during characteristic curve measurement.

nificant change in the 1¢¥V characteristic (e.g. more than £5 % of the maximum
age or current) measured before and after the immunity test is considered as 3
shows a principaledrawing of the maximum deviation in the I-V characteristic.

g

Pin current

Evaluation criteria in unpowered condition‘after exposure to disturbancds

easured
exceed
n, snap

A in order

applied
failure.

] 4 +50y
L]

-
-

Pin voltage

IEC

Figure 6 — Principal drawing of the maximum deviation in the I-V characteristic

As an alternative to the above described |-V characteristic test, a parameter test according to
the product specification of the DUT can be used as well to verify damages of the IC.
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5.5.4

Status classes
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The functional status classes for CXPI transceiver ICs based on the evaluation criteria are
defined as A\, Cc, D1)c or D2/ in 8.3 of IEC 62132-1:2015.

6 Test and measurement

6.1 Emission of RF disturbances
6.1.1 Test method
The measurement of the RF emission shall be performed by the 150 O direct coupling
according to IEC 61967-4.
6.1.2 Test setup
The RF|emission measurement of the transceiver shall be carried out using the typic
shown ip Figure 7. The details are given in Annex A.
R —
11 12 [T
S 4 CLK
TXDnRz1
8\ 3 1 RXDygy1
9
el 7
VBAT,, VCCqyy, GND e

Key

1 Node 1 (Master) 11 Mode control unit (optional)

2 Node 2 (Slave) 12 CXPI analyzer (optional)

3 Coupling port (EMI1:CP1, EMI2: CP2) 13 Pattern generator for stimulation

4 Test network 14 Spectrum analyzer / EMI receiver

5 Test board

6 Decoupling networks

7 Power supply (VBAT, VCC, GND)

8 Coaxial connecter (CXPI: EMI1, VBAT: EMI2)

9 Connecters

10 Control PC (optional)

method

al setup

Figure 7 — Test setup for measurement of RF disturbances
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The test equipment requirements are the following:

e test board;
e pattern generator;

e power supply;

spectrum analyzer / EMI receiver;

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

e mode control unit (optional, if possible remotely controlled by the PC);

e control PC (optional);

e CXPI analyzer (optional, only needed for testing ICs with embedded CXPI transceiver).

6.1.3 Test procedure and parameters

The RF|emission test shall be performed according to Table 13. The used ESBD.suppression
devices|shall be documented in the test report.

Table 13 — Parameters for emission measurements

Transceiver mode Transceiver type Coupling port Pin Test signal

EMI1 CXPI

Standard type-A TX1
EMI2 VBAT
EMI1 CXPI

Normal Standard type-B TXZ
EMI2 VBAT
EMI1 CXPI

Embedded type TX3
EMI2 VBAT

The setlings for the RF measurement equipment are given in Table 14.

Table 14 — Settings for the RF measurement equipment

RF Measurement equipment

Spectrum analyzer

EMI receiver

Detector

Peak

Frequengy range

0,15 MHz to 1 000 MHz

Resolutipn bandwidth (RBW)

150 kHz [to 30 MHz: 10 kHz 9 kHz
30 MHz fo 1 000 MHz: 100 kHz 120 kHz
Video bandwidth\(VBW) = 3 times RBW -
Numberq of‘§weeps 10 (max hold) -
Measurement time per step - =210 ms
Frequency sweep time 220s -
Frequency step width

150 kHz to 30 MHz: - < 5 kHz
30 MHz to 1 000 MHz: - < 50 kHz

NOTE FFT based EMI receivers can be used as well if they meet CISPR 16-1-1 definitions.

6.2 Immunity to RF disturbances

6.2.1 Test method

The test of the RF immunity shall be performed by using the direct RF power injection method

(DPI) according to IEC 62132-4.
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6.2.2 Test setup

The RF immunity tests of the transceiver shall be carried out using the setup shown in Figure 8.

o 13
15 -

16 --+ ---------- 10 B 14

17 --= i i

18 11 12 |

S 4 CLK
TXDnRz1
8 3 1 RXDnrz1
\ \ BNt
— | " 1 s TXDnRz2
""""" > 1 RF2 RXDNRZZ
EN2
9
~————
oy LM A
VBAT g, VCCqy, GND e
Key
1 Node 1 (Master) ™ Mode control unit (optional)
2 Niode 2 (Slave) 12 CXPI analyzer (optional)
3 Cloupling port (RF1; CP1, RF2: CP2) 13 Pattern generator for stimulation
4 Test network 14 Digital storage oscilloscope (DSO) for mdnitoring
5 Test board 15 RF generator
6 Dlecoupling networks 16 RF amplifier
7 Ppwer supply (VBAT, VCC)GND) 17 RF power meter
8 Cloaxial connecter (CXPI: RF1, VBAT: RF2) 18 Directional coupler
9 Connecters
10 Clontrol PC (optienal)
Figure 8 — Test setup for DPI tests
The test equipment requirements are the following:

e RF generator (f= 1 MHz to 1 000 MHz);

e RF amplifier (P =2 10 W);

e power meter with directional coupler (f= 1 MHz to 1 000 MHz);

o test board;

e pattern generator;

e power supply;

e mode control unit (optional, if possible remotely controlled by the PC);
e control PC (optional);

o digital storage oscilloscope (DSO);

e CXPI analyzer (optional, only needed for testing ICs with embedded CXPI transceiver).
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Test procedure and parameters

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

To determine the RF immunity of the CXPI transceiver ICs, tests with the parameters given in
Table 15 shall be carried out.

Table 15 — Specifications for DPI tests

status cl

hSS AIC

An optimized control procedure can be used to reduce the test time.

EXAMPLE: Procedure for.€ach frequency step:

Item Parameter
Frequency Range Step
1 MHz to 10 MHz 0,25 MHz
10 MHz to 100 MHz 1 MHz
100 MHz to 200 MHz 2 MHz
200 MHz to 400 MHz 4 MHz
400 MHz to 1 000 MHz 10 MHz
Minimum forward power |10 dBm (10 mW)
Maximum forward power |36 dBm (4 W)
Power step size 0,5dB
Dwell tinje 1s
Modulatipn CW: /=1 MHz to 1 000 MHz
AM 80 % 1 kHz (B, = Pgy): f = 1 MHz to 800/MHz
PM 217 Hz, ton 577 us (Poy = Pey): £ =806WMHz to 915 MHz
Test progedure for Searching for malfunction during the.complete dwell time while power is stepwise
evaluatign of functional increased.

— Start with maximum.Jforward power or with the level that caused a malfunctipn at the

previous frequency step,

— In case of malfunction at this power level reduce the power level by 6dB and repeat

the test,

— Increase-the power stepwise until a malfunction occurs or the maximum forward

power is reached,

— (The immunity level at this frequency is the maximum forward power that capises no

malfunction

Test pro
evaluatig
status cl

D2,

edure for
n of functiofatl
hSS CIC, D1|c or

Apply the test power for each frequency step and evaluate the functional statys after

each test.

The tests for functional status class AIC evaluation for standard CXPI transceiver ICs shall be
performed according to the scheme in Table 16, Table 17 and for ICs with embedded CXPI
transceiver respectively according to Table 18. The used ESD suppression devices shall be
documented in the test report.

For each test, an immunity threshold curve with the forward power as the parameter should be
determined and documented in a diagram in the test report.
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Table 16 — Required DPI tests for functional status
class Alc evaluation of standard type-A

Transceiver | Coupling Pin Test signal RF modulation Failure validation on pin

mode / port

Purpose RXDyrz
Normal RF1 CXPI CwW, AM, PM X

™>1
RF2 VBAT CwW, AM, PM X

Sleep / RF1 CXPI CwW, AM, PM X
unwanted without
wake-up RF2 VBAT CwW, AM, PM X
Sleep /
wanted RF1 CXPI X4 CW, AM, PM X
wake-up
Key

X A test shall be performed.

Table 17 — Required DPI tests for functional status
class Alc evaluation of standard type-B

Transce|ver | Coupling Pin Test signal RF modulation Failure validation on pin

mode|/ port

Purpose RXpwm
Normal RF1 CXPI CW, AMyPM

TX2
RF2 VBAT CW, AM, PM X

Sleep / RF1 CXPI cWw, AM, PM X
unwantedl without
wake-up RF2 VBAT CwW, AM, PM X
Sleep /
wanted RF1 CXPI TX4 Cw, AM, PM X
wake-up
Key

X A test shall be performed.

Table18 — Required DPI tests for functional status
class Alc evaluation of ICs with embedded CXPI transceiver

Transceliver | Coupling Pin Test RF Failure validation
mode / port signal modulation .
Purpoke CXPI data monitoring Wake-yp
tool indicatjon
Normal RF1 CXPI CwW, AM, PM X2 -
TAO
RF2 VBAT CW, AM, PM Xa -
Sleep / RF1 CXPI CW, AM, PM - X b
unwanted without
wake-up RF2 VBAT CW, AM, PM - X P
Sleep / Depends
wanted RF1 cxpl | O Product | oy am, pM ya y®b
wake-up specifica-
tions
Key

X A test shall be performed.

Y Any one of the tests shall be performed.

a8 evaluation of DUT transmission during CXPI frame communication

b

indication of wakeup depends on functionality of CXPI transceiver (e.g. current consumption of VBAT pin)
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The tests for functional status class Cic, D1ic or D2ic shall be performed for all types of CXPI
transceivers according to Table 19. The used ESD suppression devices shall be documented
in the test report.

Table 19 — Required DPI tests for functional status class Cic, D1ic or D2ic evaluation of
standard CXPI transceiver ICs and ICs with embedded CXPI transceiver

Transceiver | Coupling Pin Test signal RF Failure validation

mode / port modulation

Purpose

a
Normal RF1 CXPI TX1/TX2/TX3 Cw RXDyrz / RXpywm /
RF2 VBAT TX1/TX2/TX32 cwW CXPI data monitoring tool @
8 The Jest signal used depends on the transceiver type, TX1 and RXD,x, for standard type-A, TX2'antl RXpm
for standard type-B, or TX3 and CXPI data monitoring tool for ICs with embedded CXPI transcéiver.

6.3

mmunity to impulses
6.3.1 Test method

The tes{ for impulse immunity shall be performed using the non-syhchronous transient injection
method |specified in IEC 62215-3.

6.3.2 Test setup

The impulse immunity tests of the transceiver shall\be carried out using the setup shown in
Figure 9 with the coupling network defined in Tahle 4. The details are given in Annex A.
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] :

CRN S— C 0 bdef [ m
11 12 === |
5 4 CLK
[ TXDnRz1
8 3 ! RXDezs
\ "\ EN1
H — IMP1 TXDNrzS
""""" > 1 IMP2 2 RXDNRZZ
\ EN2
9
el 7
7
VBATyt, VCCoqyi, GND -
exts extr IEC
Key
1 Node 1 (Master) 11 Maede“eontrol unit (optional)
2 Node 2 (Slave) 12 CXPI analyzer (optional)
3 Cloupling port (IMP1: CP1, IMP2: CP2) 13 Pattern generator for stimulation
4 Test network 14 Digital storage oscilloscope (DSO) for mdnitoring
5 Test board 15 Pulse generator
6 Decoupling networks
7 Ppwer supply (VBAT, VCC, GND)
8 Claxial connecter (CXPI: CP1, VBAT: CP2)
9 Connecters
10 Cpontrol PC (optional)
Figure 9 — Test setup for impulse immunity tests
The tes{ equipment requirements are the following:
o test pulsé generator (as specified in ISO 7637-2);

e test board;

e pattern generator;

e power supply;

e mode control unit (optional, if possible remotely controlled by the PC);
e control PC (optional);

o digital storage oscilloscope (DSO);

e CXPI analyzer (optional, only needed for testing ICs with embedded CXPI transceiver).
6.3.3 Test procedure and parameters

To determine the immunity of the transceiver against impulses as defined in 1ISO 7637-2, tests
shall be performed with the definitions and parameters given in Table 20 and Table 21.
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Table 20 - Specifications for impulse immunity tests

Item

Definitions and parameters

Test pulses

(see Table 21)

3a, 3b, (1, 2a optional) at coupling port IMP1: test pulse generator provides
impulses but no voltage supply

1, 2a, 3a, 3b at coupling port IMP2: test pulse generator provides impulses and
voltage supply VBAT for DUT

Amplitude step size

10V

Dwell time

10 min for tests of functional status class C,

3 min for tests of functional status class A

Dyic or Dy

diroforfunctional (ad
St ro—uRetHoRat

rehinaforoaalfinaotion Ao o
SR g—To—arthieHo

danall tioa fopaio oo
T—tHREe-O

2 paioaat EVV1 o
Laa)

pulse

Test pro
status cl

RSS AIC

o

A-euHhg—a

e r—tHRe—-o R RuT

HHE S S W

amplitude is stepwise increased up to the defined test pulse levels (e(g.,
given in Table C.1).

as

Test pro
status cl

edure for functional
pss Cyc, Dyjg or Dy g

Apply the defined test pulses (e.g., as given in Table C.1) and evaluate
functional status after each test.

Table 21 — Parameters for impulse immunity tests

Test pu

Pulse amplitude

Ise 2
voltage V

\

Pulse/ burst
repetition frequency (1/z,)

Hz

Internal resistance
R.

Q

Remarh

-10 to -100

2

10

Battery shal
only during thg

be off
b pulse P

23

+10 to +75

2

2

3al

-30 to -150

10 000

50

3b

+20 to +100

10 000

50

Acco
and

dom{
if req

b Detai

ding to ISO 7637-2, pulse amplitudes are defined under open load conditions, parameters for
uration for 12 V systems are set as\default. Other pulse values for target applications in oth
ins as e.g. 24 V or pulses defined in I[EC standards (e.g. IEC 61000-4-4 and IEC 61000-4-5) can
Lired for the transceiver application.

Is of impulse injection are described in Annex E.

rise time
er power
be used

The tes
perform
transcei

documented insthe test report.

For eac
report.

s for functional_status class Aic evaluation for standard CXPI transceiver ICs
ed according\to the scheme in Table 22, Table 23 and for ICs with embeddsg
ver respectively according to Table 24. The used ESD suppression devices

shall be
bd CXPI
shall be

the test

h.t€st, an impulse immunity level should be determined and documented in
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Table 22 — Required impulse immunity tests for functional status

class Alc evaluation of standard type-A

Transceiver mode / Coupling port Pin Test signal Failure validation on pin
Purpose
RXDyrz
Normal IMP1 CXPI X
X1

IMP2 VBAT X
Sleep / unwanted IMP1 CXPI X
wake-up without

IMP2 VBAT X
Sleep / IMP1 CXPI X4 X
wanted weake o

Key

X A tesf shall be performed.

Table 23 — Required impulse immunity tests for functional’status

class Alc evaluation of standard type-B

Transcg¢iver mode Coupling port Pin Test signal Failure validatiop on pin
| Pyrpose
RXpwm
Normal IMP1 CXPI
TX2

IMP2 VBAT X
Sleep / ynwanted IMP1 CXPI X
wake-up without

IMP2 VBAT X
Sleep / IMP1 CXP TX4 X
wanted wake-up

Key

X A tedt shall be performed.

Table 24 — Required impulse immunity tests for functional status
class Aicevaluation of ICs with embedded CXPI transceiver

Transfceiver Coupling Pin Test signal Failure validation
mode / Purpose port L ] ]
CXPI data monitoring Wake-up indjcation
tool
Normal IMP1 CXPI Xa -
TX3

IMP2 VBAT Xx?a -
Sleep / unwanted IMP1 CXPI - X
wake-up without

IMP2 VBAT - XPb
Sleep / IMP1 CXPI Depends on Yy @ Yy b
wanted wake-up product

IMP2 VBAT specifications \ s

Key

X A test shall be performed.

Y Any one of test shall be performed.

a

evaluation of DUT transmission during CXPI frame communication

indication of wakeup depends on functionality of CXPI transceiver (e.g. current consumption of VBAT pin)
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The tests for functional status class Cic, D1ic or D2ic shall be performed for all types of CXPI
transceivers according to Table 25. The used ESD suppression devices shall be documented

in the te

st report.

Table 25 - Required impulse immunity tests for functional status class Cic, D1ic or D2IC
evaluation of standard CXPI transceiver ICs and ICs with embedded CXPI transceiver

A, TX

Transceiver mode / Coupling port Pin Test signal Failure validation
Purpose
a
Normal IMP1 CXPI TX1/TX2/TX3 RXDyry / RXpyyu /
IMP2 VBAT TX1/TX2/TX32 CXPI data monitoring tool @
@ The test signal and failure validation used depend on the transceiver type, TX1 and RXDyr for standard type-

2 and RXpyy), for standard type-B, or TX3 and CXPI data monitoring tool for Embedded type!

6.4 E
6.4.1

lectrostatic discharge (ESD)

Test method

The ESD immunity test shall be performed in an unpowered made using the direct di

method

6.4.2

The ESI|
in Figur

The gro
of the e
cable sh

The me
ground

connect
should |

On testi
points 0

according to 1ISO 10605.

Test setup

D immunity tests for CXPI transceiver ICs shall\be carried out using the test setu
e 10.

Lnd plane with a minimum size of 0,5:m x 0,5 m shall be connected to protecti

ectrical grounding system of the test laboratory. The ESD test generator groun
all be directly connected to this ground plane.

allic test fixture positions:the ESD test board and directly connects the ESD te
blane to the reference ground plane. The ground connection of the test fixture

ave a contact area:of at least 4 cm2. Copper tapes can be used in addition.

ng, the tip of the ESD test generator shall be directly contacted to one of the di
n the ESD test board (described in Annex B).

For dampage-failure validation, a specific test extension frame or IC adapter may be

make cq

ntact'with the pins of the transceiver.

scharge

b shown

Ve earth
d return

5t board
shall be

ed to the ground plane with low impedance and low inductance. This surface copnection

scharge

used to
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IEC

Key
DUT
ESD tgest board

5N

Metallfc test fixture

Grounld plane

ESD denerator

ESD denerator ground returnycable
Conngction to protectivetearth

Non-metallic table

© 00 N O 0o b~ W N

Protegtive earth

-
o

Ground plahe,of ESD test board

RN
RN

Conngction”pin GND to ground plane of ESD test board

-
N

Surface connection ground plane of ESD test board to test fixture

-
w

Surface connection of test fixture to ground plane

-
»

Discharge points

Figure 10 — Test setup for direct ESD tests

The test equipment requirements are the following:

e ESD generator (according to ISO 10605, discharge storage capacitor C = 150 pF and
discharge resistor R = 330 Q);

e ESD test board;

e ground plane;

e Metallic test fixture.
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6.4.3 Test procedure and parameters

To determine the ESD robustness of CXPI transceiver ICs against damages, tests shall be
carried out following the specifications given in Table 26. The used ESD suppression devices
shall be documented in the test report.

Table 26 — Specifications for direct ESD tests

Item Parameter
Type of discharge Contact
Discharge circuit R=330Q, C=150 pF
Discharge—vottagetevets Starttevet4++k¥
Stop level VESD_damage or 15 kV

Dischargle voltage steps 1 kV step up to Vggp = 15 kV

Test pro¢edure 1) reference measurement of CXPI signal in normal mode (DWT transmitting) and
I-V characteristic of all pins to be tested (pin to GND)

2) 3 ESD pulses with positive polarity on discharge ppint (VBAT) with 5 s delay in
between, after each single ESD pulse the pin or.discharge point should|be
discharged to the ground to ensure zero potential/before the next ESD pulse

3) failure validation

4) proceed with points 2) to 3) with a diseharge point (CXPI)

5) proceed with points 2) to 5) with nggative polarity

6) proceed with points 2) to 6) with the next higher ESD test voltage until the

tested pin is damaged

If one pin is damaged, a new IC;should be used to continue testing the othef pins.

Failure vplidation 1) Evaluation of |-V characteristic according to 5.5.3

2) Additional functional tests at each test voltage level:
Evaluation of CXP1 signal. The maximum allowed deviation in the refergnce
signal shall beysmaller than 5 %.

7 Test report

The follpwing items shgould be included in the test report:

e schgmatic diagram of test configurations;
o failufe criteria/used at immunity tests;

e pictyre,or drawing of test circuit boards;

o transfercharacteristics of coupling and decoupling networks:

e description of test equipment;

e description of the used protocol version;

e description of any deviation from previously defined test parameter;
o test results.
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Annex A
(normative)

CXPI test circuits

A.1 General

The CXPI application network connects up to 16 nodes in a bus topology. There is one master,
which continuously transmits the clock to the bus network. All nodes (master node and slave
nodes) of the CXPI network are allowed to transmit data.

The CXPI test circuits define the details of the complete test circuitry for testing the CXPI
transceiver ICs in functional operating modes under the minimal test network consisting of the
two nodes (master and slave) and in the unpowered mode of a single CXPI transceiver IC for
ESD. It |defines the mandatory and optional components for the CXPI transceiver IC flinctions
and components for coupling networks, and decoupling networks, whichnare used fgr power
supply, timulation, monitoring and testing of the DUT.

CXPI transceiver IC pins in the schematics are an example of a typical CXPI transceiyer. See
the proquct specifications of the transceiver IC for the test board.désign.

Clauseq A.2, A.3 and A.4 define the EMC test circuit diagram for functional operating| modes,
and Clapse A.5 defines the test circuit for unpowered mode.

A.2 CXPI test circuit for functional tests.on standard type-A CXPI transceiver
ICs

A generpl drawing of the test circuit diagram’ of a CXPI test network for testing standardg type-A
CXPI transceiver ICs in functional operating modes in a minimal communication netwprk with
two CXPPI nodes is given in Figure A.1.

A CXPI |node consists of transceivers (A1 and A2), mandatory components for operatign of ICs
(D11, D2, D21, C11, C125,C14, C15, C16, C21, C22, C24, R11, R12, R13, R22 arld R23),
optionall components for~ESD suppression device (X1, X2), and decoupling networks at
monitorg¢d pins or inputs (R14, R15, R16, R17, R18, R24, R25, R26, R27, R28, and R29). The
jumpers| (JP14, JP155JP16, JP24, JP25, and JP26) are used for appropriate control sigal input.

In the minimal {est network consisting of the two transceivers (Node 1 being the mastér node,
and Node 2 being the slave node), the following mandatory components for the communications
on the BMC test are defined.

Regarding the network termination, Node 1 (master node) has a pull-up resistor (R11; R = 1 kQ)
to VBAT and a diode (D12). The CXPI pin has the node capacitor recommended by the
manufacturer (C15 and C16; default C = 110 pF). The time constant (1) of waveform on CXPI
bus-line shall be within the range that ensures the quality of the communication of the CXPI
communication system (according to ISO 20794-4).

VBAT has the bypass capacitors recommended by the manufacturer (C11 and C21; e.g.
C =100 nF), and charge retention capacitors (C12 and C22; e.g. C = 10 pyF). The power shall
be supplied through reverse polarity protection diodes (D11 and D21) and bypass capacitors
(C14 and C24; e.g. C = 100 nF).

If the MS pin for setting the master and slave nodes is available, the pull-up/pull-down resistors
(R12, R13, R22 and R23; e.g. R = 10 kQ) shall be connected to set the voltage level on the pin
according to the transceiver data sheet.


https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

- 34 - IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

The components required for monitoring and stimulation on CXPI transceiver ICs are given

below.

The RF decoupling resistors shall be provided on the CXPI transceiver monitoring output pins
RXDnrz1 and RXDyrzo for the operation of the CXPI transceiver and on the transceiver control

input pins TXDyrz1, TXDNyrz2, CLK1, EN1, and EN2 (R17, R27, R26, R15, R25, R16, R14, and
R24; e.g. R = 1 kQ). Pull-up resistors (R18, R28, and R29; e.g. R = 2,7 kQ) shall be provided to

avoid in

determination of RXDyrz1, RXDyRrz2, and CLK2.

EN is a pin to change the operation mode of the CXPI transceiver IC. Depending on the EMC
test conditions, EN shall be controlled from a pattern generator or CXPI analyzer. The jumpers

(JP11, uP12, JP13, JP21, JP22, JP23, Utu.) arc uocd ful applupl;atc \JUIItIU: o;ylla: ;llth.

As indicpted in Table 1, standard type-A has a codec function. Therefore, NRZ sjgnals are used
for input and monitoring from outside (TXDygrz and RXDyrz)-

The coupling networks are given below.

Rep1: Rgp2: Repits Repats Cep1 @nd Cgpp are the components of the coupling network. The values
of thosegl components shall be according to 5.3.3, Table 4. CP1,is.the CXPI terminal ang CP2 is

the cou

common node of Node 1 and Node 2. CP2 is directly connected to VBAT of the slave

If the M
VBAT a

IMP2), CP1 shall be connected to a load impedance (e.g. 50 Q). If CP1 is kept open, t

bus-line]

in 1ISO 20794-4.

The power supply decoupling networks are<iven below.

power s

LC filtegs (L31, C31, C32, L34, C35, 'C36, and C37) shall be provided to eliminate
Lpply noise.
s a DC power pathgand shall be provided with the inductors, ferrite beads e

VBATh

for decqupling (> 400 Q, +MHz to 1 000 MHz; see IEC 62132-4:2006, 7.5 decoupling ne|
The components for décolpling shall be considered according to their impedance frg

respons|
immunit
Node 1
supply t

pling port of VBAT on the EMC test circuit. CP1 is conhected to a CXPI termi

pin is connected to VBAT for the master setting) then test(s) shall be perfo
d MS pin together of the respective master. néde. In the VBAT immunity te

load capacitance will be to low and not to, meet the time constant requirement

e and the voltage drop with the operating current. When conducting an

and Node 2 in order to avoid power supply collision with the test pulse generato
p the-testing node is directly supplied via the CP2 coupling component.

hal as a
Node 2.
rmed at
5t (RF2,
he CXPI
defined

external

c. (L33)
works).
bquency
impulse

y test (Pulse ) to VBAT, remove the jumper (JP3) blocking VBAT power supply between

. Power
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The power supply decoupling networks

VBATc

— 35 —

JP3
131 m L33
VBAT, I L[> VBATh
(14V) = The components required for
Ic31 Icaz o X )
= = monitoring and stimulation
132
Y Y'Y\ m
VCCen T T ;> vee The mandatory components JP 13
(e.9.5V/3,3V) — vee
Icss I°36 IC37 for operation of ICs . P12,
= = = P 11
GND Node 1 — < em
) 1 = D12 (master) R18 & vee
= VBATC = =
A T N Al R15
Copr Reps -1_015 R11 GND D [~ - y HO XDy
CcP1 >& - | Xt cxpl CLK - HO oLkt
l Iinl L N s o JY_ VBAT EN -
= D11 — Ms RXD)| - Q RXDurzn
:E;14 c12 ]:011 =Y
= = = |14 RI2 CXPI |
WI'_| transceiver IC m
Jp23
[ == \cc
voe P18 M ~Tp2 "
R13 RZA.{ M1 5o,
——0 En2
R29
Node 2
= _ (slave) R28 o oo
T -[= A2 R25
G\D PO} —} O O
VBATh | x2 R P
N Cf‘” Ry CXPI Cl O cLke
cP2 = _I |— VBAT, EN |- o7
Cp2t
I—ﬂ fis RXD — O] RXDers
CXPI =
transceiver IC

The cougling networks

Key Components

A1, A2 standard type-A CXPI transceiver IC

C11, C2fi capacitor C = 100 nF

C12, C2p capacitor C = 10 pF

C14, C2p capacitor C = 100 nF

C15, C1p capacitor C = 110 pF (node capacitor)

Ccm, CC 2 capacitor (value depending on test)

C31, C3p capacitor C =1 nF

C32, C3p capacitor C = 330 pF

C37 capacitor C = 22 pF

D11, D1p, D21 rectifier diode

X1, X2 ESD suppression device (optional)

L31, L3% inductor L = 47 pH

L33 inductor or ferrite with impedance should be greater f{
Q in the frequency range of interest

chw ReboNR 10 Repot resistor (value depending on test)

R18, R28, R29 resistor R = 2,7 kQ

R14, R15, R16, R17, R24, R25, R26, R27 resistor R = 1,0 kQ

R11 resistor R = 1,0 kQ (for high-power)

R12, R13, R22, R23

JP11, JP12, JP13, JP14, JP15, JP16, JP21,
JP22, JP23, JP24, JP25, JP26, JP3

resistor R = 10 kQ
Jumper

Figure A.1 — General drawing of the circuit diagram of the test network
for standard type-A CXPI transceiver ICs for functional tests

IEC

han 400
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A.3 CXPI test circuit for functional tests on standard type-B CXPI transceiver
ICs

A general drawing of the test circuit diagram of a CXPI test network for testing standard type-B
CXPI transceiver ICs in functional operating modes in a minimal communication network with
two CXPI nodes is given in Figure A.2.

The mandatory components for operation of ICs and the coupling networks, power supply
networks are the same as those indicated in the circuit diagram of standard type-A.

The components required for the monitoring and stimulation on CXPI transceiver ICs have been
Changed as follows

As indidated in Table 1, since standard type-B has no codec function, PWM sigfals gre used
for input and monitoring from outside (TXpy) and RXp\y\y). CP2 is directly connected {o VBAT

of the slave Node 2. If the MS pin is connected to VBAT for the master setting,/then tesf(s) shall
be perfgrmed at VBAT and MS pin together of the respective master node, If standardg type-B
transceiver ICs has no MS pin, setting circuits of MS pin (R12, R13, R23, JP14, JP15, JP16,
JP24, JP25 and JP26) are not used.
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The power supply decoupling networks

VBATe  jp3

L31 [} L33
VBAT,, L~ > VBATH
(14v) The components required for
I<:31 Ic3z - . )
4 monitoring and stimulation
L32
NN vee M
} Vsc\;;*‘w) T 1 1= > The mandatory components P B vee
e.g. % . M
Icas IC36 I°37 for operation of ICs P2,

R14 e 11
o Node 1 — 1+ O e
: L = D12 (master) R18
Rt |
P
R

R15

= —
VBATC = > vee
A1
A
Ce1 R
an Ron i c15

— o
GND > T K Dowin
CP1 | CXPI vee > vee
c18
1 ’I 1+ 1 Toptional] Ry = Ri7 | L
—
o e = — R RN
T Ee T T
- = = ![WP1apm RI2 CXPI ¢
— transceiver IC
P15
I—
P16 1 1p23
= vc
vce R13 Mlr2 \
R24 (D) M 1upos
=< [
Node 2
= R28
(slave)
= L —I>wop
I — a2 D> ve
T R25 ~
GND TX [ 1 ITX
VBATh | x2 TC16 S ) (optional) __ ¢~ pwm2
CXPI VECH— D> ve

Cepo chz _T_
~\ I Al ° c28
1 =g T L T e |V g W— | T
< c21

D21
]E:ZA IczzI MS RX — HO< RXevne

CXPI
transceiver IC

JP 24  R22

The colipling networks
vee . R23
£ND IEC

Key Components
A1, A2 standard type-B CXPI transceiver IC

C11, C2(l capacitor C = 100 nF

C12, C2p capacitor C = 10 pF

C14, C24 capacitor C = 100 nF

C18, C2B capacitor C = 100 nF (optional, to be used only if VC( pin is
available)

C15, C1p capacitor C = 110 pF (node capacitor)

Ccm, C.ha capacitor (value depending on test)

C31, C3p capacitor C = 1 nF

C32, C3p capacitor C = 330 pF

C37 capacitor C = 22 yF

D11, D1p, D21 rectifier diode

X1, X2 ESD suppression device (optional)

L31, L32 inductor L = 47 uyH

L33 inductor or ferrite with impedance should be greater than 400
Q in the frequency range of interest

chw chz‘ ch“, ch2t resistor (value depending on test)

R18, R28 resistor R = 2,7 kQ (can be connected to internal VCC if
available)

R14, R15, R17, R24, R25, R27 resistor R = 1,0 kQ

R11 resistor R = 1,0 kQ (for high-power)

R12, R13, R22, R23 resistor R = 10 kQ (optional, to be used only if MS pin is
available)

JP11, JP12, JP13, JP14, JP15, JP16, JP21, Jumper

JP22, JP23, JP24, JP25, JP26, JP3

Figure A.2 — General drawing of the circuit diagram of the test network
for standard type-B CXPI transceiver ICs for functional tests
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A.4 CXPI test circuit for functional tests on ICs with embedded CXPI
transceiver

A general drawing of a test circuit diagram of a CXPI test network for testing ICs with embedded
CXPI transceivers in functional operating modes in a minimum communication network with two
CXPI nodes is given in Figure A.3.

Depending on the DUT, in normal mode Node 2 operates either as the CXPIl master or the CXPI
slave. The DUT CXPI transmission is monitored for failure validation.

CXPI Node 1 is a standard CXPI transceiver IC (using either type-A or type-B) in a basic
Configurafinn in normal made.

CXPI Npde 2 is the IC with embedded CXPI transceiver to be tested, including.thé ¢oupling
networks and operation of ICs. The coupling networks follows ones for, standanfd CXPI
transceiver IC. The mandatory components (D21, C16, C21, C22 and,.C24) required for
operatirlg the ICs should be connected as indicated in the following Figure)A'3 or accqrding to
the prodquct specifications.
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The power supply decoupling networks

VBATe  jp3

VBATe, "N | LYYW > VBATh
L L .
(14v) The components required for
C31 IC32 . . . .
1 L monitoring and stimulation
L32
VCCeq T 1 L= > vee The mandatory components '_IIMD vee
(9. 5VI3.3) Icas I°36 I°37 for operation of ICs ™p12 "
= = = R4 | Mgpp1y
Node 1 — T O em
oo = D12 (master) R18
= VBA\TC T - Al —%——D vee
Con R N TC 5 Rt GND XD % HOK XDk
CP1 %Rﬂ]_l = CXPI CLK| - HOX cLki
+ J_ «N £ J_ o —1 \/BAT EN———— =TT
= I D“ICQI?” Vs RXD[— - O RXDyees
=C14 = = [JP14r— RI2 standard CXPI T
transceiver IC
Pl
oo <ol
R13
Node 2
= _ (slave)
L T
VBATh | x2 TC16
Cepr Rep: ? CXPI
cr2 PO = —
T T T
= Cc24 C22 | c21
j|=r :|=: l embedded CXPI
transceiver IC
The coupling networks
IEC
Key Components
A1 standard.type—A CXPI transceiver IC
A2 embédded CXPI transceiver IC
C11, C2|l capacitor C = 100 nF
C12, C2p capacitor C = 10 pF
C14, C24 capacitor C = 100 nF
C15, C1p capacitor C = 110 pF (node capacitor)
Ccm, C.ho capacitor (value depending on test)
C31, C3p capacitor C = 1 nF
C32,C3p capacitor C = 330 pF
C37 capacitor C = 22 yF
D11, D1p, D21 rectifier diode
X1, X2 ESD suppression device (optional)
L31, L32 inductor L = 47 uyH
L33 inductor or ferrite with impedance should be greater than 400 Q in
the frequency range of interest
R _.,R R R resistor (value depending on test)
cp1 cp2 TPt Tp2t
R18 resistor R = 2,7 kQ
R14, R15, R16, R17 resistor R = 1,0 kQ
R11 resistor R = 1,0 kQ (for high-power)
R12, R13 resistor R = 10 kQ

JP11, JP12, JP13, JP14, JP15, JP16, JP3  Jumper

Figure A.3 — General drawing of the circuit diagram of the test network
for ICs with embedded CXPI transceiver for functional tests

A.5 CXPI test circuit for unpowered ESD test on a standard type-A CXPI
transceiver IC

A general drawing of the test circuit diagram for testing direct ESD of CXPI transceiver in
unpowered mode is given in Figure A.4.
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5 T _=|__ A3
GND >_l GND TXD [—
CP1 (ESD1) > = Ix —1_01 CXP oK |—
CP2 (ESD2) > _T_ LI_I VBAT EN —
‘IflLRz RA1 Icz R e il
=TT e CXSFET?riirsdcgi/\?:r-/;\C
IEC
Key Components
A3 standard CXPI transceiver IC
C1 capacitor C = 220 pF (node capacitance)
C2 capacitor C = 100 nF
R1, R2 resistor R = 200 kQ
R3 resistor R = 10 kQ (optional)
JP1, JP1 Jumper
X1 ESD suppression devices (optional)

2 The jumper should connect the MS pin according to the transceiver datasheet. If the transceiver datasheet
recojmmends connecting the MS pin to VCC for mode setting of the transceiver, for ESD tests, thg MS pin
shoulld be left open.

Figure A.4 — A general drawing of.the test circuit diagram for
testing direct ESD of CXPI transceiver in unpowered mode

The tes} circuit for CXPI transceiver ESD test consists of a single CXPI transceiver|IC with
mandatory external components (C2), €XPl node capacitance (C1), coupling ports with
discharge points, optional discharge resistors (R1, R2 with R 2 200 kQ), optional MS pin control
resistor| (R3), and optional ESD suppression devices (X1). The MS pin setting shjould be
connected according to the transceiver datasheet. The default parameters of the |passive
compongnts are for capacitors~avtolerance of + 10 %, material X7R according to electronic
industry| association (EIA-198) or similar, voltage rating 2 50 V and dimension 1206 ¢r 0805.
The defpult parameters for.resistors are + 1 % tolerance and dimension e.g. 1206 or|0805 to
avoid spark over. The resistors shall be robust against impulses.

A.6 CXPI test circuit for unpowered ESD test on a standard type-B CXPI
transceiver IC

A genefalidrawing of the test circuit diagram for testing direct ESD of CXPI transdeiver in

unpoweredmode s givern M Figure AS:
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capacitor C = 100 nF (optional, to be used only if VCC pin is available)
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Jumper (optional, to be used only if MS pin is available)

ESD suppression devices (optional)
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Annex B
(normative)

Test circuit boards

B.1 Test circuit board for functional tests

For functional tests of CXPI transceiver ICs the test network shall be designed on a printed
circuit board (PCB). To ensure good RF characteristics of the coupling and decoupling networks,
an equal design of the circuitry for Node 1 and Node 2 on a minimum two layer PCB with a GND
layer shauld be used The length of the coupling paths on the test board should be kept as short
as poss|ble. The trace length for IC interconnections (CXPI) is recommended to be shofter than
30 mm from the star point of the interconnection to the IC pins and the RF injectir@%nt when
applicable. The DUT shall be soldered on the test board to minimize parasitic effg ts. A layout
example is shown in Figure B.1. :

(b/
For proper shielding, all connections to the test peripheral of the test bo?ﬁgﬁould be copnected
via coaxial PCB sockets except for the filtered power supplies and GNB*

IEC

Figure B.1 — Example of IC interconnections of CXPI signal
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B.2 ESD test

For ESD tests, a PCB shall be used. At least a two-layer construction of the PCB with GND
layer shall be chosen. The pads for the discharge points CP1 and CP2 shall be carried out in a
way that a proper contact to the discharge tip of the test generator is ensured (e.g. by rounded
vias in the layout of the ESD test board). The discharge point shall be directly connected by a
trace to the respective pin under test of the transceiver IC. The passive components of the
network shall be placed close to the transceiver to reduce parasitic effects. The DUT should be
soldered on the test board to ensure application like conditions and avoid parasitic setup effects
by sockets. The insulation distance between the signal lines and pads of the passive
components and the extensive ground area should be designed in a way that a spark over at
these points can be prevented up to the intended test voltage level. A layout example is shown

in FigureB72: q/
v
P

: -

IEC

Fi@%‘B.Z — Example of ESD test board for CXPI transceiver ICs

Further re@énéments to the ESD test board are defined in Table B.1.
N

Table B.1 — Parameter ESD test circuit board

Parameter Value

mm
Trace length between transceiver pads and discharge point 15+5
Trace width of the conducting path 0,254
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Annex C
(informative)

Examples for test limits for CXPI transceiver in automotive application

C.1 General

The purpose of this Annex C is to show examples of limits for CXPI transceiver ICs used in
automotive applications. The EMC measurement method and test limits on specific applications
can be agreed with the users. Refer to Annex A for the test circuit diagram. If changes occur,
documept these in the test report

C.2 Emission of RF disturbances

This toplic will be considered for future revisions of this document.
C.3 Immunity to RF disturbances

This toplic will be considered for future revisions of this document.
C.4 Immunity to impulse

Table C

class C

injection method, according to IEC 62215-3.

Table C

.1 — Example of limits for impulse immunity for functional status class C,
Test pulse Maximum pulse amplitude
voltage Vs_max
Y
1 -100
2a +75
3a -150
3b +100

1 gives an example of limits for impulse_immunity tests defined for functional status
c or D,c evaluation at the pins CXPI and”VBAT using the non-synchronous t

ransient

s or D¢

C.5 Electrostatic discharge (ESD)

For test of ESD immunity to damage of the pins CXPI and VBAT the limit value VESD = + 6 kV
is recommended.
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Annex D
(informative)

Example of setting for test signals

Annex D describes an example of setting for test signals. Figure D.1 and Figure D.2 show an
example of the test signals for standard type-A and type-B CXPI transceiver with a two-
transceiver configuration.

S J
Master Node ( (wanted wake.up) y < Normal mode )

l |
! _ X1 |
| cLk High 20 kHz square wave |
| with 50 % duty cycle ||||||||| I—U-L |
| Low 0 :
|
| High I
| EN1 :
: Low |
. |
: High |
| TXPyrz1 |
| Low :
: High : )
I RXPrzs monitor ! monitor | | | | | | | | | :
| Low . )
i NAANMLATLANLANATLANAS
Slave Node
r-——fF——t-——- ——— == At —————— ————1
| High |
| EIN2 The recommended default value forf the |
| Low timing difference between TXDygrzo| transition |
| and the falling edge of CLK1 is 0 pg. |
| |
| TX4 1 |
| High -
| TXDyrz2 g
: Low — > ————Pie—> >ie repeat:
| >100 ps 500 s 5ms 500 ps 10 kHz UART data (500 ps) 1B |
| High |—| H |—| ﬂ i
I RXPnrz2 monitor | monitor L |
| Low |
| |
IEC

Figure D.1 — Example of signal setting for standard
type-A in 2 transceiver configuration
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Sleep mode
Master Node < (wanted wake-up) > < Normal mode >

P/ :
I High |
I EN1 I
| Low |
| |
I TX2 I
: High i :
I TXewmi ‘ ” “ ” “ m \ “’ ‘ ‘“ l ,” ‘ “‘ “ “ “]f->|
| Low P e |
I < > repeat|
! 20 kHz PWM data(500 ps)  IBS |
I ] I
: High : monltorl :
| RXewws monitor i I
| Low ' |
| |
S A S S S o — |
Slave Node

I_______H._; ________ T e o 1
| ig |
| EN |
| Low :
: ) X4 I
| High |
I TXewmz I
| Low > < R pra—< |
| >100 s [500 K, 5ms 500 ps !
I monitor |
| High ST :
: RXpwimz monitor ‘ “‘ \ “E‘ ‘ ‘“ ‘ ,“ ‘ ,“ “ “ ‘ “‘ |
| Low S R ¢ I |
|

Figure D.2 — Example of signal setting for standard
type-B in 2 transceiver configuration
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Annex E
(informative)

Points to note for impulse immunity measurement
for functional status class A¢

General

Annex E describes the points to note for test pulse 1 (according to 1ISO 7637-2) in impulse
immunity test for functional status class A¢.

E.2

Figure H
transcei

the VBA
the VBA
failure d
during t

ISQ
Pul

Sup
Neg

Points to note when testing Pulse 1

.1 shows the ISO 7637-2 pulse 1 and the waveform of the VBAT terminal volta
ver. When the VBAT supply is disconnected in ¢,, the charge storedin the cap
T supply is discharged by the transceiver IC, causing the termihal“voltage to fa
T supply falls below the minimum operating voltage of the transeeiver IC, an uni
an give the wrong test result. To avoid this issue, the battery’shall be switched
ne pulse.

A
Y

"

1
i
Un f31 14 | !
. L
oV , . o
7637-2 i I no
1 I 1
be 1 1 | | — ]
: : BT
1 I 1 ‘
Us : | o
| : |
1 1 1
1 1 1
1 ]
Un ! T~
1 1
b 1 | — ]
| | Lo
U AN |
I b |
1 1
v O . :
a |
bly voltage

htive applied voltage

geona
acitor of

I. When
htended
off only

IEC

t2=

Transceiver minimum operating voltage

Momentary interruption time from application of negative voltage to re-supply VBAT

200 ms (ISO 7637-2 default)

Wait time from stop supply VBAT to application of negative voltage #; < 100 ps (ISO 7637-2 default)
Time of application of negative voltage 7, = 2 ms (ISO 7637-2 default)
VBAT supply voltage of transceiver IC

A section below the minimum operating voltage of the transceiver

Voltage level to turn off the transceiver IC

Figure E.1 — Relationship between ISO 7637-2 Pulse 1 and transceiver VBAT supply
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Figure E.2 shows the case where ¢, is changed to several ms. This avoids the issue, since the
Uy switches on again before the VBAT voltage of the transceiver IC falls below the minimum
operating voltage. When the test pulse condition changes, document this in the test report.

1
1
1
1
1
=
1
Test Do e
pulse 1 ! \Loop
oo
1 )
a 1
1
1
|
TR
Vp : -
: Loop
|
b |
1
1
!
I

Sypply voltage

Ug Nggative applied voltage

U, Transceiver minimum operating voltage

ty Magmentary interruption time from application of negative.voltage to re-supply VBAT
VBAT shall be off only during the pulse

1y Wait time from stop supply VBAT to application-of negative voltage 7, < 100 ps

1y Time of application of negative voltage 7, =2 ms

Vy VHAT supply voltage of transceiverdC

a Avfoid turning off the transceiver

b Vdltage level to turn off the transceiver IC

Figure E.2 — Transceiver VBAT supply image when 7, time is shortened



https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022 - 49 —

Bibliography

CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

Electronic Components Industry Association, EIA-198, Ceramic Dielectric Capacitors Classes I,
I, Ill and IV



https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

- 50 - IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

SOMMAIRE
AVANT-PROP O S .. ettt et e et e e e et e e e anns
1 Domaine d’appliCation ...
2 REfEreNCES NOIMAtiVES ... e e
3 Termes, définitions et termes abrégeés ... ...
3.1 Termes et dé&fiNitioNS ...
3.2 TermMeES AbrEgeS ..o
7= a1 =11 = P
5 Conditions d’essai et conditions de fonctionnement................oocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
5.1 Conditions d’alimentation et conditions ambiantes ...l
5.2 Modes de fonctionnement pour 'essai ........coevvieiiiiiiiiiiiiiiiiice e
5.3 Configuration d’eSSai ......cocvvviiiiiiiiiiiee e L
5.3|1 Configuration d’essai générale pour les essais fonctionnels &5.............|.......
5.3|2 Configuration d’essai générale pour I'essai de DES sur dispo0sitif non
alimenté ...V
5.3[3 Ports de couplage et réseaux de couplage pour les'essais fonctionnels|........
5.3[4 Ports de couplage et réseaux de couplage pour, les’essais de DES sur
dispositif non alimenté ... e
5.3[5 Alimentation avec réseau de découplage =% ...cocoeiviiiiiiiiiiiniiiieieeee e
54 SignauX d’eSSai......oveuiiiiiiiiiiiii e S
5.4]1 GENEralites ... N e
5.4|2 Signaux d’essai pour le mode fonetionnel normal ...
5.4{3 Signal d’essai pour la phase de*téveil du mode veille ................... .
5.5 Criteres d’évaluation .........oooi i i e
5.5[1 GENEralites ... e
5.5|2 Criteres d’évaluation dan's les modes fonctionnels durant I'exposition
AUX PeHUIDatiONS L. o e
5.53 Criteres d’évaluation en mode passif aprés exposition aux perturbations.......
5.54 Classes d’état..c..ccoouiiniiii e
6 ESgai e MesUre ... e
6.1 Emission de‘perturbations radioélectriques ...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiee e
6.1]1 MENOUE A’ ESS@I1 .uoeviiiiiii e
6.112 NMONtage A’ @SS@I ..euuiieiiiiii e
6.1/3 Mode opératoire d’essai et parametres.........ccccoeevviiiiiiiiiiiiiieciiee e
6.2 lmmunité aux perturbations radioélectriques ............coooiiiiiiii
6.2.7 Y EEX A aToTe LIe AT L U
6.2.2 MONTAGE A’ ESS@I ettt
6.2.3 Mode opératoire d’essai et parameétres ...
6.3 IMMUNITE AQUX IMPUISIONS ... e e e e
6.3.1 METhOde A ESSaI .uivuiniii i
6.3.2 1Y oY a] £=To [ TNe =TT | PP
6.3.3 Mode opératoire d’essai et parameétres ...
6.4 Décharge électrostatique (DES) ..o
6.4.1 Y TN d oo L= Te =TT ¥
6.4.2 MONTAGE A’ ESS@I . ueuiitiii it
6.4.3 Mode opératoire d’essai et parametres ..........coeeviiiiiiiiiiiici
7 =T o 0T ] ot Ao 1 Y= 7 ¥ I


https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022 - 51—

Annexe A (normative) Circuits d’essai CXPl........ccoooiiiiiiiiiiii e
A1 LT =T =T L1 =
A.2 Circuit d’essai CXPI pour les essais fonctionnels sur des Cl émetteurs-

récepteurs CXPIl standard du type A ..o
A.3 Circuit d’essai CXPI pour les essais fonctionnels sur des Cl émetteurs-
récepteurs CXPI standard du type B ...
A4 Circuit d’essai CXPI pour les essais fonctionnels sur des Cl avec émetteur-
récepteur CXPLINtEGré ... ...
A.5 Circuit d’essai CXPI pour essai de DES sur dispositif non alimenté sur un CI
émetteur-récepteur CXPI standard du type A ..o
A.6 Circuit d’essai CXPI pour essai de DES sur dispositif non alimenté sur un Cl
émetteur-récepteur CXPI standard dutype B.......cooooiiiiiiiiiiiii e

Annexe|B (normative) Cartes a Circuits d’eSSai ......c.ovvviiiiiiiiiiiiiiiiiice e L
B.1 Cartes a circuits d’essai pour les essais fonctionnels.................... 40
B.2 Essai des décharges électrostatiques .........ccoovviiiiiiiiiiiii e Ol

Annexe|C (informative) Exemples de limites d’essai pour les émetteurs+<nécepteurs

CXPI dans les applications automobiles ..............ccooiiiiiiiiiime b
CA1 Geéneéralites ......cooviiiiiiiii e
C.2 Emission de perturbations radioélectriques ............. .S
C.3 Immunité aux perturbations radioélectriques ..........0O i
C4 IMmunNité aux IMPUISIONS ..o N e
C.5 Décharge électrostatique (DES).......ccoiiii e N
Annexe|D (informative) Exemple de réglage pour lesysignaux d’essai.........................)
Annexe|E (informative) Points a noter pour la mésure de I'immunité aux impulsions
pour la classe d’'état fonctionnel Ajg....... .00
E.1 Geéneéralites .....oovvviiiii i
E.2 Points a consigner lors de I’essai Impulsion 1 ...y
BiDIIOgraPNIE . e A e e e

Figure 1 — Vue d’ensemble des sous-couches PHY et types d’émetteurs-récepteurs
L0 I e PN

Figure 4 — Configuratian |d’essai générale pour les essais dans les modes fonctionnels

Figure 3 — Configuration d’essai générale pour I’essai de DES sur dispositif non
= 1T 0= 0

Figure 4 — Ports-de couplage et réseaux de couplage pour les essais fonctionnels.......]

Figure § £Ports de couplage et réseaux de couplage pour les essais de DES sur
dispositH-aon-alimenté e

Figure 6 — Ecart maximal par rapport a la caractéristique |-V ...
Figure 7 — Montage d’essai pour la mesure des perturbations radioélectriques .............
Figure 8 — Montage d’essai pour les €ssais DPl..........ccooiiiiiiiiiiiiii e,
Figure 9 — Montage d’essai pour les essais d’immunité aux impulsions.........................
Figure 10 — Montage d’essai pour les essais de DES directe .........c.ocoiiiiiiiiiiinn,

Figure A.1 — Schéma général du circuit du réseau d’essai des Cl émetteurs-récepteurs
CXPI standard du type A pour les essais fonctionnels.............coo

Figure A.2 — Schéma général du circuit du réseau d’essai des Cl émetteurs-récepteurs
CXPI standard de type B pour les essais fonctionnels.............coooeiiiiiiiiiicieceee,

Figure A.3 — Schéma général du circuit du réseau d’essai des Cl avec émetteur-
récepteur CXPI intégré pour les essais fonctionnels ...


https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

- 52 - IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

Figure A.4 — Schéma général du circuit pour I'essai de DES directe sur les émetteurs-

récepteurs CXPl €N MoOde PasSif.. ..ot 92
Figure A.5 — Schéma général du circuit d’essai pour I'essai de DES directe sur les
émetteurs-récepteurs CXPI standard du type B en mode passif..........oooiiiiiiii. 93
Figure B.1 — Exemple d’interconnexions de Cl pour signal CXPl...........coooiiiiiiiiiiiiiinen, 94
Figure B.2 — Exemple de carte d’essai de DES pour les Cl émetteurs-récepteurs CXPI ........ 95
Figure D.1 — Exemple de réglage de signal pour les émetteurs-récepteurs standard du

type A avec une configuration & deux émetteurs-récepteurs .........c.cooviiiiiiiiiiiic 97
Figure D.2 — Exemple de réglage de signal pour les émetteurs-récepteurs standard du

type B avec une configuration & deux émetteurs-récepteurs ...........cooviiiiiiiiiiiiin i 98
Figure BE.T — Relation entre TTmpulsion T de TTSO 7637-2 et Talimentation VBAT de
PEMEttEUr-TECEPLEUI. ... L 99
Figure E.2 — Image de I'alimentation VBAT de I'’émetteur-récepteur lorsque le temps ¢p

Lo E A = ToTe: 01U | f of E P UPTPRTPRUUPIVE. PRI NP 100
Tableau 1 — Types pour émetteur-récepteur CXPl.........cooiiiiii G 58
Tableay 2 — Vue d’ensemble des mesures et essais exigés ........ el o, 60
Tablead 3 — Conditions d’alimentation et conditions ambiantes. pour le fonctionnement ....... 61
Tableau 4 — Définition des ports de couplage et des compa@sants des réseaux de

couplage pour les essais fonctionnels.........c.ooo i L e 64
Tableau 5 — Définitions des ports de couplage pour les ‘essais de DES sur dispositif

NON aliMENtE .. .o O e 65
Tablead 6 — Signal d’essai de communication TXH.......coooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e, 66
Tablead 7 — Signal d’essai de communicatioR\TX2.........cooviiiiiiiiiiiiiiie e e, 67
Tableay 8 — Signal d’essai de communication TX3........cooiiiiiiiiiiiee e 67
Tableay 9 — Signal d’essai de réveil TX4 ... 68
Tablead 10 — Critéeres d’évaluation(pour les émetteurs-récepteurs standard du type A

dans leg modes fONCHONNEIS ... e e 69
Tableay 11 — Critéres d’évaluation pour les émetteurs-récepteurs standard du type B

dans leg modes fonCtionNRelS . ... .. e 69
Tableau 12 — Critéres d’évaluation pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré

dans leg modes fonNGHONNEIS ... ..o 70
Tableay 13 — Parameétres pour les mesures des émiSSiONS ......ocovvvviiiviieniieneeeieeee e e, 73
Tableau 14 =~ Réglages des équipements de mesure des émissions radioélectriques...|....... 73
Tableay 15~ Spécifications pour les essais DPl ... 75

Tableau 16 — Essais DPI exigés pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel AIC
pour les émetteurs-récepteurs standard du type A ... 76

Tableau 17 — Essais DPI exigés pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel AIC
pour les émetteurs-récepteurs standard du type B ... 76

Tableau 18 — Essais DPI exigés pour I'’évaluation de la classe d’état fonctionnel AIC
pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPlLINté€gre ... ... 77

Tableau 19 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel CIC,
D1IC ou D2IC pour les Cl émetteurs-récepteurs CXPI standard et les Cl avec

émetteur-récepteur CXPliNtEgre. .. ..o e 77
Tableau 20 — Spécifications pour les essais d'immunité aux impulsions................cccceeeveennnen. 79
Tableau 21 — Parameétres des essais d'immunité aux impulsions ..., 79

Tableau 22 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel AIC pour les émetteurs-récepteurs standard du type Al 80


https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022 - 53 -

Tableau 23 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel AIC pour les émetteurs-récepteurs standard dutype B...........ccooeeiininnie. 80

Tableau 24 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel AIC pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPlintégré ..........c..cooiiiiann. 81

Tableau 25 — Essais d'immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel CIC, D1IC ou D2IC pour les Cl émetteurs-récepteurs CXPI standard

et les Cl avec émetteur-récepteur CXPlLiInté€greé ..o 81
Tableau 26 — Spécifications pour les essais de DES directe ...........ccooiiiiiiiiiiiin, 83
Tableau B.1 — Paramétres de la carte a circuits d’essaide DES ..., 95

Tableau C.1 — Exemple de limites pour 'immunité aux impulsions pour la classe d’état
fonctionpet-Ce-eu-bie———e 96



https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

- 54 — IEC 62228-7:2022 © |EC 2022

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CIRCUITS INTEGRES - EVALUATION DE
LA CEM DES EMETTEURS-RECEPTEURS -

Partie 7: Emetteurs-récepteurs CXPI

AVANT-PROPOS

La Co
de l'e
favori
I’élect
des S
Guide
travau
intern
travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s’assy
I'éven
Dans

mesur
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L’atte
référe
L’atte

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
hsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC ‘a‘\pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.’ les don
Ficité et de I'électronique. A cet effet, 'I|EC — entre autres activités — publie des Normes intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles.al public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a-des comités d’ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC/ participent égals
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

cisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techfiiques représentent, dans la 1
le, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que Ies Comités nationaux de I'lEC i
pprésentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de regommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I’exactitude du contenu technique de ses publjcations; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

e but d’encourager 'uniformité internationale, fe€s."Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dan
e possible, a appliquer de fagon transparente les’'Publications de I'lEC dans leurs publications

ionales. Toutes divergences entre toutes<Rublications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées’ en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
bsent des services d’évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m4g

ndants.
les utilisateurs doivent s’assurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne doit-étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationauy
pbut préjudice cause €n cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d
que ce soit, directeou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publicatior
crédit qui luiest accordé.

tion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de pu
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

omposée
objet de
aines de
ptionales,
S) et des
udes, aux
hnisations
ment aux
elon des

hesure du
htéressés

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

hdataires,
de I'lEC,
P quelque
dépenses
de I'lEC,

blications

tionest attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'l[EC peuvent faire

I’objet de

droits

el PEETIEET = - 4 le—al el fafil o tole oot
g oTreve T C o neSatratrt cre tenuepourresSponmSao e ae e PpasSavoirtaehtie e TS GTrottS

brevet.
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Partie 7: Emetteurs-récepteurs CXPI

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l|EC 62228 spécifie les méthodes d’essai et de mesure pour I'évaluation

de la co
placés f{
d’essai,
cartes d
CXPI st
e |I'ém
e [|'imn
e [|'imn

e [|'imn

2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
I’édition
référend

IEC 619
Conditid

IEC 619
des émi

IEC 621
général

IEC 621

mpatibilité électromagnétique (CEM) des circuits intégrés émetteurs-récepteu
bn réseau. Elle définit les configurations d’essai, les conditions d’essai, ‘les
les criteres de défaillance, les modes opératoires d’essai, les montages)d’ess
‘essai. La présente spécification s’applique aux circuits intégrés émetteurs-rég
andard et aux circuits intégrés avec émetteur-récepteur CXPI intégré, et couvr

ssion de perturbations radioélectriques;
nunité aux perturbations radioélectriques;

hunité aux transitoires électriques;

hunité aux décharges électrostatiques (DES).

uments suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout g
contenu, des exigences du présentxdocument. Pour les références datée
citée s’applique. Pour les référencesinon datées, la derniére édition du docu
e s’applique (y compris les éventugls amendements).

67-1, Circuits intégrés —. Mesure des émissions électromagnétiques —
ns générales et définitions

67-4, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques — Partie 4:
ssions conduites/~Méthode par couplage direct 1 Q/150 Q

32-1, Circuitsiintégrés — Mesure de 'immunité électromagnétique — Partie 1: Co
bs et définitions

32-4:2006, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique 15

rs CXPI
signaux
ai et les
epteurs

D
e -

u partie
5, seule
ment de

Partie 1:
Mesure
nditions

0 kHz a

1 GHz

Partie 4: Méthode d’injection directe de puissance RF

IEC 62215-3, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité aux impulsions — Partie 3: Méthode
d’injection de transitoires non synchrones

IEC 62228-1, Circuits intégrés — Evaluation de la CEM des émetteurs-récepteurs — Partie 1:
Conditions générales et définitions

ISO 7637-2, Véhicules routiers — Perturbations électriques par conduction et par couplage —
Partie 2: Perturbations électriques transitoires par conduction uniquement le long des lignes
d’alimentation

ISO 10605, Véhicules routiers — Méthodes d’essai des perturbations électriques provenant de
décharges électrostatiques
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ISO 20794-4, Véhicules routiers — Interface du périphérique d’extension d’horloge (CXPI) —

Partie 4:

: Couches de liaison de données et physique

ISO 20794-7:2020, Véhicules routiers — Interface périphérique d’extension d’horloge (CXPI) —

Partie 7:

3 Ter

: Plan de test de conformité des couches de liaison de données et physique

mes, définitions et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'l[EC 62228-1,
'IEC 61967-1 et '|EC 62132-1 ainsi que les suivants s’appliquent.

L’1SO et
en norm

e |EC
e |SO

3.1 Termes et définitions

3.1.1
broche

broche pui transporte un signal ou une puissance qui entre ©u sort de la carte d’ap
sans composant actif interposé

'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

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

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/0bp

externe

Ltilisées

blication

3.1.2
Cl émetteur-récepteur CXPI standard
émettedr-récepteur CXPI indépendant conforme‘a I'l|SO 20794-4, ou circuit intégré (Cl) avec
étage interne émetteur-récepteur CXPI avec atcés aux signaux CXPI, RXD et TXD
3.1.3
Cl avec|émetteur-récepteur CXPI intégré
Cl avec|étage interne émetteur-récepteur CXPI intégré et avec gestionnaire de protocgle CXPI
intégré,|mais sans accés aux signaux CXPIl, RXD ou TXD
3.1.4
composants obligatoires) pl
compospnts nécessaires)au fonctionnement correct du Cl comme spécifié par son fabricant
3.2 Termes abregés
ASSP Application Specific Standard Product (composant standard pour application
spécifique)
CRC contrbleparredondancecycligue
CXPI Clock Extension Peripheral Interface (interface périphérique d’extension
d’horloge)
DLL Data Link Layer (couche liaison de données)
EN enable (activation)
Fl Frame Information (information de trame)
IBS Inter Byte Space (espace interoctets)
NRZ Non-Return to Zero (non-retour a zéro)
PCB Printed Circuit Board (carte a circuit imprimé)
PID Protected IDentifier (identifiant protégé)
PMA Physical Media Attachment (raccordement au support physique)
PS Physical Signalling (signalisation physique)
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modulation de largeur d’impulsions
signal de sortie pour le récepteur dans le pilote de ligne de bus CXPI

RXDnRrz signal de sortie pour le récepteur dans le circuit codec CXPI

TXmL

signal d’entrée pour I’émetteur dans le pilote de ligne de bus CXPI

TXDnRrz signal d’entrée pour I'émetteur dans le circuit codec CXPI

UART

Universal Asynchronous Receiver / Transmitter (émetteur/récepteur asynchrone

universel)

4 Gél

L’object|
récepte
récepte

La Figuf
CXPI. L
récepte
Les Cl 4
PMA. U
ASSP,

donnée;
possédd
logique
donnée;
I"applicg

néralités

f du présent document est d’évaluer les performances CEM des ‘Cl” ém
irs CXPI dans les conditions d’application d’'un réseau minimal. Les Cl ém
irs CXPI sont généralement classés en trois types, énumérés dans'ie Tableau

e 1 représente un exemple de configuration de chaque type dé€1 émetteurs-rég
a vue d’ensemble des sous-couches PHY suit I'lSO 20794-4. Les Cl ém
irs CXPI standard du type A comportent la sous-couche{PS et la sous-couch
metteurs-récepteurs CXPI standard du type B comportent uniquement la sous
n Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré comprend-une fonction microcontr
bn plus des fonctions standard du type A. La sous-couche PMA émet et re
5 de communication sur la ligne de bus au format de signal MLI. La sous-col
la fonction de génération d’horloge, le codage et le décodage des trames C>
de résolution de collision bit a bit. Le microcontréleur ou 'ASSP émet et rg
5 de communication au format de signal NRZ en fonction des spécificat
tion.

Tableau 1 — Types-pour émetteur-récepteur CXPI

etteurs-
etteurs-
1.

epteurs
etteurs-
e PMA.
tcouche
bleur ou
Coit des
che PS
Pl et la
coit les
ons de

Class|

fication des émetteurs- ) . Mise en ceuvre de la s
. Type d’émetteur-récepteur .
récepteurs couche de communicdg

bus-
tion

Cl émet
standard

eur-récepteur CXPI Standard du type A avec sous-couches PMA et

PS

Standard du type B avec sous-couche PMA
uniqguement

Cl avec
intégre

Emetteur-récepteur CXPI Type intégré avec sous-couches PMA, P
DLL

S et
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émettedr-récepteur individuel nen alimenté pour les essais de décharge électrostatiqu

Le but g
sur les
I'applica
CXPl in

Les méthodes)d’essai utilisées pour la caractérisation de la CEM sont basées sur les

internat

RZ

u CXPI

e (nceud principal uniquement, externe ou fournie par le microcontroléur)
brd du type A

brd du type B

ntégre

ontréleur ou ASSP, etc., y compris DLL

Figure 1 — Vue d’ensemble des sous-couches PHY
et types d’émetteurs-récepteurs CXPI

tion des caractéristiques dexCEM des émetteurs-récepteurs CXPI doit étre
onctionnels dans les conditiens réseau pour les essais d’émissions radioéleq
ité aux perturbations radioélectriques et d’immunité aux impulsions, et su

e ces essais est de déterminer les performances CEM de I’émetteur-récepte
broches externés dédiées, qui sont considérées appropriées pour la CE
tion. Pour un.Cl émetteur-récepteur CXPIl standard et un Cl avec un émetteur-ré
égré, ces‘broches sont VBAT et CXPI.

onales présentant les essais CEM des Cl et sont décrites dans le Tableau 2.

faite en
triques,
r un CI

D
e -

ur CXPI
M dans
cepteur

Normes
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Tableau 2 — Vue d’ensemble des mesures et essais exigés

Mode de
I’émetteur- Essai exigé Méthode d’essai Evaluation Mode fonctionnel
récepteur
Fonctionnel Emissions RF Couplage direct Spectre Normal
(alimenté) 150 Q
(IEC 61967-4)
Immunité aux RF DPI Fonction Normal
(IEC 62132-4) Veille
Immunité aux Injection de Fonction Normal
impulsions transitoires non -
synchrones Veille
(IEC 62215-3)
Passif (non DES Décharge par Dommages Non alimentg
alimentd) contact
(1SO 10605)

Les méthodes d’essai d’émissions radioélectriques, d’'immunité, atix RF et d’immunité aux
impulsigns sont sélectionnées pour I'évaluation des caractéristiques de CEM des émetteurs-
récepteurs dans les différents modes fonctionnels (alimentés)(_Ces trois méthodes d’egsai sont
basées |sur la méme approche, exploitant le couplage pat conduction. Il est donc possible
d’utilisef la méme carte d’essai pour tous ces essais €nvmode fonctionnel, ce qui allége les

procédures et améliore la reproductibilité et la comparaison des résultats d’essai.

L’'essai de DES est effectué sur un Cl émetteur-técepteur passif (non alimenté), sur upe carte

d’'essai fdédiée.

Il convignt d’effectuer tous les essais et-mesures avec des émetteurs-récepteurs soydés sur
des cartes d’essai, comme décrit axLAnnex B, afin d’assurer des conditions conformes a

I'applicgtion et d’éviter les effets dexmise en ceuvre induits par les supports.

L’Annex C fournit des exemples-de limites et de niveaux d’essai pour les émetteurs-régepteurs
CXPI dgns les applications.automobiles.

En génegral, la définition des essais est effectuée pour les Cl émetteurs-récepteurs CXPI
standard. Pour les\.Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré, certaines adaptations sont
nécessgires et sont décrites dans le présent document. Des adaptations spécifiques|doivent
étre effectuéesipour le Cl dédié seul, mais elles doivent respecter les définitions générales

identifiées.

5 Conditions d’essai et conditions de fonctionnement

5.1 Conditions d’alimentation et conditions ambiantes

Tous les essais et mesures effectués dans les conditions de fonctionnement se basent sur des
systéemes avec une alimentation de 12V, ce qui constitue la principale application des
émetteurs-récepteurs CXPI. Si un émetteur-récepteur est congu ou prévu pour une tension
d’alimentation plus élevée, les conditions d’essai et les performances d’essai doivent étre
adaptées et documentées en conséquence. Les conditions d’alimentation et les conditions
ambiantes définies pour le fonctionnement sont données dans le Tableau 3. Bien que la tension
normale de VCC,,; soit de 5 V, d’autres tensions comme 3,3 V peuvent étre fournies en fonction

du produit.
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Tableau 3 — Conditions d’alimentation et conditions
ambiantes pour le fonctionnement

Parameétre Valeur
Tension d'alimentation VBAT__, (14 £ 0,2) V (par défaut)
Tension d'alimentation VCC_, (5+0,1)V (par défaut), (3,3+0,1) V
Température d’essai (23t 5)°C

Pour les mesures des émissions radioélectriques, le bruit de fond ambiant doit étre inférieur
d’au moins 6 dB a 13 limite cible appliquée, et étre documenté dans le rapport d’essai

Les essais de DES sur dispositif non alimenté doivent étre effectués sans aucune
d’alimentation, et les exigences de conditions climatiques de PI'ISO 10605 | .doivg
appliquees.

5.2 Modes de fonctionnement pour I’essai

Les CI

(alimenté) et en mode non alimenté. Les modes fonctionnels corre€spondent au fonctior

normal

5.3 Configuration d’essai

5.3.1

La confi

avec leyrs composants externes obligatoires, et des composants nécessaires au filtra
pge (nceud CXPlg,;), dans un réseau d’essai minimal, dans lequel les aIimTtations

découpl
filtrées,
comme

suborddnné.

Emetteurs-récepteurs CXPI doivent étre soumis a essai dans les modes fonc

bt au mode veille.

Configuration d’essai générale pour les essais fonctionnels

guration d’essai se compose, d’'une maniére générale, des émetteurs-récepted

les signaux, les sondes de surveillance et les réseaux de couplage sont co
représenté a la Figure 2. Le Noeud 1 est le nceud principal et le Noeud 2 est

tension
bnt étre

tionnels
nement

rs CXPI
je et au

nnectés
e noeud
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Surveillance et stimulation/
commande de mode
par exemple TxD, RxD, EN, Horloge

Réseau d’essai

Neeud 1
Filtre de bus Séseaul de
—{CXPI et . ecouplage pour
Emetteur-récepteur ; :
terminaison p la stimulation et
de réseau la surveillance
Ports de couplage et
Féseaux de couplage Neceud 2
Fil Réseau'de
e déeouplage pour
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Figure|2 — Configuration d’essai générale pour les essais dans les modes fonctipnnels

Pour I'éyaluation des caractéristiques d’émiissions radioélectriques, d’immunité aux émissions
radioélectriques et d'immunité aux impulsions d'un émetteur-récepteur CXPl en mode
fonctionnel, un réseau d’essai CXP| minimal composé de deux Cl émetteurs-récepteurs CXPI
doit étre utilisé. Selon le type d’émetteur-récepteur, les configurations réseau suivantes sont
définies
e deux émetteurs-récepteurs du méme type, dans le cas de Cl émetteurs-récepteurs CXPI

standard (composant soumis a essai (DUT, Device Under Test)); ou

e un €l avec émettelr-récepteur CXPI intégré (DUT) et un CIl émetteur-réceptetir CXPI
standard.

NOTE Dpns des.cas’spécifiques ou a des fins d’analyse, un écart par rapport & ce montage peut étre conJenu entre
les utilisafeurs(du“présent document et est consigné dans le rapport d’essai.

Si la terminaison de réseau CXP] et le filtre de bus comprenant des dispositifs de suppression
des DES (par exemple une diode Zener) sont utilisés, ils doivent étre conformes a la constante
de temps définie dans I'lSO 20794-4. Si un dispositif facultatif de suppression des DES est
utilisé (par exemple pour atteindre un certain niveau d’immunité aux DES ou aux impulsions),
il doit étre utilisé pour tous les autres essais du présent document et consigné dans le rapport
d’essai.

Un schéma général plus détaillé du réseau d’essai des émetteurs-récepteurs CXPI est donné
a 'Annex A.

5.3.2 Configuration d’essai générale pour I’essai de DES sur dispositif non alimenté

La configuration d’essai générale pour I’essai de DES des Cl émetteurs-récepteurs CXPI non
alimentés se compose d’'un Cl émetteur-récepteur CXPI seul avec ses composants externes
obligatoires et ses composants de filtrage montés sur une carte d’essai avec réseaux de
couplage de décharge, comme représenté a la Figure 3.
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Emetteur-récepteur non alimenté

Filtre de bus

Ports de couplage et | CXP|

réseaux de couplage Emetteur-récepteur

IEC

Figure 3 — Configuration d’essai générale pour
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s de couplage et les réseaux de couplage sont destinés a conduire des pertu
ou vers le réseau d’essai, avec une caractéristique de transfert défi
ntation schématique des ports et des réseaux de couplage et des’broches est

re 4. Les valeurs des composants dépendent de la méthode d’essai et sont
Tableau 4. Il convient que la tolérance des composants soit inférieure ou égalg
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ux dé broches (y compris tous les composants externes obligatoires pour la broche respective)
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nie. La
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Figure 4 — Ports de couplage et réseaux de couplage pour les essais fonctionnels
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Tableau 4 — Définition des ports de couplage et des composants
des réseaux de couplage pour les essais fonctionnels

Port Type Objectif Composant
Rep1s Rep Ccp1v Cepa Repie Repat
EMI1 Mesure des émissions RF sur port 120 Q 4,7 nF 51 Q
CXPI
CP1 RF1 Couplage RF pour les essais sur port 0Q 4,7 nF non utilisé
CXPI
IMP1 Couplage d’impulsion sur port CXPI 0Q 1,0 nF non utilisé
EMI2 Mesure des émissions RF sur port 120 Q 6,8 nF 51 Q
VBAT
CP2 RF2 Couplage RF pour les essais sur port 0Q 6,8 nF nan“utilisé
VBAT
IMP2 Couplage d’impulsion sur port VBAT 0Q court-circuité non utilisé

Les configurations d’essai avec les ports de couplage et les réseaux de,ecouplage conngctés au

réseau
émette
émetteH
émette

La caragtérisation des ports de couplage et des réseaux<de couplage est effectuée com

L’amplitude des pertes d’insertion (mesure de S21,) entre les ports CP1, CP2 et les pl

signaux

dans le rapport d’essai. Pour cette caractérisation, le port de couplage doit étre config

I'essai (

connect
surlac

émette}'s—récepteurs CXPIl doivent étre" retirés. Tous les autres composants dire

5.3.4

Les por
disposit
CXPI. L
et des b

d’essai CXPl sont données dans le schéma général de la Figure A.1 pou
rs-récepteurs CXPIl standard du type-A, dans celui de/la Figure A.2 pouj
rs-récepteurs CXPI standard du type B et dans celui de la Figure A.3 pour les
r-récepteur CXPI intégré.

respectives de I’émetteur-récepteur surla carte d’essai doit &tre mesurée et co
‘immunité aux perturbations radieélectriques ou I'essai des émissions RF, ¢

2s au port de couplage (par exemple filtre de I'alimentation ou charges) restent
rte d’essai.

Ports de couplage et réseaux de couplage pour les essais de DES sur dis
non alimenté

[s de couplage-et réseaux de couplage utilisés pour les essais de DES dir¢
fnon alimenté'relient les points de décharge au circuit d’essai du Cl émetteur-rg
A représentation schématique et les définitions des ports et des réseaux de c
roches sent données a la Figure 5 et dans le Tableau 5.
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: 4 | | |
1 1 1 1
1 1 — 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
| CP2 VBAT \Q O VBAT |
1 1 1
1 1 1 1
' ' R2 (facultatif) ' '
| i : i
1 1 1 1
1 1 — 1 1
1 1 1 1
AN " NG o !
| 1 : 2 : 3 i

Légende
1 Ports fe couplage

2 Résedux de couplage

3 Résedux de broches (y compris tous les composants externes obligatoires pour lg.broche respective)
4 Point fle décharge

Figure 5 — Ports de couplage et réseaux de‘couplage
pour les essais de DES sur dispositif non alimenté

Tableau 5 — Définitions des ports.de couplage pour
les essais de DES sur dispositif non alimenté

Port Type Objectif Composant
CP1 ESD1 Couplage de DES sur port CXP{ Piste métallique pour connexion galvaniqle 2
CP2 ESD2 Couplage de DES sur port VBAT Piste métallique pour connexion galvaniqe 2

a8 Les fésistances facultatives R1 et R2, aveg-R = 200 kQ, sont utilisées pour éviter toute précharge du|point de
déchlarge, due au générateur de DES M Aux valeurs d’essai élevées, la formation d’un arc électrique éntre les
borngs de ces résistances doit étre«évitée. Si le probléme de précharge statique est évité du fait de la $tructure
du générateur de DES, alors ces résistances ne sont pas nécessaires. Une résistance externe peut édalement
étre ptilisée pour éliminer la précharge sur chaque point de décharge avant chaque essai.

5.3.5 Alimentationavec réseau de découplage

Dans leg configurations d’essai générales, les circuits de découplage doivent étre ajoytés aux
lignes dlalimentation telles que VBAT, VCC, etc.

L’AnneX A-denne un exemple des circuits de découplage utilisés dans une configuratior| d’essai
avec deux.€l émetteurs-récepteurs CXPI.

5.4 Signaux d’essai
5.4.1 Généralités

Selon le type d’émetteur-récepteur, différents signaux d’essai sont définis pour les
communications en mode fonctionnel normal et en phase de réveil depuis le mode veille.

5.4.2 Signaux d’essai pour le mode fonctionnel normal

Le signal d’essai de communication TX1 doit étre utilisé pour soumettre a essai les ClI
émetteurs-récepteurs CXPI standard du type A en mode fonctionnel normal. Le signal d’essai
de communication TX2 doit étre utilisé pour soumettre a essai les Cl émetteurs-récepteurs
CXPI standard du type B en mode fonctionnel normal. Les paramétres de ces signaux
périodiques sont définis dans le Tableau 6 et le Tableau 7. L’Annex D donne un exemple de
réglage pour les signaux d’essai.
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Tableau 6 — Signal d’essai de communication TX1

Signal d’essai TX1 2
Type de signal IBSb
t1 t0 >
-— -
données d’'UART (500 ps) (répétition)
Horloge®
IEC

Fréquenice TXDyrz: 10 kHz

Horloge: 20 kHz
Taux de|transfert 20 kbit/s
Amplitude VCC £0,1V
Légende

t1 Largpur d’impulsion de la valeur logique "1" = 50 ps
t0 Largpur d’impulsion de la valeur logique "0" = 50 ps

a2  Le signal TXDygz de TX1 est appliqué a la broehe d'entrée des données de transmission du Nceud(2 (CXPI

subgrdonné) et le signal d’horloge de TX1 est appliqué a la broche d’entrée du signal d’horloge du|Noceud 1
(CXRI principal).

=

b Valelir par défaut = 100 ps. Les détails,sont décrits dans I'IlSO 20794-4 et les spécifications du produit.
¢ Le signal d’horloge est carré avee_un rapport cyclique de 50 % (par défaut).

d  Le dgphasage entre TXDyrz. €t le signal d’horloge est défini pour les besoins de I'essai. La valeur pgr défaut
recommandée pour le déphasage entre le front descendant du signal TXD, 5, et le front descendant qu signal
d’hofloge est de 0 ps.
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Tableau 7 — Signal d’essai de communication TX2

t1 L
t0 L
t1d [
tod [
a L

Signal d’essai TX2 2
i b
Type de signal 1 0 =IBS>
TXpwm
M t0d
o étiti
Données MLI (500 ps) (répetition)
IEC
Fréquence 20 kHz
Taux de|transfert 20 kbit/s
Amplitude VCC £0,1 V
Légende

argeur d’impulsion de la valeur logique "1" = 50 ps

argeur d’impulsion de la valeur logique "0" = 50 s

urée dominante de la valeur logique "1" = 12,5 ps

urée dominante de la valeur logique "0" = 35 us

e signal TX2 est appliqué a la broche d’entrée des donnéges de transmission du Nceeud 1 (CXPI p

aleur par défaut = 100 ps. Les détails sont décrits dans\*ISO 20794-4 et les spécifications du p

incipal).

roduit.

Le signal d’essai de communication TX3 doit\étre utilisé pour les essais en mode fon

normal
parame
ou y rég

étre bas|é sur le protocole de I'lSO 20794-7:2020, Article 6. Le signal est appliqué comm

d’entrés
type B.
constitu

principal

Hes Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré. Le signal est une trame CXPI
res sont donnés dans le Tableau 8. L’émetteur-récepteur CXPI intégré doit |
ondre, en fonction de ses fonctionnalités propres ou programmeées. Le signal ]

au nceud principal qui-est’un Cl émetteur-récepteur CXPI standard de type
e signal d’émission et/ou de réponse provenant du Cl avec émetteur-récepteu
ant le noeud subordonné est surveillé sur le signal RX (RXDyrz ou RXy) d

TFableau 8 — Signal d’essai de communication TX3

ctionnel
dont les
émettre
X3 doit
e signal
A ou de
intégré
u noeud

Sig

hal d’essai TX3

Type de

sighal Trame CXPI

Protocol

Taux de

transfert 20 kbit/s ©

PID, FI et données

essai

Selon les fonctionnalités propres ou programmeées du Cl émetteur-récepteur CXPI en

Amplitude VCC 0,1V

a

les e

ssais en utilisant une autre version du protocole.

Il convient dans la mesure du possible de l'utiliser pour tous les essais. Il est cependant possible de réaliser

Le taux de transfert de données spécifié correspond au taux par défaut. Il convient dans la mesure du possible
de l'utiliser pour tous les essais. Il est cependant possible de réaliser les essais en utilisant un autre taux de
transfert de données.
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5.4.3 Signal d’essai pour la phase de réveil du mode veille

Le signal d’essai de réveil TX4 doit étre utilisé pour soumettre a essai la phase de réveil depuis
le mode veille demandée par le nceud subordonné au nceud principal pour les Cl émetteurs-
récepteurs CXPI standard. Les parametres de ce signal sont définis dans le Tableau 9. Il ne
doit étre envoyé qu’une seule fois, sous forme de demande de réveil.

Selon I'émetteur-récepteur en essai, un deuxiéme signal avec une trame de données ou une
demande de réveil plus longue peut s’avérer nécessaire pour obtenir des données de réponse
de la part de I’émetteur-récepteur en essai, ou pour remettre le DUT en mode veille avant I’essai
suivant. Le signal d’essai de réveil appliqué a un émetteur-récepteur spécifique doit satisfaire
a la définition de I'lSO 20794-4.

Tableau 9 — Signal d’essai de réveil TX4

Signal d’essai TX4

Type de|signal ()(}

500 ps 5000 ps 500 ps

IEC

Amplitude VCC £0,1V

@ Le signal d’essai utilisé dépend du type d’émetteur-récepteur, TXD, 5, pour le type A standard, TX,, [ pour le

type|B standard. Le TX4 est introduit dans la broche d'entrée de données de transmission du Noeud|2 (CXPI
subdrdonné).

5.5 (ritéres d’évaluation
5.5.1 Généralités

Différents critéres sont définis-pour I'évaluation des performances d'immunité des Cl émetteurs-
réceptelirs CXPI, pour lesamodes fonctionnels, durant I’exposition aux perturbations et| pour le
mode passif, aprés I’exposition aux perturbations.

L’état fgnctionnel ebtenu pour le Cl émetteur-récepteur CXPI doit étre défini conformgment a
I'lEC 62[132-1 dans la classe A|c, Cic, Dy c ou Dy, dont les définitions sont données gn 5.5.4.

5.5.2 Critéres d’évaluation dans les modes fonctionnels durant I’exposition aux

| perturbations

Les critéres d’évaluation dans les modes fonctionnels sont définis dans le Tableau 10 pour les
émetteurs-récepteurs standard du type A, dans le Tableau 11 pour les émetteurs-récepteurs
standard du type B et dans le Tableau 12 pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré.

Les valeurs limites spécifiées identifiées dans le Tableau 10, le Tableau 11 et le Tableau 12
doivent étre utilisées pour la surveillance des défaillances. La validation de défaillance
s’applique a tous les émetteurs-récepteurs du réseau d’essai, sauf indication contraire. Dés
lors qu’un émetteur-récepteur en essai dépasse les valeurs limites spécifiques, un événement
d’erreur est consigné pour I'essai concerné. Les valeurs de référence des signaux contrblés
dépendent de I’émetteur-récepteur en essai et doivent étre mesurées dans des conditions
exemptes de perturbations, avant I'essai. Ces signaux de référence, combinés aux valeurs
limites, permettent de générer les masques de validation de défaillance. Des écarts par rapport
aux valeurs limites définies peuvent étre tolérés sur la base d’un accord mutuel et qu’il convient
de consigner dans le rapport d’essai.
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Dans le mode fonctionnel normal, la communication est évaluée. En mode veille, les fonctions
de réveil souhaitées et indésirables sont évaluées.

Tableau 10 — Critéres d’évaluation pour les émetteurs-récepteurs
standard du type A dans les modes fonctionnels

[

descendant du
signal TX4

Mode de Objectif Signal Déclenchement de la condition de Variation maximale
I’émetteur- d’essai surveillance en tension/temps
récepteur A .

TXDygrz Déclencheur Fenetre. RXDyrz
d’observation
Normal Communication | TX1 Premier front —100 ps / 400 ps +20 % VCC/+7,5 ps
descendant du
OIHIIG: T)\DNRZ
Veille @ Réveil Aucun Déclenchement 200 us +20 % VCC./ 4 P
indésirable automatique
Réveil souhaité | TX4 Premier front -100 us /6 100 us | £20\%°VCC / £100 ps

a Lév

Les

Signpl fixe, indépendant de la durée.

¢ Détajls du réveil souhaité, voir Annex D.

Des valdurs limites différentes peuvent étre tolérées sur la base d’un accord mutuel, geur'des cas bien spégifiques,
et doivept étre consignées dans le rapport d’essai.

luation du réveil dépend de la fonctionnalité de I'émetteur-récepteurn\CXPI.
Le cpurant au niveau de VBAT et VCC peut étre surveillé, ainsi que RXDy g5

leux nceuds doivent étre définis en mode veille avant I'’essai comme représenté a la Figure D.1.

Tableau 11 — Critéres d’évaluation pour les émetteurs-récepteurs

standard du type B@ans les modes fonctionnels

descendant du

Mode |de Objectif Signal Déclenchement de la condition de | Variation maxfjmale en
I’émettpur- d’essai surveillance tension/temps
réceptpur : .

TXuL Déclencheur Fenétre RXyLi
d’observation
Normal Communicatione. [ TX2 Premier front -40 pus / 160 ps 120 % VCC / 3,75 pys
descendant de la
durée dominante
t0d = 35 ys du
signal TX2
Veille @ Réveil Aucun Déclenchement 200 ps +20 % VCC / P
indésirable automatique
Réveil souhaité ¢ | TX4 Premier front -100 us /6 100 us [+20 % VCC / #[100 ps

signal TX4

b Signal fixe, indépendant de la durée.

¢ Détails du réveil souhaité, voir Annex D.

Des valeurs limites différentes peuvent étre tolérées sur la base d’un accord mutuel, pour des cas bien spécifiques,
et doivent étre consignées dans le rapport d’essai.

a8 L’évaluation du réveil dépend de la fonctionnalité de I’émetteur-récepteur CXPI.
Le courant au niveau de VBAT et VCC peut étre surveillé, ainsi que RX, |-

Les deux noeuds doivent étre définis en mode veille avant 'essai comme représenté a la Figure D.2.

Pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré, la validation de défaillance doit étre
composée conformément a leurs fonctionnalités qui découlent des définitions.
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Tableau 12 — Critéres d’évaluation pour les Cl avec émetteur-récepteur
CXPI intégré dans les modes fonctionnels

Mode de Objectif Signal Déclenchement de la Variation Outil de
I’émetteur d’essai condition de surveillance maximale en surveillance
-récepteur tension/temps | de données

i . CXPI
Déclencheur Fenétre Autres
d’observation fonctions
Normal Communication TX3 - - - Indication
effective d’erreur @
Veille Réveil Aucun Déclenchement |- Indication de -
indésirable automatique réveil P
Réveil souhaité ¢ | En fonction Signal de En fonction Indication de Indication de
des commande du |des réveil P fevel d
spécifications | mode veille spécifications
du produit du produit
Des valefpirs limites différentes peuvent étre tolérées sur la base d’un accord mutuel, pour des ¢as bien spgcifiques,
et dojvent étre consignées dans le rapport d’essai.
a8 Survdillance d’erreur d’octet, d’erreur de CRC et d’erreur de parité décrite dans I'lS020794-4
b Signgl émis par une fonction du DUT, capable d’indiquer un événement de réveil (par exemple préserjce d’une
tensipn de sortie, consommation de courant, etc.)
¢ Il convient de déterminer les signaux d’essai et la condition de surveillarice par référence a I'ISO 207P4-4 et a
la specification du produit.
4 Une ipdication de réveil peut étre utilisée pour déterminer le révéil én utilisant une communication rédlle.
5.5.3 Critéres d’évaluation en mode passif aprés exposition aux perturbations
La caractéristique d’entrée d’'une brochelen essai par rapport a la masse (rapport

courant
semicor
maxima

NOTE L
limités da
courbe c3

Toute m
+5 % d¢g

aprés I'éssai d'immunité est considérée comme une défaillance. La Figure 6 représent

maxima

ducteurs. Il convient que la plage de tensions d’essai englobe ou dépasse |

bs tensions d’essai généralement utilisées sont comprises entre +50 V et £70 V, avec des courar)
ns la plage comprise entre '+0,5 mA et £5 mA afin d’éviter d’endommager le Cl lors de la meg
ractéristique.

odification significative de la caractéristique I-V (par exemple une hausse de
la tension-0U*du courant d’essai maximal appliqué) entre la mesure avant et la

par rapport a la caractéristique I-V.

tension) doit étre mesurée en utilisant par exemple un analyseur de parameétres de

A valeur

e spécifiée de la broche enxgssai, par exemple jusqu’'a la valeur de claquage, de
repliement ou d’écrétage.

ts d’essai
ure de la

plus de
mesure
e I'écart
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Courant au niveau de la broche

En alterpative a la caractéristique I-V mesurée décrite ci-dessus,,les paramétres donn
la spécification du DUT peuvent étre utilisés pour vérifier les domtrages subis par le gl.

5.5.4

Les clagses d’état fonctionnel pour les Cl émetteurs-récepteurs CXPI basés sur les
d’évaluation sont définis comme A, C\c, D1,c ou D2;c en 8.3 de I'lEC 62132-1:2015.

6 Essai et mesure

6.1 Emission de perturbations radioélectriques

6.1.1

La mesy
150 Q, ¢

6.1.2

La mesjure des_émissions radioélectriques de I'émetteur-récepteur doit étre effec

appliqua

complémentaires.

Imax o
1 £5%V
A J
...... ; _
FE Y P PP T T LT LLLA >
B Tension au niveau de 1a broche
H
LN B Vimax
o E
R
wn
+

IEC

Figure 6 — Ecart maximal par rapport a la caractéristique |-V

Classes d’état

Méthode d’essai

re des émissions radioélectriques doit étre effectuée par la méthode de couplag
onformément a I'l|EC.61967-4.

Montage d’essai

nt le \montage typique représenté a la Figure 7. L’Annex A fournit des

lés dans

critéres

e direct

uée en
détails
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9
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el 7 4
VBAT gy, VCCqyi, GND EC
Légende
1 Noeud 1 (principal) 11 Unité de commande de mode (facultajive)
2 Noeud 2 (subordonné) 12 Analyseur CXPI (facultatif)
3 Hort de couplage (EMI1:CP1, EMI2: CP2) 13 Générateur de trame pour la stimulatipn
4 Réseau d’essai 14 Analyseur de spectre/récepteur de|mesure
des interférences électromagnétiques
5 CGarte d’essai
6 Réseaux de découplage
7 Alimentation (VBAT, VCC, GND)
8 Gonnecteur coaxial (CXPI: EMI1,"VBAT: EMI2)
9 Gonnecteurs
10 HC de commande (facultatif)
Figure 7 — Montage d’essai pour la mesure des perturbations radioélectriqups
Les exigences:relatives aux équipements d’essai sont les suivantes:
e anallyseur de spectre/récepteur de mesure des interférences électromagnétiques;

e carte d’essai;

e générateur de trame;

e alimentation;

e unité de commande de mode (facultative, si possible commandée a distance par le PC);
e PC de commande (facultatif);

e analyseur CXPI (facultatif, uniquement exigé pour soumettre a essai des Cl avec émetteur-
récepteur CXPI intégré).

6.1.3 Mode opératoire d’essai et parameétres

L’essai des émissions RF doit étre réalisé conformément au Tableau 13. Les dispositifs de
suppression des DES utilisés doivent étre documentés dans le rapport d’essai.
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Tableau 13 — Parameétres pour les mesures des émissions

Mode de I’émetteur- | Type d’émetteur- Port de couplage Broche Signal d’essai
récepteur récepteur
EMI1 CXPI
Standard du type A TX1
EMI2 VBAT
EMI1 CXPI
Normal Standard du type B TX2
EMI2 VBAT
EMI1 CXPI
Type intégré TX3
EMI2 VBAT

Les réglages des équipements de mesure des émissions radioélectriques sont dénnés|dans le
Tablead 14.

Tabl¢au 14 — Réglages des équipements de mesure des émissions radioélectriques

Equjpement de mesure des Analyseur de spectre Récepteur de mesure|des
émigsions radioélectriques interférences électromagnétiques
Détecteur Créte
Plage de| fréquences 0,15 MHz-a 1 000 MHz
Largeur $pectrale de résolution
(RBW) 10 kHz 9 kHz
150 kHz [a 30 MHz: 100 kHz 120 kHz
30 MHz @ 1 000 MHz:
Largeur dlu filtre vidéo (VBW) = 3 fois la largeur<spectrale de -
résolution
Nombre fle balayages 10 (conseryation de la valeur -
maximale)
Temps de palier par pas de mesure - 210 ms
Temps de balayage en fréquence 220s -
Pas de fléquence
150 kHz [a 30 MHz: - < 5 kHz
30 MHz a 1 000 MHz: - < 50 kHz

NOTE les récepteurs de(mesure des interférences électromagnétiques basés sur une FFT peuvent également
étre utiligés s’ils sont conformes aux définitions de la CISPR 16-1-1.

6.2
6.2.1 | Méthode d’essai

mmunité aux perturbations radioélectriques

L'essai d'immunité aux perturbations radioélectriques doit étre effectué en appliquant la
méthode d’injection directe de puissance RF (DPI), conformément a I'lEC 62132-4.

6.2.2 Montage d’essai

Les essais d'immunité aux RF de I’émetteur-récepteur doivent étre effectués en appliquant le
montage représenté a la Figure 8.
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9
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VBATgyt, VCCeqyi, GND -
ext ext IEC
Légende
1 Noeud 1 (principal) 11 Unité de commande de mode (facultafive)
2 Noeud 2 (subordonné) 12 Analyseur CXPI (facultatif)
3 Hort de couplage (RF1; CP1, RF2: CP2) 13 Générateur de trame pour la stimulatipn
4 Réseau d’essai 14 Oscilloscope @ mémoire numériqug (DSO)
pour la surveillance
5 CGarte d’essai 15 Générateur RF
6 Réseaux de découplage 16 Amplificateur RF
7 Alimentation (VBAT, VCC, GND) 17 Appareil de mesure de la puissance RF
8 Gonnecteur coaxial (CXPI: REANVYBAT: RF2) 18 Coupleur directionnel
9 Gonnecteurs
10 HC de commande (facultatif)
Figure 8 — Montage d’essai pour les essais DPI
Les exigences'relatives aux équipements d’essai sont les suivantes:
° génnrm‘mlr RE (/f: 1 MHz 21 000 I\/IH7);

e amplificateur RF (P = 10 W);

e appareil de mesure de puissance avec coupleur directionnel (f= 1 MHz a 1 000 MHz);

e carte d’essai;

e générateur de trame;

e alimentation;

e unité de commande de mode (facultative, si possible commandée a distance par le PC);
e PC de commande (facultatif);

e oscilloscope a mémoire numérique (DSO, Digital Storage Oscilloscope);

e analyseur CXPI (facultatif, uniquement exigé pour soumettre a essai des Cl avec émetteur-
récepteur CXPI intégré).
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6.2.3 Mode opératoire d’essai et parameétres

Pour déterminer I'immunité aux perturbations radioélectriques des Cl émetteurs-récepteurs
CXPI, des essais avec les parameétres donnés dans le Tableau 15 doivent étre effectués.

Tableau 15 — Spécifications pour les essais DPI

Elément Parameétre

Fréquence Plage Pas
1 MHz a 10 MHz 0,25 MHz
10 MHz a 100 MHz 1 MHz
100 MHz a 200 MHz 2 MHz
200 MHz a 400 MHz 4 MHz
400 MHz a 1 000 MHz 10 MHz

Puissande incidente 10 dBm (10 mW)

minimalg

Puissande incidente 36 dBm (4 W)

maximal¢

Incrémenjt de puissance | 0,5 dB

Temps de palier 1s

Modulatipn Onde entretenue (CW, Continuous Wave)../’= 1 MHz a 1 000 MHz
Modulation d’amplitude (AM, Amplitude{Modulation) 80 % 1 kHz (B, = P.y): fI= 1 MHz
a 800 MHz

Modulation de phase (PM, Phase Modulation) 217 Hz, ton 577 us (Ppy = Poy):|f =
806 MHz a 915 MHz

Mode opEgratoire d’essai | Recherche de dysfonctionnement sur I’ensemble du temps de palier, tandis q{e la

pour I'évhluation de la puissance est augmentée par incréments.
classe d’état fonctionnel i . N, N e - .
A Un mode opératoire optimisé de commande peut étre utilisé pour réduire la ddrée de
IC I ;
essai.

EXEMPLE: Made opératoire pour chaque pas de fréquence:

— Commencer avec la puissance incidente maximale ou au niveau ayant provjoqué un
dysfonctionnement au pas de fréquence précédent;

— (Dans le cas d’un dysfonctionnement a ce niveau de puissance, réduire la ppissance
de 6 dB et répéter I'essai;

= Augmenter la puissance par incréments jusqu’a ce qu’'un dysfonctionnemert se
produise, ou que la puissance incidente maximale soit atteinte;

114

— Le niveau d’immunité a cette fréquence correspond a la puissance incident
maximale n’entrainant aucun dysfonctionnement.

Mode opgraidire d’essai | Appliquer la puissance d’essai a chaque pas de fréquence et évaluer I'état fonctionnel
pour I'évhluation de la aprés chaque essaj
classe d’état fonctionnel

Cic» Dyjc 0u D2

Les essais pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel Aic des Cl émetteurs-récepteurs
CXPI standard doivent étre effectués conformément au Tableau 16 et au Tableau 17, et ceux
des Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré conformément au Tableau 18. Les dispositifs de
suppression des DES utilisés doivent étre documentés dans le rapport d’essai.

Pour chaque essai, il convient de déterminer la courbe des seuils d'immunité, prenant comme
paramétre la puissance incidente, et de la consigner dans un schéma joint au rapport d’essai.
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Tableau 16 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel Aic
pour les émetteurs-récepteurs standard du type A

Mode de Port de Broche Signal Modulation RF Validation de défaillance sur
I’émetteur- | couplage d’essai broche
récepteur /

Objectif RXDygz
Normal RF1 CXPI CwW, AM, PM X

™1

RF2 VBAT CwW, AM, PM X
Veille/réveil RF1 CXPI CwW, AM, PM X
indésirable Aucun

RF2 VBAT CwW, AM, PM X
Veille/réyet RF1 CXPI X4 CW, AM, PM X
souhaité
Légendd

X Un egsai doit étre effectué.

Tableau 17 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionne¢l Aic
pour les émetteurs-récepteurs standard du/type B

Mode dle Port de Broche Signal Modulation RF Validation de défaillance sur
I’émetteur- | couplage d’essai broche
réceptej.lrl

Objectif RXyLi
Normal RF1 CXPI CW, AM,"PM X

TX2

RF2 VBAT CWLAM, PM X
Veille/réyeil RF1 CXPI €W, AM, PM X
indésirallle Aucun

RF2 VBAT CW, AM, PM X
Veilie/réyeil RF1 CXPI X4 CW, AM, PM X
souhaité
Légende

X Un egsai doit étre effectué.
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Tableau 18 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel Aic
pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré

Mode de Port de Broche Signal Modulation Validation de défaillance
I’émetteur- | couplage d’essai RF
récepteur / Outil de surveillance | Indication de réveil
Objectif de données CXPI
Normal RF1 CXPI CW, AM, PM X@ -
TX3
RF2 VBAT CW, AM, PM X @ -
Veille/réveil RF1 CXPI CW, AM, PM - X b
indésirable Aucun
RF2 VBAT CW, AM, PM - Xxb
Veille/réyeil Dépend
souhaité des
RF1 CXPI | spécificat | CW, AM, PM ' Y o
ions du
produit
Légende

X Un e$sai doit étre effectué.
Y Un dés essais doit étre effectué.
a8 Evalyation de la transmission du DUT pendant la communication de tramé . EXPI.

b L’indication d’un réveil dépend des fonctionnalités de I'émetteur-réceptéur CXPI (par exemple, la consdmmation
de cdurant de la broche VBAT).

Les esshis pour la classe d’état fonctionnel Cic, Dtl¢’ou D2ic doivent étre effectués ppur tous
les typges d’émetteur-récepteur CXPl conformément au Tableau 19. Les dispoditifs de
suppresfsion des DES utilisés doivent étre doctunentés dans le rapport d’essai.

Tablgau 19 — Essais DPI exigés pour\[*évaluation de la classe d’état fonctionnel Cic,
D1ic qu D2ic pour les Cl émetteurscrécepteurs CXPI standard et les Cl avec émgdtteur-
récepteur CXPI intégré

Mode dle Port de Broche Signal d’essai Modulation Validation de défaillgnce
I’émettgur- | couplage RF
récepte!]Jrl
Objeciif
Normal RF1 CXPI TX1/TX2/TX3 cw RXD g, /RXy, /outil de surpeillance
RF2 VBAT TX1/TX2/TX3 2 cw de données CXPI |

a8 Le signal d’essai utilisé dépend du type d’émetteur-récepteur: TX1 et RXDyrz Pour les émetteurs-récepteurs
standard. du)type A, TX2 et RX, , pour les émetteurs-récepteurs standard du type B ou TX3 et |'outil de
survdiltfance de données CXPI pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré.

6.3 Immunité aux impulsions
6.3.1 Méthode d’essai

L’essai d’immunité aux impulsions doit étre effectué en appliquant la méthode d’injection de
transitoires non synchrones spécifiée dans I'lEC 62215-3.

6.3.2 Montage d’essai

Les essais d'immunité aux impulsions de I’émetteur-récepteur doivent étre effectués en
appliquant la configuration représentée a la Figure 9 avec le réseau de couplage défini dans le
Tableau 4. L’Annex A fournit des détails complémentaires.
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1 Noeud 1 (principal) 11 Unité’de commande de mode (facultatiie)
2 Nceud 2 (subordonné) 12 NAnalyseur CXPI (facultatif)
3 Port de couplage (IMP1: CP1, IMP2: CP2) 13% Générateur de trame pour la stimulatior
4 Réseau d’essai 14  Oscilloscope @ mémoire numérique (DS|O) pour
la surveillance
5 Carte d’essai 15 Générateur d'impulsions
6 Réseaux de découplage
7 Alimentation (VBAT, VCC, GNB)
8 Connecteur coaxial (CXRT: CP1, VBAT:
CP2)
9 Connecteurs
10 PC de commande-(facultatif)
Figure 9 — Montage d’essai pour les essais d’immunité aux impulsions
Les exigefces relatives aux équipements d’essai sont les suivantes:

générateur d’'impulsions d’essai (comme spécifié dans I'|SO 7637-2);

carte d’essai;

générateur de trame;

alimentation;

unité de commande de mode (facultative, si possible commandée a distance par le
PC de commande (facultatif);

oscilloscope a mémoire numérique;

PC);

analyseur CXPI (facultatif, uniquement exigé pour soumettre a essai des Cl avec émetteur-

récepteur CXPI intégré).
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6.3.3
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Mode opératoire d’essai et parameétres

Pour déterminer I'immunité de I’émetteur-récepteur aux impulsions comme défini dans
I'ISO 7637-2, des essais basés sur les définitions et paramétres donnés dans le Tableau 20 et
le Tableau 21 doivent étre effectués.

Tableau 20 — Spécifications pour les essais d’immunité aux impulsions

Elément Définition et paramétres
Impulsions d’essai 3a, 3b (1 et 2a facultatives) au port de couplage IMP1: le générateur
) d’impulsions d’essai envoie des impulsions, mais ne fournit aucune tension
(voir Tableau 21) d’alimentation
T, Za, 3a, 3b au port de couplage IMPZ: Te générateur d impulsions d esgai
envoie des impulsions et fournit la tension d’alimentation VBAT pourle BUT
Incrément d’amplitude 10V
Temps de palier 3 min pour les essais de la classe d’état fonctionnel A
10 min pour les essais de la classe d’état fonctionnel C,,|D73,, ou D,
Mode opgratoire d’essai pour | Recherche de dysfonctionnement sur un temps de palier minimal de 3 mfin,
la classej d’état fonctionnel A | tandis que I'amplitude des impulsions est augmentée’par incréments juspu’aux
niveaux des impulsions d’essai définies (par exemple celles données daps le
Tableau C.1).
Mode opEratoire d’essai pour | Appliquer les impulsions d’essai définies (par exemple celle du Tableau [C.1),
la classe] d’état fonctionnel puis évaluer I’état fonctionnel aprés chaque essai.
Cic» Dyidou Dyic
Tableau 21 — Parameétres des essais d’immunité aux impulsions
I Isi Tension Fréquence de répétition Résistance interne
m?u sL?r;s d’amplitude des impulsions/salves R Notes
d’esspi d’impulsion ¥, (the,) i
\Y Hz Q
1 -10a -100 2 10 La batterie doit étre
déconneqtée
uniquement gendant
impulsign ©
23 +10 a#75 2 2 -
34| -30.2-150 10 000 50 -
3b) +20 a +100 10 000 50 -
a8  Selon I'ISO-7637-2, les amplitudes des impulsions sont définies dans des conditions de charge en circuit ouvert,
les pprametres de temps de montée et de durée des systemes 12 V étant fixés par défaut. D’autre$ valeurs
d’impulsions pour des applications cibles dans d’autres domaines de puissance tels que 24 V ou des imppulsions
défintes—danstesmormes—+EC (pal U)\UIII}J:U HEC 6400044t HEC 01033-4-5) petvent etre—utitisées si cela

est exigé pour I'application de I’émetteur-récepteur.

L’injection d’impulsions est décrite en détail a I'’Annex E.

Les essais pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel Aic des Cl émetteurs-récepteurs
CXPI standard doivent étre effectués conformément au Tableau 22 et au Tableau 23, et ceux
des Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré conformément au

Tableau 24. Les dispositifs de suppression des DES utilisés doivent étre documentés dans le

rapport d’essai.

Pour chaque essai, il convient de déterminer le niveau d’immunité aux impulsions et de le
consigner dans le rapport d’essai.
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Tableau 22 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel Aic pour les émetteurs-récepteurs standard du type A

Mode de Port de couplage Broche Signal d’essai Validation de défaillance
I’émetteur- sur broche
récepteur /

Objectif RXDygz

Normal IMP1 CXPI X
X1

IMP2 VBAT X
Veille/réveil IMP1 CXPI X
indésirable Aucun

IMP2 VBAT X
Veille/réyet TMPA CXPI TXa X
souhaité
Légendd

X Un egsai doit étre effectué.

Tablepu 23 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la glasse
d’état fonctionnel Aic pour les émetteurs-récepteurs standard du type B

Made de Port de couplage Broche Signal d’essai Validation [de
I’émetteur- défaillance sur[broche
récgpteur /

Objectif RX L

Normal IMP1 CXPI X
TX2

IMP2 VBAT X
Veille/réyeil IMP1 CXPI X
indésiralle Aucun

IMP2 VBAT X
Veille/réyeil IMP1 exXPI TX4 X
souhaité
Légendd

X Un egsai doit étre effectué.



https://iecnorm.com/api/?name=d3fe2d049928ed339ab94327330ed380

IEC 62228-7:2022 © |EC 2022 - 81—

Tableau 24 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel Aic pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré

Mode de Port de Broche Signal d’essai Validation de défaillance
I’émetteur- couplage . . L S
récepteur / Outil de sqrvelllance Indication de réveil

Objectif de données CXPI

Normal IMP1 CXPI Xa -
TX3

IMP2 VBAT Xa -
Veille/réveil IMP1 CXPI - X
indésirable Aucun

IMP2 VBAT - XPb
Veille/réyeil IMP1 CXPI En fonction des Y a YL
souhaité spécifications du

IMP2 VBAT produit y YV

Légende
X Un e$sai doit étre effectué.

Y Un dgs essais doit étre effectué.

a Evalyation de la transmission du DUT pendant la communication de trame CXPI:

b L’indication d’'un réveil dépend des fonctionnalités de I'émetteur-récepteur GXPH(par exemple, la consgmmation
de cdurant de la broche VBAT).

Les esshis pour la classe d’état fonctionnel Cic, D1I1C QU D2ic doivent étre effectués ppur tous
les typges d’émetteur-récepteur CXPl conformément” au Tableau 25. Les dispoditifs de
suppresfsion des DES utilisés doivent étre documehtes dans le rapport d’essai.

Tablepu 25 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la glasse
d’état fonctionnel Cic, D1ic ou D2ic pourles Cl émetteurs-récepteurs CXPI standard
et les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré

Mdde de Port de couplage Broche Signal d’essai Validation de défaillance
I’émetteur-
récgpteur /
Ohjectif
IMP1 CXPI TX1/TX2/TX3 2@ RXDyr/RX\Li/
Normal outil de surveillapce de
P2 VBAT TX1/TX2/TX3 2 données CXHI @

@ Lesignal d’essai€bla validation de défaillance utilisés dépendent du type d’émetteur-récepteur: TX1 e{ RXD g,
pour |les émetteugs-récepteurs standard du type A, TX2 et RX,, | pour les émetteurs-récepteurs stapdard du
type B ou IX3-et I'outil de surveillance de données CXPI pour les Cl avec émetteur-récepteur CXPI intégré.

6.4 Décharge électrostatique (DES)
6.4.1 Méthode d’essai

L’essai d'immunité aux DES doit étre effectué en mode passif en appliquant la méthode pour
les décharges directes, conformément a I'lSO 10605.

6.4.2 Montage d’essai

Les essais d'immunité aux DES des Cl émetteurs-récepteurs CXPI doivent étre effectués en
utilisant le montage d’essai représenté a la Figure 10.

Le plan de masse, d’'une surface minimale de 0,5 m x 0,5 m, doit étre relié a la terre de
protection du systéme de mise a la terre de protection du laboratoire d’essai. Le cable de retour
a la masse du générateur de DES doit étre directement relié a ce plan de masse.
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Le support d’essai métallique accueille la carte d’essai de DES et relie directement le plan de
masse de celle-ci au plan de masse de référence. La connexion de masse du support d’essai
doit étre connectée au plan de masse par une impédance et une inductance faibles. Il convient
que la surface en contact représente au moins 4 cmZ2. Des rubans de cuivre peuvent étre utilisés
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en complément.

Lors de I'essai, la pointe du générateur de DES doit étre mise en contact direct avec I'un des
points de décharge de la carte d’essai de DES (décrits a I’Annex B).

Pour la validation de défaillance due a des dommages, un cadre d’extension d’essai spécifique
ou un adaptateur de Cl peut étre utilisé pour la mise en contact des broches de I’émetteur-

récepteur.
1
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1
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Légende
1 DUT
2 Carte[d’essai de DES
3 Support d’essai métallique
4 Plan de masse
5 Générateur de DES
6 Cable de retour a la masse du générateur de DES
7 Connexion a la terre de protection
8 Table non métallique
9 Terre de protection
10 Plan de masse de la carte d’essai de DES
11 Broche de masse (GND) reliée au plan de masse de la carte d’essai de DES
12 Surface du plan de masse de la carte d’essai de DES en contact avec le support d’essai
13 Surface du support d’essai en contact avec le plan de masse
14 Points de décharge

Figure 10 — Montage d’essai pour les essais de DES directe
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