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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 47A/1080/CD:2019 ,Integrated circuits — EMC evaluation of transceivers —
Part 7: CXPI transceivers® (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen
worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziiglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 47A ,Integrated circuits“ der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf flr eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europai-
sche Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverdndert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Ent-
scheidung mdéglich ist, wobei eine ,NEIN"-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD

als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen
zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 631 ,Halbleiterbauelemente” der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit europaischen und internationalen Dokumenten

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information tber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Europdisches Internationales Deutsches Dokument Klassifikation im
Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 61967-1 IEC 61967-1 DIN EN 61967-1 -
EN 61967-4 IEC 61967-4 DIN EN 61967-4 -
EN 62132-1 IEC 62132-1 DIN EN 62132-1 VDE 0847-22-1
(VDE 0847-22-1)
EN 62132-4 IEC 62132-4 DIN EN 62132-4 -
EN IEC 62228-1 IEC 62228-1 DIN EN IEC 62228-1 VDE 0847-28-1
(VDE 0847-28-1)
EN 55016-1-1 CISPR 16-1-1 DIN EN 55016-1-1 VDE 0876-16-1-1
(VDE 0876-16-1-1)
- ISO 7637-2 - -
- ISO 10605 - -
- ISO/DIS 20794-4 - -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 55016-1-1 (VDE 0876-16-1-1), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie Festlegung der
Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Teil 1-1:
Gerédte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Stérfestigkeit — Messgeréte

DIN EN 61967-1, Integrierte Schaltungen — Messung von elektromagnetischen Aussendungen im Frequenz-
bereich von 150 kHz bis 1 GHz — Teil 1: Allgemeine Bedingungen und Definitionen
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DIN EN 61967-4, Integrierte Schaltungen — Messung von elektromagnetischen Aussendungen im Frequenz-
bereich von 150 kHz bis 1 GHz — Teil 4: Messung der leitungsgefiihrten Aussendungen — Messung mit

direkter 1 Ohm/150 Ohm-Kopplung

DIN EN 62132-1 (VDE 0847-22-1), Integrierte Schaltungen — Messung der elektromagnetischen Stérfestig-
keit — Teil 1: Allgemeine Bedingungen und Begriffe

DIN EN 62132-4, Integrierte Schaltungen — Messung der elektromagnetischen Stérfestigkeit im Frequenz-
bereich von 150 kHz bis 1 GHz — Teil 4: Verfahren direkter Einspeisung der HF-Leistung

DIN EN IEC 62228-1 (VDE 0847-28-1), Integrated circuits — EMC evaluation of transceivers — Part 1: General
conditions and definitions
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Integrierte Schaltungen —
Bewertung der elektromagnetischen Vertraglichkeit von
Sende-Empfangsgeraten -
Teil 7: CXPI-Sende-Empfangsgerite

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 62228 legt Pruf- und Messverfahren fur die Bewertung der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV) von integrierten Schaltungen (IC, en: integrated circuit) mit CXPI-Sende-Empfangsgerat unter
Netzwerkbedingungen fest. Er definiert Prifanordnungen, Prifbedingungen, Prifsignale, Ausfallkriterien,
Prifverfahren, Prifaufbauten und Prifleiterplatten. Die Norm ist fir integrierte Schaltungen mit standardma-
Rigem CXPI-Sende-Empfangsgerat anwendbar und behandelt

¢ die Aussendung von HF-Stérungen,

¢ die Stérfestigkeit gegen HF-Stérungen,

+ die Storfestigkeit gegen Impulse und

o die Storfestigkeit gegen elektrostatische Entladungen (ESD).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in

Bezug genommenen Dokuments (einschlieBRlich aller Anderungen).

IEC 61967-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions,150 kHz to 1 GHz — Part 1:
General conditions and definitions

IEC 61967-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions,150 kHz to 1 GHz — Part 4:
Measurement of conducted emissions — 1 /150 Q direct coupling method

IEC 62132-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 1: General conditions
and definitions

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

IEC 62215-3, Integrated circuits — Measurement of impulse immunity — 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 tran-
sient 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 (CXPl) — Part 4: Data link layer and
physical layer

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

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 62228-1, IEC 61967-1, IEC 62132-1
sowie die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

¢ |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/
¢ ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1 Begriffe

3.141

globaler Anschlussstift

Anschlussstift, der ein Signal oder Energie fiihrt, das bzw. die der Anwendungsleiterplatte ohne ein zwi-
schengeschaltetes aktives Bauteil zugefiihrt oder von dieser abgefiihrt wird

31.2

integrierte Schaltung mit standardmaRigem CXPI-Sende-Empfangsgerat

eigenstandiges CXPI-Sende-Empfangsgerat nach 1SO 20794 oder integrierte Schaltung mit integrierter
CXPI-Sende-Empfangszelle mit Zugriff auf ein CXPI-RxD-Signal und ein CXPI-TxD-Signal

313

zwingend erforderliche Bauteile, pl

fur den ordnungsgeméafRen Betrieb der integrierten Schaltung benétigte Bauteile, wie vom Hersteller der
integrierten Schaltung festgelegt

3.2 Abkiirzungen

CXPI Clock Extension Peripheral Interface
IBS Inter-Byte-Space

4 Allgemeines

Ziel dieses Dokuments ist es, das Verhalten von integrierten Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgeréat
hinsichtlich ihrer elektromagnetischen Vertraglichkeit unter Anwendungsbedingungen in einem Kleinstnetz-
werk zu bewerten.

Die Bewertung der EMV-Kennwerte von CXPI-Sende-Empfangsgeraten muss in den aktiven Betriebsarten
unter der Netzwerkbedingung fur HF-Aussendung, HF-Storfestigkeit und Storfestigkeit gegen Impulse durch-
zufilhren sowie an einer einzelnen integrierten Schaltung mit Sende-Empfangsgerat ohne Stromversorgung
fur die Prifungen der elektrostatischen Entladung erfolgen.

Ziel dieser Priufungen ist es, das Verhalten hinsichtlich der elektromagnetischen Vertraglichkeit an spezifi-
schen globalen Anschlussstiften jener CXPI-Sende-Empfangsgeréate zu bestimmen, die in der Anwendung fiir
die elektromagnetische Vertraglichkeit als relevant gelten. Fir die integrierte Schaltung mit standardmaRigem
CXPI-Sende-Empfangsgerat sind diese Anschlussstifte VBAT und CXPI.

Die Prufverfahren, die fur die Charakterisierung der elektromagnetischen Vertraglichkeit verwendet werden,
basieren auf den Internationalen Normen fir EMV-Prifungen von integrierten Schaltungen und werden in
Tabelle 1 beschrieben.
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Tabelle 1 — Uberblick iiber die erforderlichen Messungen und Priifungen

Betriebsart des
Sende-Empfangs- Geforderte Priifung Priifverfahren Bewertung Aktive Betriebsart
gerits
Direkte 150-Q-K
HF-Aussendung rexte i
(EMI) lung Spektrum Normal
(IEC 61967-4)
Aktiv (mit Strom- HF-Stérfestigkeit DPI Funktion Normal
versorgung) (HF) (IEC 62132-4) Energiesparen
Storfestigkeit gegen Asynchrone Transien- Normal
Impulse teneinspeisung Funktion ]
(IMP) (IEC 62215-3) Energiesparen
Passiv (ohne Strom- elektrostatische Entla- Kontaktentladung Beschadiaun Aus
versorgung) dung (ESD) (1SO 10605) gung

Die Prufverfahren fur HF-Aussendung, HF-Storfestigkeit und die Storfestigkeit gegen Impulse werden zur
Bewertung der EMV-Eigenschaften von Sende-Empfangsgeréten in aktiven Betriebsarten (mit Stromversor-
gung) ausgewahlt. Diese drei Prifverfahren beruhen auf dem gleichen Ansatz der leitungsgefiihrten Kopp-
lung. Daher ist es mdglich, dieselbe Prifleiterplatte fur alle Prifungen in der aktiven Betriebsart zu verwen-
den, wodurch der erforderliche Aufwand verringert und die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der
Prifergebnisse erhdht wird.

Die Prufung zur elektrostatischen Entladung wird an einer separaten Prifleiterplatte an einer passiven integ-
rierten Schaltung mit Sende-Empfangsgerat (ohne Stromversorgung) ausgefiihrt.

Alle Messungen und Priifungen sollten mit Sende-Empfangsgeraten erfolgen, die auf spezielle Prifleiterplat-
ten gelétet sind — wie in Anhang B beschrieben —, um anwendungséahnliche Bedingungen sicherzustellen und
Aufbaueffekte durch Sockel zu verhindern.

5 Priif- und Betriebsbedingungen

5.1 Stromversorgung und Umgebungsbedingungen

Die Einstellungen fur alle Priifungen und Messungen unter Betriebsbedingungen beruhen auf Systemen mit
einer Stromversorgung von 12 V, was der Hauptanwendung von CXPIl-Sende-Empfangsgeraten entspricht.
Wenn ein Sende-Empfangsgerat fir eine hohere Versorgungsspannung bemessen oder vorgesehen ist,
mussen die Prifbedingungen und -ziele entsprechend angepasst und dokumentiert werden. Die definierten
Versorgungs- und Umgebungsbedingungen fiir den aktiven Betrieb sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Auch wenn
die Standardspannung VCC,,, 5 V betragt, durfen je nach Produkt auch andere Spannungen wie etwa 3,3 V

angelegt werden.

Tabelle 2 — Stromversorgung und Umgebungsbedingungen fiir den aktiven Betrieb

Parameter Wert

Spannungsversorgung VBAT (14 +0,2) V (Standard)

Spannungsversorgung VCC, (5+ 0,1)V (Standard), (3,3+0,1) V

Priftemperatur (23+£5)°C

Fur HF-Aussendungsmessungen muss das Umgebungsgerdusch mindestens 6 dB unter dem angewendeten
Sollwert liegen und im Priifbericht dokumentiert werden.
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Prifungen der elektrostatischen Entladung ohne Stromversorgung missen ohne Versorgungsspannung und
unter Anwendung der Anforderungen von ISO 10605 an die klimatischen Umgebungsbedingungen durchge-
fuhrt werden.

5.2 Z2u priifende Betriebsarten

Die integrierten Schaltungen mit CXPIl-Sende-Empfangsgerat missen sowohl in den aktiven Betriebsarten
mit Stromversorgung als auch im passiven Aus-Zustand ohne Stromversorgung gepriift werden. Die aktiven
Betriebsarten sind der Normalbetrieb und der Energiesparbetrieb.

5.3 Priifkonfiguration

5.3.1 Allgemeine Priifkonfiguration fiir die Funktionspriifung

Die Prufkonfiguration besteht im Allgemeinen aus CXPI-Sende-Empfangsgeraten mit zwingend erforderlichen
auReren Bauteilen sowie Bauteilen zur Filterung und Entkopplung (CXPl.-Knoten) in einem Kleinstprif-
netzwerk, in dem gefilterte Stromversorgungen, Signale, Uberwachungssonden und Kopplungsnetzwerke wie
in Bild 1 dargestellt angeschlossen sind.

Monitoring and stimulation/mode
control
e.g. TxD, RxD
]
Test network
Node 1
Decoupling
— ) network for
CXPI Transceiver Stimulation and
monitoring
Coupling ports and
coupling networks [ Node 2
Decoupling
) network for
- CXPI Transceiver Stimulation and
monitoring
Power supply with decoupling
networks
e.g. VBAText, VCCext
Englisch Deutsch
Monitoring and stimulation/mode control e.g. TxC, RxD Uberwachung und Anregung / Betriebsarten-Steuerung z. B. TxD, RxD
Test network Prifnetzwerk
Coupling ports and coupling networks Koppelstecker und Koppelnetzwerke
Node 1 Knoten 1
Transceiver Sende-Empfangsgert
Decoupling network for Stimulation and monitoring Entkopplungsnetzwerk zur Anregung und Uberwachung
Node 2 Knoten 2
Power supply with decoupling networks e.g. VBAT ext, Stromversorgung mit Entkoppelnetzwerken z. B. VBAT ext, VCC ext
VCC ext

Bild 1 — Allgemeine Priifkonfiguration fiir Priifungen bei aktiven Betriebsarten
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Die Zeitkonstante zur Anpassung des Busfilters muss zuséatzlich zu den Busfiltern fiir die beiden Sende-
Empfangsgerate verwendet werden, um der nach ISO 20794-4 definierten CXPI-Buszeitkonstante zu ent-
sprechen.

Zur Bewertung der Kennwerte der HF-Aussendungen, HF-Storfestigkeit und der Stérfestigkeit gegen Impulse
eines CXPI-Sende-Empfangsgerats in der aktiven Betriebsart muss ein CXPI-Kleinstprifnetzwerk aus zwei
integrierten Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat des gleichen Typs verwendet werden.

ANMERKUNG In bestimmten Fallen oder zu Analysezwecken kann zwischen den Anwendern dieses Dokuments ein
abweichender Prifaufbau vereinbart werden, der im Prifbericht zu dokumentieren ist.

Anhang A enthalt eine allgemeine Zeichnung einer Schematik mit weiteren Einzelheiten des Prifnetzes fur
CXPI-Sende-Empfangsgeréte.

5.3.2 Allgemeine Priifkonfiguration fiir die Priifung der elektrostatischen Entladung ohne Stromver-
sorgung

Die allgemeine Prifkonfiguration fir die Prifung der elektrostatischen Entladung von integrierten Schaltun-
gen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat ohne Stromversorgung besteht aus einer einzelnen integrierten Schal-
tung mit CXPI-Sende-Empfangsgerat mit zwingend erforderlichen duferen Bauteilen sowie Bauteilen zur
Filterung auf einer Prifleiterplatte mit Kopplungsnetzwerken fur die Entladung, wie in Bild 2 dargestelit.

Unpowered transceiver

Coupling ports and ||

coupling networks CXPI Transceiver
Englisch Deutsch
Coupling ports and coupling networks Koppelstecker und Koppelnetzwerke
Unpowered transceiver Sende-Empfangsgerét ohne Stromversorgung
Transceiver Sende-Empfangsgerét

Bild 2 - Allgemeine Priifanordnung fiir die Priifung der elektrostatischen Entladung ohne
Stromversorgung

5.3.3 Koppelstecker und -netzwerke fiir Funktionspriifungen

Die Koppelstecker und -netzwerke werden verwendet, um Stérungen an das oder vom Priifnetzwerk mit einer
definierten Ubertragungskennlinie zu tbertragen. Ein Schaltbild der Koppelstecker, Koppelnetzwerke und
Anschlussstifte ist in Bild 3 dargestellt. CXPI und VBAT sind die grundsétzlichen Anschlussstifte der Mes-
sung, jedoch missen andere mit dem ECU-Steckverbinder verbundene Anschlussstifte ebenfalls gemessen
werden. Die Werte der Bauteile hangen vom Prifverfahren ab und sind in Tabelle 3 definiert. Die Grenzab-
weichung der Bauteile sollte maximal 1 % betragen.
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Coupling

ports Coupling networks

CP1 CXPI

RF connector

N

1
CP2 VBAT 13— vear

i |

i cP2t '

1 ]

1 ]

1 —_— ]

1 ]

Englisch Deutsch

Coupling ports Koppelstecker
Coupling networks Koppelnetzwerke
IC pins IC-Anschlussstifte
RF connector HF-Stecker

Bild 3 — Koppelstecker und -netzwerke fiir Funktionspriifungen

Tabelle 3 — Definition der Werte von Koppelsteckern und Bauteilen in Kopplungsnetzwerken fiir
Funktionspriifungen

Stecker Bauart Zweck Bauteil
Repi Repz Cep1: Cepa Repiv Repat

EMI1 HF-Aussendungsmessung an CXPI 120 Q 4,7 nF 51Q

CP1 RF1 HF-Kopplung fur Prifung an CXPI 0Q 4,7 nF nicht verwendet
IMP1 Impulskopplung an CXPI 0Q 1,0 nF nicht verwendet
EMI2 HF-Aussendungsmessung an VBAT 120 Q 6,8 nF 51Q

CP2 HF2 HF-Kopplung fur Priifung an VBAT 0Q 6,8 nF nicht verwendet
IMP2 Impulskopplung an VBAT 0Q kurzgeschlossen nicht verwendet

Die Prifkonfigurationen mit an das CXPI-Prifnetzwerk angeschlossenen Koppelsteckern und -netzwerken
sind in der allgemeinen schematischen Zeichnung in Bild A.1 fur die integrierten Schaltungen mit standard-
maRigem CXPI-Sende-Empfangsgerat angegeben.

Die Charakterisierung der Koppelstecker und Kopplungsnetzwerke wird wie folgt durchgefihrt:

Der Betrag der Einfugungsdampfung (Messung S21) zwischen den Steckern CP1, CP2 sowie den entspre-
chenden Signal-Anschlussflaichen des Sende-Empfangsgerats auf der Prifleiterplatte muss gemessen und
im Prifbericht dokumentiert werden. Die Verbindung von Signalanschlussflachen mit direkter Nutzung koaxi-
aler 50-Q-Sonden und Masseverbindung muss so kurz wie méglich sein. Fur diese Charakterisierung muss
der Koppelstecker fiir die Priifungen der HF- Storfestigkeit konfiguriert werden, und die integrierten Schaltun-
gen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat miussen entfernt werden. Alle anderen Bauteile, die direkt an den Kop-
pelstecker angeschlossen sind (z. B. Filter fur Stromversorgung oder Lasten), bleiben an der Priifleiterplatte.
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5.3.4 Koppelstecker und -netzwerke fiir ESD-Priifungen ohne Stromversorgung

Die Koppelstecker und -netzwerke, die bei den direkten ESD-Prifungen ohne Stromversorgung verwendet
werden, verbinden die Entladepunkte mit der Prifbeschaltung der integrierten Schaltung mit CXPI-Sende-
Empfangsgerat. Das Schaltbild und die Definitionen der Koppelstecker, Koppelnetzwerke und Anschlussstifte
sind in Bild 4 und Tabelle 4 angegeben. CXPI und VBAT sind die grundséatzlichen Anschlussstifte der Mes-
sung, jedoch miissen andere mit dem ECU-Steckverbinder verbundene Anschlussstifte ebenfalls gemessen

werden.
Couplin : . i .
pol?ts g : Coupling networks : Pins
CP1 CXPI ﬁ O CxPI
i R1 (optional) i
Discharge pointi E
CP2 VBAT ? VBAT
I Q R2 (optional) I
Englisch Deutsch
Coupling ports Koppelstecker
Coupling networks Koppelnetzwerke
Pins Anschlussstifte
Discharge point Entladepunkt
R1 (optional) R1 (wabhlfrei)
R2 (optional) R2 (wahlfrei)

Bild 4 — Koppelstecker und Kopplungsnetzwerke fiir ESD-Priifungen ohne Stromversorgung

Tabelle 4 — Definitionen der Koppelstecker fiir ESD-Priifungen ohne Stromversorgung

Stecker Bauart Zweck Bauteil
CP1 ESD1 ESD-Kopplung an CXPI Metallleiterbahn fiir galvanische Verbindung®
CcP2 ESD2 ESD-Kopplung an VBAT Metallleiterbahn fiir galvanische Verbindunga

2 Die wahlfreien Widerstande R1 und R2 mit R = 200 kQ werden verwendet, um eine statische Vorladung des Entladepunkts, die
durch den ESD-Generator verursacht wird, verhindert. Das Uberspringen von Funken an diesen Widersténden bei hohen Prif-
pegeln muss vermieden werden. Wenn die Konstruktion des ESD-Generators eine statische Vorladung verhindert, sind diese
Widerstande nicht erforderlich. Alternativ kann ein duRerer Widerstand verwendet werden, um vor jeder einzelnen Priifung die sta-
tischen Vorladungen an jedem Entladepunkt zu entfernen.

5.3.5 Stromversorgung mit Entkoppelnetzwerk

Entkopplungsschaltungen miissen den Versorgungsleitungen wie VBAT, VCC usw. in den allgemeinen Priif-
konfigurationen hinzugefiigt werden.

Anhang A enthélt ein Beispiel fir Entkopplungsschaltungen einer Prifkonfiguration mit zwei integrierten
Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgeréat.
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5.4 Priifsignale

5.4.1 Aligemeines
Je nach Typ des Sende-Empfangsgerdts werden verschiedene Prifsignale fur die Kommunikation im

Normalbetrieb und zum Wakeup aus dem Energiespar- oder Bereitschaftsbetrieb der integrierten Schaltun-
gen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat definiert.

5.4.2 Priifsignale fiir den Normalbetrieb

Das Kommunikationsprifsignal TX1 muss zur Prifung von integrierten Schaltungen mit standardmafiigem
CXPI-Sende-Empfangsgerat im Normalbetrieb verwendet werden. Die Parameter dieses periodischen Sig-
nals sind in Tabelle 5 definiert.

Tabelle 5 - Kommunikations-Priifsignal TX1

Priifsignal ™12
. Sleep Normal
Signaltyp 18s ° Report
statHei;— —» state 50 s < UART data
TxD
o | . B .
{m' UART data (500 ps) " UART data (500 ys)
Frequenz 10 kHz
Amplitude VCCeq £0,1V
2  Dieses Signal wird an den CXPI-Slave gesendet. Der TX1 des CXPI-Master ist auf hoch eingestellt.
b Einzelheiten sind in 1ISO 20794-4 und in den Produktspezifikationen beschrieben.

5.4.3 Priifsignal zum beabsichtigten Wakeup aus dem Energiesparbetrieb

Die Festlegungen nach ISO 207944 fir jede einzelne integrierte Schaltung mit CXPIl-Sende-Empfangsgerat
ist zu befolgen. Anhang D enthélt ein Beispiel der Prifsignale fir den Ubergang vom Energiesparbetrieb und
zum Normalbetrieb.

5.5 Bewertungskriterien

5.5.1 Allgemeines

Fur die Leistungsbeurteilung von integrierten Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat hinsichtlich ihrer
Storfestigkeit werden fir die aktiven Betriebsarten wahrend der Belastung mit Storgréflen und fiur den
Zustand ohne Stromversorgung nach der Belastung mit StérgrofRen unterschiedliche Bewertungskriterien
definiert.

Der sich ergebende Funktionszustand der integrierten Schaltung mit CXPI-Sende-Empfangsgerat muss nach
IEC 62132-1 entsprechend den Definitionen in 5.5.4 in die Leistungsklassen A, C,c, D1,c oder D2, ein-

gestuft werden.

5.5.2 Bewertungskriterien in aktiven Betriebsarten wahrend der Belastung mit StérgréofRen

Die Bewertungskriterien im aktiven Betriebsmodus sind fir die integrierten Schaltungen mit standardmani-
gem CXPI-Sende-Empfangsgerat in Tabelle 6 definiert.

Die besonderen begrenzenden Werte missen fir die Ausfalliberwachung verwendet werden. Sofern nichts
anderes definiert ist, erfolgt die Ausfallbewertung fir alle Sende-Empfangsgerat des Prifnetzwerks. Sofern
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ein zu prifendes Sende-Empfangsgerat die spezifizierten Grenzwerte Uberschreitet, wird fur diesen Testfall
ein Fehler generiert. Die Referenzwerte der Uiberwachten Signale hangen von dem zu priufenden Sende-
Empfangsgerat ab und missen vor der Prifung unter stérungsfreien Bedingungen erfasst werden. In Kombi-
nation mit den Grenzwerten werden diese Referenzsignale verwendet, um die Ausfallvalidierungsmasken zu
erzeugen. Abweichungen von den definierten begrenzenden Werten kénnen vereinbart werden, miissen aber
in den Priufbericht aufgenommen werden.

Im Normalbetrieb werden die Kommunikation und die Auswirkungen auf andere Funktionen bewertet. Im
Energiesparbetrieb wird die Funktion des erwiinschten und des unerwiinschten Wakeup bewertet.

Tabelle 6 — Bewertungskriterien fiir integrierte Schaltungen mit standardmaBigem CXPIl-Sende-
Empfangsgerit in den aktiven Betriebsarten

Betriebsart Zweck Priifsignal Uberwachungsbedingung GroRte Anderungen
des Sende- in Spannung/Zeit
Empfangs- Ausloser
gerits
Trigger Beobachtungsfenster |RxD
Normal Kommunikation X1 Erste fallende =100 us/400 ps VCC +20 %
Flanke des TX1-
Signals CLK+10 %
Energie- Unerwiinschtes Je nach Produkt- Autotrigger 200 ps VCC +20 %
sparen ? Aufwachen spezifikation
Erwiinschtes Je nach Produkt- Steuersignal im Je nach Produkt- VCC+20 %
Aufwachen ® spezifikation Energiesparmodus spezifikation
CLK +£10 %
Fur Sonderfalle kénnen andere Grenzwerte vereinbart werden, die im Priifbericht dokumentiert werden sollten.
@ Die RxD-Bewertung héngt von der Funktionalitat des CXPIl-Sende-Empfangsgerits ab. Der VBAT- und VCC-Strom miissen
ebenso wie RxD Gberwacht werden.
®  Prifsignale und die Uberwachungsbedingungen sollten durch Bezugnahme auf ISO 20794-4 und die Produktspezifikationen
bestimmt werden. Anhang D zeigt ein Beispiel.

5.5.3 Bewertungskriterien im Zustand ohne Stromversorgung nach Belastung mit StérgroRen

Die Eingangskennlinie eines zu priifenden Anschlussstifts gegen den GND-Kontaktstift (Strom versus Span-
nung) muss beispielsweise mithilfe eines Halbleiter-Parameteranalysators gemessen werden. Der Bereich
der Prifspannung sollte die Bemessungsdaten fir die maximale Spannung des zu prifenden Anschlussstifts
so weit abdecken bzw. liberschreiten, bis beispielsweise ein Durchschlag, ein Zuriickschnappen oder eine
Klemmung erreicht wird.

ANMERKUNG Im Allgemeinen verwendete Prifspannungen sind + 50 V bis + 70 V mit einer Begrenzung des Prif-
stroms auf £ 0,5 mA bis + 5 mA, um eine Zerstdrung der integrierten Schaltung bei der Kennlinienmessung zu vermeiden.

Jede deutliche Verdnderung der I/U-Kennlinie (z. B. Uber +5 % der maximal angewendeten Prifspannung
oder des Prifstroms) zwischen der Messung vor und der Messung nach der Prifung der Stérfestigkeit wird
als Ausfall erachtet. Bild 5 zeigt eine prinzipielle Darstellung der maximalen Abweichung der I/U-Kennlinie.
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Bild 5 — Prinzipielle Darstellung der maximalen Abweichung der l/lU-Kennlinie

Alternativ zur oben beschriebenen Prifung der I/U-Kennlinie kann auch eine Parameterpriifung anhand der
DUT-Produktspezifikationen verwendet werden, um Schaden an der integrierten Schaltung zu ermitteln.

5.5.4 Zustandsklassen
Die Funktionszustandsklassen fir integrierte Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat auf der Grundlage
der Bewertungskriterien sind als A, Ci¢, D1, oder D2¢ in 8.3 von IEC 62132-1 definiert.

6 Prifung und Messung

6.1 Aussendung von HF-Stérungen

6.1.1  Prifverfahren
Die Messung der HF-Aussendung muss anhand des Messverfahrens mit direkter 150-Q-Kopplung nach

IEC 61967-4 durchgefihrt werden.

6.1.2 Prifaufbau
Die HF-Aussendungsmessung an dem Sende-Empfangsgerdt muss unter Verwendung des Prifaufbaus

nach Bild 6 erfolgen.
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Bild 6 — Priifaufbau fiir die Messung von HF-Stérungen
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Die Anforderungen an die Prifeinrichtung sind wie folgt:

e  Spektrumanalysator/EMI-Empfanger;

e Prifleiterplatte;
* Bitmustergenerator;
e  Stromversorgung;

e Ansteuerung der Betriebsarten (mdglichst Fernsteuerung durch den PC);

o  Steuer-PC (wahlfrei).

6.1.3 Priifverfahren und Parameter

Die Prufung der HF-Aussendung muss mit den in Tabelle 11 aufgefiihrten Priifparametern durchgefihrt wer-

den.

Tabelle 7 — Parameter fiir Emissionsmessungen

Betriebsart des Sende- K Isteck
etriebsart des “en € oppelstecker Anschlussstift Priifsignal
Empfangsgerits
Normal Sl X1
VBAT

Die Einstellungen der HF-Messeinrichtung sind in Tabelle 12 aufgefihrt.

Tabelle 8 — Einstellungen der HF-Messeinrichtung

HF-Messeinrichtung

Spektrumanalysator |

EMI-Empfanger

Detektor

Spitze

Frequenzbereich

0,15 MHz bis 1 000 MHz

Auflésungsbandbreite (RBW, en: reso-
lution bandwidth)

150 kHz bis 30 MHz

30 MHz bis 1 000 MHz:

10 kHz
100 kHz

9 kHz
120 kHz

Videobandbreite (VBW, en: video band-
width)

> 3-mal RBW

Anzahl der Frequenzdurchlaufe

10 (Maximalwertspeicher)

Messzeit je Stufe

=10 ms

Frequenzdurchlaufzeit

>20s

Frequenzschrittbreite
150 kHz bis 30 MHz:
30 MHz bis 1 000 MHz:

<5kHz
< 50 kHz

erfilllen.

ANMERKUNG FFT-basierte EMI-Empfanger konnen ebenfalls verwendet werden, wenn sie die Definitionen von CISPR 16-1-1

6.2 Storfestigkeit gegen HF-Stérungen

6.2.1 Priifverfahren

Die Priufung der HF-Storfestigkeit muss anhand des Verfahrens der direkten Einspeisung der HF-Leistung
(DPI) ( en: direct power injection) nach IEC 62132-4 durchgefihrt werden.

6.2.2 Priifaufbau

Die Prifungen der HF- Storfestigkeit an dem Sende-Empfangsgerat miissen unter Verwendung des Prifauf-

baus nach Bild 7 erfolgen.
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Bild 7 - Priifaufbau fiir DPI-Priifungen
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Die Anforderungen an die Prifeinrichtung sind wie folgt:

e HF-Generator (f = 1 MHz bis 1 000 MHz);

e RF-Verstarker (P =2 10 W);

s Leistungsmessgerat mit Richtkoppler (f = 1 MHz bis 1 000 MHz),

e Prifleiterplatte;

e Bitmustergenerator;

e Stromversorgung;

¢ Ansteuerung der Betriebsarten (méglichst Fernsteuerung durch den PC);
s  Steuer-PC (wahlfrei);

+ digitaler Speicheroszillograph (DSO, wahlfrei);

6.2.3 Priifverfahren und Parameter

Um die HF-Storfestigkeit von integrierten Schaltungen mit CXPI-Sende-Empfangsgerat zu bestimmen, mis-
sen Prifungen mit den in Tabelle 13 aufgefiihrten Parametern durchgefiihrt werden.
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Tabelle 9 — Festlegungen fiir DPI-Priifungen

Element Parameter

Frequenz Bereich Stufe
1 MHz bis 10 MHz 0,25 MHz
10 MHz bis 100 MHz 1 MHz
100 MHz bis 200 MHz 2 MHz
200 MHz bis 400 MHz 4 MHz
400 MHz bis 1 000 MHz 10 MHz

Minimale Vorwértsleistung 10 dBm (10 mW)

Maximale Vorwartsleistung 36 dBm (4 W)

Grolte der Leistungsstufe 0,5dB

Verweilzeit 1s

Modulation P
CW, AM 80 % 1 kHz (~ 4M

= "E)Cu' )

Prifverfahren fur die Bewertung der | Suche nach Fehlfunktion wahrend der gesamten Verweilzeit bei einer schrittweisen Erhéhung
Funktionsleistungsklasse A der Leistung.

Um die Prifdauer zu verringern, kann ein optimiertes Uberwachungsverfahren verwendet wer-
den.
BEISPIEL: Verfahren fiir jeden einzelnen Frequenzschritt:

—  Es wird mit der grofiten Vorwartsleistung oder mit dem Pegel begonnen, der bei der letzten
Frequenz eine Fehlfunktion verursacht hat.

— Bei einer Fehlfunktion bei diesem Leistungspegel wird der Leistungspegel um 6 dB
reduziert und die Priifung wiederholt.

— Die Leistung wird schrittweise erhoht, bis eine Fehlfunktion eintritt oder die grofite
Vorwartsleistung erreicht ist.

—  Der Storfestigkeitspegel fir diese Frequenz ist die grofite Vorwartsleistung, bei der keine
Fehlfunktion verursacht wird.

Prifverfahren fiir die Bewertung der | Die Prifleistung wird fir jede Frequenzstufe angewendet und der Funktionszustand nach jeder
Funktionszustands-Klasse C,¢, Dy\c | Prifung bewertet.

oder D2,

Die Prufungen fir die Funktionszustandsklasse A fir integrierte Schaltungen mit standardméRigem
CXPI-Sende-Empfangsgerat muss nach dem Schema in Tabelle 14 durchgefiihrt werden.

Fur jede Prufung sollte eine Ansprechkurve der Storfestigkeit in Abhéngigkeit von der Vorwartsleistung als
Parameter bestimmt und im Prifbericht als Diagramm angegeben werden.
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Tabelle 10 — Geforderte DPI-Priifungen fiir die Bewertung der Funktionsleistungsklasse AIC von
integrierten Schaltungen mit standardmiRigem CXPI-Sende-Empfangsgerit

Betriebsart Ausfallbewertung am Anschlussstift
des Sende- .
Koppel- Anschluss- Priifsignal HF-Modulation RxD
Empfangs- tock gift
gerits / stecker sti
Zweck
Normal
RF1 CXPI CwW, AM X
X1
HF2 VBAT Cw, AM X
Energie-
sparen / RF1 CXPI CwW, AM x®
P Je nach Produkt-
uner- . . a
iinscht spezifikation
wunschies | yr2 VBAT CW, AM X2
Wakeup
Energie- Ccw, AM X2
/ h P kt-
spaten RF1 CXPI Je nac‘ r?duat
erwinschtes spezifikation CcwW xa
Aufwachen

X Prifung muss durchgefiihrt werden.

@ Einzelheiten der Produkispezifikation sind in Anhang D beschrieben.

Die Prifungen der Funktionszustandsklasse C\c, D4 ¢ oder D, missen fiir beide integrierten Schaltungen
mit CXPI-Sende-Empfangsgeréat nach Tabelle 15 durchgefiihrt werden.

Tabelle 11 — Geforderte DPI-Priifungen fiir die Bewertung der Funktionszustandsklasse CIC,
D1IC oder D2IC von integrierten Schaltungen mit standardmafRigem CXPI-Sende-Empfangsgerit

Betriebsart des Sende- Ausfallvalidierung
Empfangsgerits / . . .
Koppelstecker | Anschlussstift | Priifsignal | HF-Modulation
Zweck
Normal RF1 CXPI TX12 CwW RxD /

HF2 VBAT TX1 2 cwW CXPI-Dateniiberwachungs-Tool @

@ Das verwendete Prifsignal hangt von dem Sende-Empfangsgerat-Typ XI1 firr integrierte Schaltungen mit standardméBigem-

CXPI-Sende-Empfangsgerét ab.

6.3 Storfestigkeit gegen Impulse

6.3.1 Priifverfahren

Die Prufung auf Storfestigkeit gegen Impulse muss anhand des asynchronen Transienteneinspeisungsver-
fahrens , das in IEC 62215-3 festgelegt ist, durchgefiihrt werden.

6.3.2 Priifaufbau

Die Prufungen der Storfestigkeit gegen Impulse an dem Sende-Empfangsgerat muss unter Verwendung des
Prifaufbaus nach Bild 8 mit dem in Tabelle 3 definierten Koppelnetzwerk erfolgen.
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Bild 8 — Priifaufbau fiir Priifungen der Stérfestigkeit gegen Impulse
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