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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTEGRATED CIRCUITS -
MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC
IMMUNITY, 150 kHz TO 1 GHz -

Part 3: Bulk current injection (BCl) method

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62132-3 has been prepared by subcommittee 47A: Integrated
circuits, of IEC technical committee 47: Semiconductor devices.

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

FDIS Report on voting
47A/773/FDIS 47A/776/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of the IEC 62132 series, published under the general title Integrated circuits
— Measurement of electromagnetic immunity, 150 kHz to 1 GHz can be found on the IEC
website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTEGRATED CIRCUITS -
MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC
IMMUNITY, 150 kHz TO 1 GHz -

Part 3: Bulk current injection (BCl) method

1 Scope and object

This part of IEC 62132 describes a bulk current injection (BCl) test method to measure the
immunity of integrated circuits (IC) in the presence of conducted RF disturbances, e.g.
resulting from radiated RF disturbances. This method only applies to ICs that have off-board
wire connections e.g. into a cable harness. This test method is used to inject RF current on
one or a combination of wires.

This standard establishes a common base for the evaluation of semiconductor devices to be
applied in equipment used in environments that are subject to unwanted radio frequency
electromagnetic signals.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 62132-1:2006, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity, 150 kHz
to 1 GHz — Part 1: General conditions and definitions

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62132-1 apply.

4 General

The characterization of RF immunity (or susceptibility) of an integrated circuit (IC) is essential
to define the optimum design of a printed circuit board, filter concepts and for further
integration into an electronic system. This document defines a method for measuring the
immunity of ICs to RF current induced by electromagnetic disturbance.

This method is based on the bulk current injection (BCI) method used for equipment and
systems [1, 2, 3]. The BCI method simulates the induced current as a result of direct radiated
RF signals coupled onto the wires and cables of equipment and systems.

In general, in electronic systems, off-board wire connections or traces on the printed circuit
board act as antennas for electromagnetic fields. Via this coupling path, these electro-
magnetic fields will induce voltages and currents at the pins of the IC and may cause
interference. ICs are often used in various configurations dependent on their application. In
this case, immunity levels of electronic equipment are closely linked to the ability of an IC to
withstand the effects of an electromagnetic field represented.

To characterize the RF immunity of an IC, the induced current level necessary to cause the
IC’s malfunction is measured. The malfunction may be classified from A to E according to the
performance classes defined in IEC 62132-1.
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A principal set-up for the bulk current injection method is presented in Figure 1.

Current monitoring

Power injection _*

Injection probe

IC
Current probe under test

DUT

IC controlling
and monitoring

Ldisturbance

Supportive circuitry
and by-pass
capacitor

VS S

aeet
oo

- IEC 1811/07

Figure 1 — Principal current path when using BCI

Two electrically shielded magnetic probes are clamped on one wires or a combination of wires
that is/are connected to the device under test. The first probe is for the injection of RF power
that induces /isiyrpance ONto the wires. The second probe is used for monitoring the induced
current on those wires.

The disturbance current flows in a loop comprising: wire(s), the selected IC’s pin(s), Vg
terminal, ground path and supportive circuitry. This supportive circuit provides the IC
functional elements as source and/or load(s). The supportive circuitry is directly connected to
the IC. When the equivalent RF impedance of the supportive circuitry is larger than 50 Q, then
a by-pass capacitor is recommended. The by-pass capacitor, to be used at the supportive
circuitry side, may also be needed to confine the loop area in which the induced current will
be flowing. By default, the lumped by-pass capacitor of 1 nF shall be used. It represents the
capacitance from the wire onto a cable harness or chassis. Deviation from using this bypass
capacitor (e.g. as functional performance becomes affected) shall be given in the test report

The by-pass capacitor may be supplemented with optional decoupling network, see Figure 3,
to achieve the required attenuation towards the supportive circuitry. The decoupling
impedance is determined by the RF immunity of the supportive circuitry. It shall not adversely
affect the response of the device under test, i.e. the result of the test.

The disturbance current /yisiyrpance iNduced into the wire(s) flows through the IC and may
create a failure in the device’s operation. This failure is defined by parameters called the
immunity acceptance criteria, which are checked by a controlling and monitoring system.

5 Test conditions

5.1 General

The general test conditions are described in the IEC 62132-1.

During the immunity tests, either a continuous wave (CW) or an amplitude modulated (AM) RF
signal shall be used as the disturbance signal. The device under test (DUT) shall be exposed
at each frequency for sufficient dwell time. By default, an amplitude modulated RF signal
using 1 kHz sinusoidal signal with a modulation index of 80 % is recommended for testing.

When an AM signal is used, the peak power shall be the same as for CW, see IEC 62132-1.
When other modulation schemes are used, they shall be noted in the EMC IC test report.
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The levels of disturbance current required to test the IC’s immunity depend on the application
environment. Table A.1 in Annex A gives some examples of typical values for disturbance
current injection.

NOTE Where required by the customer, to satisfy high test levels, additional protection components could be
used to permit high current injection. All other pins must be left loaded according to 6.4 of IEC 62132-1.

5.2 Test equipment
The test equipment comprises the following equipment and facilities:

e ground reference plane;

e current injection probe(s);

e current measurement probe(s);

e RF signal generator with AM and CW capability;

e RF power amplifier(s). A minimum 50 Watt RF power amplifier is recommended;

e RF wattmeter or equivalent instrument, to measure the forward (and reflected) power;

e RF voltmeter or equivalent instrument which, together with the current measurement probe,
measures the disturbance current induced;

e directional coupler;

e DUT monitoring equipment (optional: optical interface(s)).

A schematic diagram of the test set-up is shown in Figure 2.

RF
wattmeter
1
RF RF Directional RF
generator amplifier coupler voltmeter
Optional: ) Device
| decoupling under
network Injectt)ion Measurement test
probe robe
Supportive P Vss
circuit
v Default:
by-pass
capacitor

Ground reference plane

IEC 1812/07

Figure 2 — Schematic diagram of BCI test set-up

An injection probe or set of probes capable of operating over the test frequency range is
required to couple the disturbance signal into the connecting lines of the DUT. The injection
probe is a transformer.

NOTE An optical interface can be used for monitoring the DUT response against the immunity criteria given. Use
of optical interface is not mandatory but recommended.

5.3 Test board

An example of a BCI test board is shown in Figure 3. This example of the BCI test board has
an opening in the middle to accommodate the two current probes.
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The standard test board as defined in IEC 62132-1 needs to be modified to fulfil the BCI test
condition requirements. If the standard test board is used, a low impedance ground
connection between standard test board and the BCI test board shall be made. Gasket,
contact springs or multiple screws shall be used to contact the BCI test board to the BCI test
fixture support at the inner hole when the GRP is not included with the BCI test board layer
stack-up.

Power supply
©
Control
Supportive . Wire
circuitry .-- — -
@}
Measurement Device under
probe test
Injection
;robe Standard test
board

BCI test board

IEC 1813/07

Figure 3 — Example test board, top view

The wire(s) to which the current is injected to is/are connected at one end to the selected IC
pin(s) and on the other end connected to the support circuitry. The support circuitry may
comprise a load, a supply or a signal source necessary to operate the device under test as
intended.

The BCI test board has the advantage of fixing the position of the probes resulting in a more
reproducible measurement. The size of the holes and the injection wire length should be at
least designed to the size of the probes used. The hole shall exceed the size of the probes on
all sides by at least 10 mm, with a maximum of 30 mm. In general, the wire length shall be
limited to a quarter of a wavelength at the maximum frequency used with the BCI test method
(= 75 mm in air at 1 GHz).

The BCI test board is placed on a copper test fixture connected to the ground reference plane
(GRP), shown in Annex C. Size of GRP is typically table top size extended to a minimum of
0,1 m beyond the footprint of the test fixture. The copper test fixture needs to be high enough
to allow the injection probe-carrying fixture.

NOTE 1 The GRP may also be incorporated in one of the BCI test board copper layers. In this case, the copper
test fixture support is no longer necessary.

The shield of the injection probe and the measurement probe shall be grounded with a short
connection underneath the copper test fixture to the GRP.

NOTE 2 Coaxial feed-through connectors can be mounted through the GRP (underneath the copper test fixture)
to be connected to the current injection and measurement probes directly.
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6 Test procedure

6.1 Hazardous electromagnetic fields

RF fields may exist within the test area. Care shall be taken to ensure that the requirements
for limiting the exposure of human to RF energy are met. It is preferable to perform the RF
immunity test in an enclosure providing sufficient RF shielding.

6.2 Calibration of forward power limitation

The required forward RF power from the RF generator and RF amplifier is determined in the
BCIl test set-up calibration procedure of the injection probe. In this process the level of
forward RF power (in CW mode) supplied to the injection probe is established, which is
necessary to generate the desired current /yisturpance-

Calibration is performed in the calibration fixture, composed of an electrically short section of
a transmission line. The short section permits the measurement of current in the central
conductor of the line, while the current injection probe is clamped around the central
conductor. The output terminals of the fixture are terminated with a 50 Q load each with
minimum of 0,5 W power dissipation, spectrum analyser or RF voltmeter. Measurement of the
voltage established across the 50 Q input impedance of RF receiver permits the calculation of
current flowing in the central conductor.

The calibration procedure shall be as follows.

a) The injection probe shall be clamped in the calibration fixture as shown in Figure 6. Fix the
probe in the central position, equidistant from either end of the fixture walls.

The calibration fixture will be terminated by a 50 Q RF load at one end and a 50 Q RF
receiver (spectrum analyser, voltmeter, etc.) at the other, with an attenuator if necessary.
Caution: use a load with an adequate power rating.

NOTE Lower power ratings can be used during calibration assuming that the system behaves linearly.
b) Connect the components of test equipment as shown in Figure 4.

c) Increase the amplitude of the test signal to the injection probe until the required current
level, as measured by the RF receiver, is reached.

d) Record the forward RF power necessary to generate the desired current Ijisturbance: 1NIS
forward RF power is admitted as the maximum forward power limit, Pj; ;.

e) Repeat steps d) to e) for each frequency step within the specified frequency range.
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Injection probe

Attenuator
Load B L+ receiver
50 Q - 50 Q

Directional coupler\ Wattmeter
RF
generator
Amplifier IEC 1814/07

Figure 4 — Calibration set-up

6.3 BCI test

For the RF immunity tests, a substitution method with power and current limitation is used,
which allows keeping track of RF power and RF current up to the limits. Substitution method
is well adapted in this IC immunity test method and related to the ISO method.

e Connect the current probes, other test equipment and test board.
e Supply the DUT and check for a proper operation.

e For each test frequency, increase the amplitude of the signal gradually to the injection
probe until

— target test current limit level for Iygiurbance iS reached as indicated by monitoring the
output of the measurement current probe, or

— the calibrated maximum forward power P);,;; supplied to the injection probe is reached.
Also in this case, although the injected current level is not reached, the maximum
current level is recorded, or

— the RF immunity level of the IC is found. If a failure of IC occurs or the limit for
L4isturbance 1S Met or Pj; it target level is reached, in all cases the monitored current and
the forward power are recorded.

NOTE 1 For the purpose of investigation, the details regarding the RF immunity determination could be recorded
too.

NOTE 2 Assuming no glitches are generated during frequency transitions, the RF amplitude at the next frequency
may be chosen e.g. 10 dB less than the previous level (taken into account the frequency dependency of the system)
to speed up the test.

Test procedure is depicted in detail in the flowchart given in Figure 5. That flowchart applies
for only one frequency step.
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- 11 -

Start

g

Piimit
reached

Increase gradually
forward power

Occurrence of
IC failure

Liimit
reached

Yes

Record measured injected current
and forward power

IEC 1815/07

Figure 5 — BCI test procedure flowchart for each frequency step

6.4 BCI test set-up characterization procedure

In order to validate the BCI test board impedance, a validation procedure is required.

For this validation, all components of the test set-up shall be used, except for the device
under test. The port represented by the selected pin(s) under IC test is replaced with a 50 Q
reference impedance. Figure 6 shows a schematic of the validation test set-up.

—

Supportive
circuitry

Optional:
decoupling
network

L

Injection
probe

Default:
by-pass
capacitor

Measurement
probe

J-

BCl test board

IEC 1816/07

Figure 6 — Impedance validation test set-up
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During the validation over the whole frequency range, the value of injected current is fixed.
A value of 10 mA for the disturbance current injected is recommended. For each frequency
step, the RF forward power needed shall be noted.

Test board validation could be characterized by transfer impedance defined with:

Z(f) _ Pforw{a;d (f)

In cases involving use of several test boards, the Z(f) values should be the same. That allows
comparison of IC immunity tests results done under the same conditions.

7 Testreport
The test report shall be prepared in accordance with the requirements given in IEC 62132-1.

Immunity acceptance criteria should be clearly described in the test report. The test board
configuration should also be described in detail to reproduce the results.

In all cases, such parameters as injected RF current /i, rbance> the applied forward RF power
Piorwarg» Calibration power Pj.;; and the current ysiurpance: Which are recorded during the
calibration and measurement processes, shall be documented in the test report.

Additional critical items such as test board description and value of by-pass capacitor (default)
and decoupling (when used) should be listed in the test report.
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Annex A
(informative)

Examples for test levels and frequency step selection

A.1 Typical values for current injection

The test signals severity level is the test current of the calibrated test current applied. These
test severity levels are expressed in terms of the equivalent RMS (root-mean-square) mA
value of the unmodulated current signal. These test levels are taken from the requirements for
module testing in automotive/avionic applications. The levels applied at IC testing shall be
provided by the end-user and are determined by the criticality of the function(s) controlled.
Other application environments require less stringent limits.

Examples of severity levels are given in Table A.1. Levels of injected current are related to IC
pin connection. Pins connected to external wiring could be tested with the highest current
values, whereas pins with only local connections could be allowed to withstand the lower
levels. Values should be clearly detailed in the IC test plan.

Table A.1 — Test severity levels

Test severity level Current (CW value)

No insertion loss

I 50 mA

100 mA

200 mA

300 mA

\% Specific value agreed between the users
of this standard

In case of use of additional protection components applied on the test board, in order to
withstand higher current values, a description of this protection circuitry and its layout should
be added in the IC test report.

A.2 Frequency steps

Injected current induced by electromagnetic disturbances on wire is obtained at discrete
frequencies. The distance between 2 test frequencies is defined as the frequency step.

The choice of the frequency steps should cover the whole immunity range of IC and avoid
skipping frequencies on which an immunity problem may occur. In general, the root causes of
IC disturbances are due to impedance resonances. These are often very narrow and the
frequency step should take into account this phenomenon.

There are 2 ways to define frequency steps: with a linear or a logarithmic approach.

An example of a linear frequency step (automotive and aerospace applications) is given in
Table A.2.

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

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



—14 -

62132-3 © IEC:2007

Table A.2 — Linear frequency step

Frequency band Maximum frequency size step
10 kHz to 100 kHz 2 kHz

100 kHz to 1 MHz 20 kHz

1 MHz to 10 MHz 200 kHz
10 MHz to 100 MHz 2 MHz

100 MHz to 1 GHz 5 MHz

An example of a logarithmic frequency step (automotive applications) is given in Table A.3.

Table A.3 — Logarithmic frequency step

FreqL.lency Frequency Frequency step
min. max.
10 kHz 100 kHz 10 %
100 kHz 100 MHz 5%
100 MHz 1 GHz 2%
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Annex B
(informative)

Example of BCI test board and set-up

B.1 Example of BCI test board and set-up

The BCI test set-up presented in this example uses injection probes, e.g. model F140 from
FCC. The probes shall be able to inject high current values with a frequency range of 100 kHz
to 1 GHz. Probes associated to a small current probe, e.g. 94111 model, allow the needs of
the test to be covered.

Due to the size of the two probes, 110 mm wide for both, a test board with an opening of
120 mm to put the two probes is required to allow the probes used in the lower frequency
range

(< 500 MHz). Figure B.1 shows a general view of the test board. The recommended distance
between probes is 10 mm.

Power Wattmeter
amplifier RF Optical

voltmeter

RF Directional interface
generator | | coupler y
Injection easurement .
) b probe Fallur(_a
prove detection

Supportive #
\

circuit
v 7#\ IC under

test

Wire
Test board
IEC 1817/07

Figure B.1 — General view

A hole, typical size: 120 mm x 150 mm shall permit placement of the two probes used in the
lower frequencies, when using conventional BCI probes. Distance between probes may be
limited to 1 mm.

When smaller injection and measurement probes are used to enable testing up to higher
frequencies, a metal plate shall cover this hole in the test board with a hole exceeding these
probes by 10 mm on each side. This sub-board shall make firm electrical contact at each
edge of the test board.

The position of the current measurement probe should be close to the IC, required length less
than 20 mm, which permit to measure the current injected in the IC. In this case, it is more
appropriate to measure the surface currents induced in the differential lines than to create a
discontinuity in the differential transmission line path. The distance between probes should be
limited to 1 mm.
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To minimize effects due to the test board, each side of the test board should be wide enough
to be considered as a ground reference plane. Recommended size is minimum 30 mm, see
Figure B.2.

Injection
probe Current
probe

IC under
test

Supportive
circuitry

< d P>

I 10 mm <d <20 mm
By-pass

capacitance

150 mm

120 mm

A
\4

>30 mm

IEC 1818/07

Figure B.2 — Example of top view of the test board

The ground reference plane (GRP) is considered to be a solid ground plane. The disturbance
current return path is considered through this GRP in the test set-up. Up to 1 GHz, this
ground reference plane will have neglectable influence on the measurement set-up and can
be disregarded.

The test board consists of at least two copper layers on an FR4 carrier material. The device
under test, associated devices and tracks are placed on the topside. The bottom side is
dedicated to a solid ground plane. A test board build-up is presented in Figure B.3.

Supportive
circuitry IC under test

[ ]

Top | | Signal tracks

Bottom [ solid ground plane

IEC 1819/07

Figure B.3 — Test board build-up

The test board bottom side, being a GND plane, is placed on the copper test fixture,
connected to the ground reference plane as shown in Figure B.4. The copper test fixture shall
be able to carry the BCI bottom test board conductively. The test fixture is placed on a copper
ground reference plane (GRP). The shield of the injection probe has to be grounded
underneath the copper test fixture to the GRP. It is recommended in order to ensure
reproducibility, when large current probes have to be supported.
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IEC 1820/07

Figure B.4 — Test board and copper fixture

To fix the position of probes, a specific support is recommended. An example of that support
is shown in Figure B.5. The probe support shall be made of non-conductive materials, with an

& of around 4.

Injection Measurement
probe probe

___________,

_______

[ ]
IEC 1821/07

Figure B.5 — Example of a non-conductive probes support fixture
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Annex C
(informative)

Example of RF test board and set-up

As an RF probe injection, a multi-wire RF transformer can be used, e.g. a SMD type. Coupling
onto a differential transmission line with a ground plane underneath can be performed with a
3-wire RF transformer, and its frequency range can be extended by adding capacitive
coupling (increase capacitances: C4/C5 in Figure C.1). The center wire is then used for
injection where the off center wires are in series with the differential transmission line.

3-wire RF transformer

— - —— /

- ~ ~ //
~ /
L120 uH N /
3~ gt h \’
c c4 ce /N
3pF 3 pF 3pH )
\ L2 20 uH | 1
| \ Y /
i ‘. 2 5 P!
| I C2 c5 ! _)J__
| ! T3 pF T 3pF |
| N L3 20 uH = 77—
I | 2222 —
! I 1 6 P
\ ' -
1\ ,’ S~ ~—_————- - l\
. |
Supportive | :E):Cg: ! R1 R2 |\ :@:
circuit \ / 50 Q 50Q |
\ / \
\ / \
\ [ iy A
X — —
V - // —_ RF + \—\ /
\ / - disturbance Vi \ /
N / source N /
\\ // \\ //

N 4 So ///

Transmission lines - Transmission lines

IEC 1822/07

Figure C.1 — Compact RF coupling to differential IC ports
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CIRCUITS INTEGRES - ]
MESURE DE L'IMMUNITE ELECTROMAGNETIQUE
150 kHz A 1 GHz -

Partie 3: Méthode d’injection de courant (BClI)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les normes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n'a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n’engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

La Norme internationale CEIl 62132-3 a été établie par le sous-comité 47A: Circuits intégrés,
du comité d’études 47 de la CEIl : Dispositifs a semi-conducteurs.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47A/773/FDIS 47A/776/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62132, sous le titre général Circuits intégrés —
mesure de I'immunité électromagnétique, 150 kHz & 1 GHz est disponible sur le site Web de
la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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CIRCUITS INTEGRES - ,
MESURE DE L’IMMUNITE ELECTROMAGNETIQUE
150 kHz A 1 GHz -

Partie 3: Méthode d’injection de courant (BCl)

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEIl 62132 décrit une méthode d’essai d’injection de courant (BCI) en
vue de mesurer I'immunité des circuits intégrés (Cl) en présence de perturbations RF
conduites, comme par exemple celles résultant de perturbations RF rayonnées. Cette
méthode s’applique uniquement aux Cl connectés sur des liaisons externes a la carte, par
exemple sur des torons. Cette méthode d’essai est utilisée pour injecter un courant RF sur un
ou plusieurs fils.

Cette norme établit une base commune pour I'évaluation des dispositifs a semi-conducteurs
utilisés dans les matériels fonctionnant dans des environnements soumis a des signaux
électromagnétiques a radiofréquences intempestifs.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 62132-1:2006, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique, 150 kHz &
1 GHz - Partie 1: Conditions générales et définitions

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions donnés dans |la
CEIl 62132-1 s'appliquent.

4 Geénéralités

La caractérisation de Il'immunité (ou de la susceptibilité) RF d'un circuit intégré (Cl) est
essentielle pour définir la conception optimale du circuit imprimé d’une carte électronique,
la définition de filtres et pour l'intégration ultérieure dans un systéme électronique. Ce
document définit une méthode pour la mesure de I'immunité des Cl aux RF induites par des
perturbations électromagnétiques.

Cette méthode repose sur la méthode d’injection de courant (BCI) utilisée pour le matériel et
les systemes [1, 2, 3]. La méthode BCI simule le courant induit sous I'effet de signaux RF
rayonnés directs couplés sur les fils et cables des matériels et systémes.

En général, dans les systémes électroniques, les connexions de fils hors-carte ou les traces
sur la carte a circuit imprimé servent d’antennes pour les champs électromagnétiques. Via ce
trajet de couplage, ces champs électromagnétiques induiront des tensions et courants aux
broches du CI et ils peuvent provoquer des perturbations de fonctionnement. Les Cl sont
souvent utilisés dans différentes configurations en fonction de leur application. Dans ce cas,

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

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



- 24 - 62132-3 © CEI:2007

les niveaux d’'immunité du matériel électronique sont étroitement liés a la capacité d’'un Cl a
résister aux effets d’'un champ électromagnétique.

Pour caractériser I'immunité RF d’'un CI, le niveau de courant induit nécessaire a provoquer le
dysfonctionnement de Cl est mesuré. Le dysfonctionnement peut étre classé de A a E selon
les classes de performance définies dans la CEIl 62132-1.

Un montage général pour la méthode d’injection de courant est présenté a la Figure 1.

Surveillance du
courant

Pince de

Injection de _* courant Cl en essai

puissance (DEE)
Pince d’injection

<> Controle et
surveillance du ClI

Idisturbance
Circuits de charge et
condensateur de

découplage
VSS

aeet
oo

- IEC 1811/07

Figure 1 — Trajet du courant principal lors de I'utilisation du BCIDeux pinces magnétiques
avec blindage électrique sont fixées sur un fil ou plusieurs fils connectés au dispositif en
essai. La premiére pince est utilisée pour I'injection de puissance RF qui induit Zgisturpance SUr
les fils. La seconde pince est utilisée pour la surveillance du courant induit sur ces fils.

Le courant perturbateur circule dans une boucle formée par: un ou plusieurs fils, la ou les
broches du CI, la broche Vg, le retour de masse et les circuits de charge. Ces charges
fournissent des éléments fonctionnels de Cl comme source et/ou charge(s). Les circuits de
charges sont directement raccordés au Cl. Lorsque I'impédance RF équivalente des circuits
de charge est supérieure a 50 Q, alors un condensateur de découplage est recommandé. Le
condensateur de découplage, a utiliser du c6té des circuits de charge, peut également étre
nécessaire pour limiter la zone de la boucle dans laquelle le courant induit circule. Par défaut,
un condensateur de découplage de 1 nF doit étre utilisé. Cette valeur correspond a la capacitance
d’un fil sur un toron ou un chassis. Toute exception a I'usage de ce condensateur de découplage
(par exemple dans le cas ou les performances fonctionnelles en seraient affectées) doit étre
signalée dans le rapport d’essai.

Le condensateur de découplage peut étre complété par un découplage facultatif, voir la
Figure 3, pour atteindre I'affaiblissement requis vers les circuits de charge. L’'impédance du
découplage est déterminée par I'immunité RF des circuits de charge. Elle ne doit pas exercer une
influence défavorable sur le composant en essai, donc sur le résultat de I'essai.

Le courant perturbateur Iysiwurbance iNduit dans le ou les fils circule a travers le Cl et peut
provoquer un défaut dans le fonctionnement du dispositif. Cette défaillance est définie par
des parameétres nommés critéres d’immunité, qui sont vérifiés par un systéeme de contrdle et
de surveillance.

5 Conditions d'essai

5.1 Généralités

Les conditions d’essai générales sont décrites dans la CEIl 62132-1.

Au cours des essais d'immunité, le signal de perturbation est soit un signal a ondes
entretenues (CW) soit un signal RF modulé en amplitude (AM). Le dispositif en essai (DEE)
doit étre exposé pour chaque pas de fréquence pendant un temps de maintien suffisant. Par
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défaut, un signal RF modulé en amplitude utilisant un signal sinusoidal de 1 kHz avec un
indice de modulation de 80 % est recommandé pour les essais.

Quand un signal modulé en amplitude est utilisé, la puissance créte doit étre la méme que
pour une onde sinusoidale, voir la CEl 62132-1. Si d’autres types de modulation sont
employés, ils doivent étre notés dans le rapport d’essai du ClI.

Le niveau des signaux perturbateurs requis pour I'essai d'immunité du Cl dépend de
I’environnement applicatif. Le Tableau A.1 de ’Annexe A donne certains exemples de valeurs
typiques pour l'injection du courant perturbateur.

NOTE Sur exigences du client, pour satisfaire aux niveaux d’essais élevés, des composants de protection
supplémentaires pourraient étre utilisés pour permettre I'injection de courant élevé. Il faut laisser chargées toutes
les autres broches, conformément a 6.4 de la CEl 62132-1.

5.2 Matériel d’essai
Le matériel d’essai comprend le matériel et les installations suivants:

e Plan de sol de référence

e Pince(s) d’'injection de courant

e Pince(s) de mesure de courant

e Générateur de signaux RF avec options AM et CW

e Amplificateur(s) de puissance RF. Un amplificateur de puissance RF d’au moins 50 W est
recommandé

e Wattmétre RF ou appareil de mesure équivalent, servant & mesurer la puissance directe
(et réfléchie)

e Voltmétre RF ou appareil de mesure équivalent qui, avec la pince de mesure de courant,
mesure le courant perturbateur induit

e Coupleur directif

e Matériel de surveillance du dispositif en essai (DEE) (facultatif: interface(s) optique(s))

Un schéma du montage d'essai est représenté a la Figure 2.

Wattmeétre
RF
1
. Amplificateur Co_uple_ur Voltmetre
Générateur RF directif RF
RF
Facultatif: , Dispositif
| circuit de en essai
découplage Pince Pince de (DEE)
d’injection mesure
Circuits Vss
de charge
Défaut:
condensateur

de découplage

Plan de masse de référence

IEC 1812/07
Figure 2 — Schéma du montage d’essai BCI
Une pince d’injection ou un ensemble de pinces capables de fonctionner sur la plage de

fréquences d’essai est exigé pour coupler le signal de perturbation dans le circuit en essai
(DEE). La pince d’injection est un transformateur.
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NOTE Une interface optique peut étre utilisée pour la surveillance de la réponse du DEE par rapport aux critéres
d'immunité donnés. L’utilisation de I'interface optique n'est pas obligatoire mais recommandée.

5.3 Carte d’essai

Un exemple de carte d'essai BCI est donné a la Figure 3. Cet exemple de carte d'essai BCI
comporte une ouverture au milieu pour loger les deux pinces de courant.

La carte d'essai standard définie dans la CEI 62132-1 nécessite d’étre modifiée pour
répondre aux exigences de conditions d’essai BCI. Si la carte d’essai normalisée est utilisée,
une connexion a la terre de faible impédance entre la carte d’essai normalisée et la carte
d’essai BCI doit étre effectuée. Joint, ressorts de contact ou vis multiples doivent étre utilisés
pour assurer le contact de la carte d’essai BCIl avec I'assemblage de fixation d’essai BCI au
niveau du trou central si le plan de masse de référence (GRP) n'est pas compris dans
I’ensemble d’essai BCI.

Alimentation
O
Commande|
Circuits @) Fil
de charge Q== e
@)
Pince Dispositif en
de mesure essai
Pince - _
d’injection Carte d’essai
standard
Carte d’essai BCI

IEC 1813/07

Figure 3 — Exemple de carte d’essai, vue de dessus

Le ou les fils auxquels le courant est injecté sont connectés a une extrémité a la ou aux
broches CI, et a l'autre extrémité ils sont connectés aux circuits de charge. Les circuits de
charge peuvent comprendre une charge, une alimentation ou une source de sighaux
nécessaires a faire fonctionner le dispositif en essai comme prévu.

La carte d’essai BClI comporte I'avantage de figer la position des pinces afin de fournir une
mesure plus reproductible. Il convient que la taille des trous et la longueur des fils d’injection
soient congues au minimum pour la taille des pinces utilisées. Le trou doit avoir toutes ses
dimensions d’au moins 10 mm de plus que celles des pinces, avec un maximum de 30 mm.
En régle générale, la longueur des fils ne doit pas dépasser le quart de la longueur d’onde de
la fréquence la plus grande de I'essai effectué avec la méthode BCIl (= 75 mm dans l'air a
1 GHz).

La carte d’essai BCI est placée sur un dispositif d’essai en cuivre connecté au plan de masse
de référence (GRP), comme décrit a I’Annexe C. La taille du GRP est typiquement celle d'une
table augmentée d’un minimum de 0,1 m au-dela de I'encombrement du dispositif d’essai. Le
dispositif d’essai en cuivre doit d’étre suffisamment haut pour bien accepter les
caractéristiques géométriques de la pince d’injection.
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NOTE 1 Le plan de masse de référence peut étre réalisé comme I'une des couches en cuivre de la carte d’essai
BCI. Dans ce cas, le support d’essai en cuivre n’est plus nécessaire.

Le blindage de la pince d’injection et de la pince de mesure doit étre mis a la terre avec une
connexion courte en dessous du dispositif d’essai en cuivre au GRP.

NOTE 2 Les connecteurs de traversée coaxiaux peuvent étre montés a travers le GRP (en dessous du dispositif
d’essai en cuivre) pour étre connectés directement aux pinces d'injection et de mesure du courant.

6 Modalités d'essai

6.1 Champs électromagnétiques dangereux

Des champs RF peuvent exister dans la zone d’essai. On doit veiller a ce que toutes les
exigences pour limiter I'exposition des humains a I'’énergie RF soient satisfaites. Il est
préférable de réaliser I'essai d’immunité RF dans une enceinte ayant un blindage RF
suffisant.

6.2 Etalonnage de la limitation de puissance directe

La puissance RF nécessaire en sortie du générateur et de I'amplificateur RF est déterminée
lors de la procédure d'initialisation et de calibration de la pince d’injection de I'essai BCI.
Dans ce processus, on établit le niveau de puissance RF directe (en mode ondes
entretenues, CW) fournie a la pince d’injection de fagon a générer le courant souhaité

Idisturbance'

L’étalonnage est réalisé dans le dispositif d’étalonnage, composé d’une section
électriquement courte de ligne de transmission. La section courte permet la mesure du
courant dans le conducteur central de la ligne, tandis que la pince d'injection de courant est
fixée autour du conducteur central. Les sorties du dispositif sont chargées soit par un charge
de 50 Q d’au moins 0,5 W chacune, soit par un analyseur de spectre ou un voltmétre RF. La
mesure de la tension établie aux bornes de l'impédance d'entrée du récepteur RF 50 Q
permet le calcul du courant circulant dans le conducteur central.

La procédure d’étalonnage doit étre la suivante.

a) La pince d’injection doit étre attachée au dispositif de calibration comme illustré sur la
Figure 6. Fixer la pince en position centrale, a égale distance des flans du dispositif.

Le dispositif d’étalonnage sera terminé par une charge RF de 50 Q a une extrémité et un
récepteur RF de 50 Q (analyseur de spectre, voltmeétre, etc.) a I'autre extrémité, avec un
atténuateur, si nécessaire.

Attention : utiliser une charge spécifiée pour la puissance envisagée.

NOTE Si le systéme se comporte linéairement, une charge de plus faible puissance peut étre utilisée pendant
I’étalonnage.

b) Brancher les composants du matériel d’essai conformément aux indications de la
Figure 4.

c) Augmenter 'amplitude du signal d’essai a la pince d’injection jusqu’a ce que soit atteint le
niveau de courant requis, tel que mesuré par le récepteur RF.
d) Enregistrer la puissance RF directe nécessaire pour produire le courant souhaité

Ljisturbance- Cette puissance RF directe est admise comme la limite de puissance directe
maximale, Pjimit.

e) Répéter les phases d) a e) pour chaque échelon de fréquence dans la plage de
fréquences spécifiée.
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Pince d’'injection

ch | | Atténuateur
arge r + récepteur
500 B 50 Q

L
Coupleur directif — Wattmetre
Générateur
RF
Amplificateur IEC 1814/07

Figure 4 — Montage d’étalonnage

6.3 Essai BCI

Dans la méthode d’essai d'immunité RF, une méthode par substitution avec la limitation de
puissance et de courant est utilisée, ce qui permet de conserver un suivi de la limite de
puissance RF a Pj,i. La méthode de substitution est bien adaptée a la méthode d’essai de
I'immunité des CI et est apparentée a la méthode ISO.

e Connecter les pinces de courant, les autres matériels d’essai et la carte d’essai.
e Alimenter le dispositif en essai (DEE) et vérifier le bon fonctionnement.

e Pour chaque fréquence d’essai, augmenter progressivement I'amplitude du signal au
niveau de la pince d'injection jusqu’a ce que

— le niveau limite de courant de calibration Igisturnance SOit atteint comme indiqué, en
surveillant la sortie de la pince de courant de mesure, ou

— la puissance directe maximale étalonnée P, fournie a la pince d'injection soit
atteinte. Egalement dans ce cas, bien que le niveau de courant injecté ne soit pas
atteint, le niveau de courant maximal est enregistré, ou

— le niveau limite d'immunité du CI soit atteint. Si une défaillance de CIl se produit ou si
la limite pour Ilgisturbance €St satisfaite ou si le niveau de cible Pj,; est atteint, dans tous
les cas, le courant surveillé et la puissance directe sont enregistrés.

NOTE 1 Dans le cadre d’une investigation, les détails concernant la détermination de I'immunité RF pourraient
étre enregistrés également.

NOTE 2 Si aucune impulsion transitoire n’est produite lors des changements de fréquence, I'amplitude RF a la
fréquence suivante peut étre choisie avec par exemple 10 dB de moins que le niveau précédent (en tenant compte
de la dépendance du systéme a la fréquence) pour accélérer I’essai.

La procédure d’essai est donnée en détail dans le logigramme de la Figure 5. Ce logigramme
ne s’applique qu’a un seul pas de fréquence.
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la puissance incidente
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défaillance du CI
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atteint
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Enregistrer la mesure du courant injecté
et la puissance incidente

IEC 1815/07

Figure 5 — Logigramme de la procédure d’essai BCl pour chaque échelon de
fréquenceProcédure de caractérisation du dispositif d’essai BCI

Afin de valider I'impédance de la carte d’essai BCI, une procédure de validation est requise.

Pour cette validation, tous les composants du montage d’essai doivent étre utilisés, a
I’exception du dispositif en essai. L’accés représenté par la ou les broches en essai de ClI
choisies est remplacé par une impédance de référence de 50 Q. La Figure 6 montre un
schéma du montage de validation.

Facultatif: I |

circuit de

|— découplage
Pince Pince

Circuit d'injection de mesure
de charge

50 Q

Défaut:
condensateur

de découplage

Carte d’essai BCI
IEC 1816/07

Figure 6 — Montage d’essai de validation d’impédance
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Au cours de la validation sur toute la plage de fréquences, on fixe la valeur du courant injecté.
Une valeur de 10 mA pour le courant perturbateur injecté est recommandée. Pour chaque
échelon de fréquence, la puissance incidente RF doit étre notée.

La validation de la carte d’essai pourrait étre caractérisée par une impédance de transfert
définie par:

Z(f) _ Pforw{a;d (f)

Dans le cas ou plusieurs cartes d’essais sont utilisées, il convient que les valeurs Z(f) soient
les mémes. Cela permet de comparer les résultats d’essais d'immunité Cl, effectués dans les
mémes conditions.

7 Rapport d'essai

Le rapport dessai doit étre préparé conformément aux exigences données dans la
CEl 62132-1.

Il convient de décrire clairement dans le rapport d’essai les critéres d’acceptation de
Fimmunité. 1l convient de décrire également la configuration de la carte d’essai en détail pour
reproduire les résultats.

Dans tous les cas, de tels paramétres comme le courant RF injecté Iyisturbance, 1@ puissance RF
incidente appliquée P ward, 12 puissance d’étalonnage Pjnit et le courant Iyisturbance, QUi sont
enregistrés au cours des processus d’étalonnage et de mesure, doivent étre documentés
dans le rapport d’essai.

Il convient d’énumérer dans le rapport d’essai les points critiques additionnels tels que la
description de la carte d’essai, la valeur du condensateur de découplage (par défaut) et le
circuit de découplage (si utilisé).
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Annexe A
(informative)

Exemples de niveaux d’essai et de choix de pas de fréquence

A.1 Valeurs typiques pour I’'injection de courant

Le niveau de sévérité des signaux d’essai est le courant d’essai du courant d’essai étalonné
appliqué. Ces niveaux de sévérité d’essai sont exprimés en valeur efficace en mA du signal
de courant non modulé. Ces niveaux d’essai sont extraits des exigences d’essai dans les
applications automobiles et avioniques. Les niveaux appliqués aux essais de Cl doivent étre
fournis par l'utilisateur final et sont déterminés par la criticité de la ou des fonctions
contrblées. D’autres environnements applicatifs peuvent exiger des niveaux d’immunité moins
séveres.

Des exemples de niveau de sévérité sont donnés dans le Tableau A.1. Les niveaux de
courant injecté sont liés a la connexion de broches du Cl. La broche connectée au cablage
externe pourrait étre essayée avec les valeurs de courant les plus élevées, tandis qu’on
pourrait permettre aux broches avec seulement des connexions locales de résister a des
niveaux plus faibles. Il convient de détailler clairement les valeurs dans le plan d’essai Cl.

Tableau A.1 — Niveaux de sévérité d’essai

Niveau de sévérité d’essai Courant (onde continue)
sans perte d’insertion

| 50 mA

Il 100 mA

" 200 mA

v 300 mA

\% Valeur spécifique convenue entre les
utilisateurs de cette norme

Dans le cas de l'utilisation de composants de protection supplémentaires placés sur la carte
d’essai, pour résister a des valeurs de courant plus élevées, il convient d’ajouter dans le
rapport d’essai Cl une description de cet ensemble de circuits de protection et de sa
disposition.

A.2 Pas de fréquence

Le courant injecté induit par les perturbations électromagnétiques sur le fil est obtenu a des
fréquences discrétes. L’intervalle entre 2 fréquences d’essai est défini comme le pas de
fréquence.

Il convient que le choix des pas de fréquence couvre toute la gamme d'immunité du Cl et
évite des fréquences auxquelles des problémes d'immunité pourraient se produire. En
général, les causes premiéres des perturbations des Cl sont liées aux résonances
d'impédances. Ces derniéres sont souvent trés étroites sur la plage de fréquences et il
convient que le pas de fréquence prenne en compte ce phénomene.

Il existe 2 fagons de définir le pas de fréquence, avec une approche linéaire ou logarithmique.

Un exemple de pas de fréquence linéaire (applications automobile et aérospatiale) est donné
au Tableau A.2.
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Tableau A.2 — Pas de fréquence linéaires

Bande de fréquences Pas maximal de fréquence
10 kHz a 100 kHz 2 kHz
100 kHz to 1 MHz 20 kHz
1 MHz to 10 MHz 200 kHz
10 MHz to 100 MHz 2 MHz
100 MHz to 1 GHz 5 MHz

Un exemple de pas de fréquence logarithmique (applications automobile) est donné au

Tableau A.3.

Tableau A.3 — Pas de fréquence logarithmiques

FréqL.lence Fréquence Pas de fréquence
min. max.
10 kHz 100 kHz 10 %
100 kHz 100 MHz 5%
100 MHz 1 GHz 2%
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Annexe B
(informative)

Exemple de carte d’essai BCIl et mise en oeuvre

B.1 Exemple de carte d’essai BCl et mise en oeuvre

Le montage d’essai BCI présenté dans cet exemple utilise des pinces d'injection, par exemple
le modele F140 de FCC. Les pinces doivent étre capables d’injecter des valeurs de courant
élevé avec une plage de fréquences de 100 kHz — 1 GHz. Cette pince associée a une petite
pince de courant, par exemple le modele 94111, permet de couvrir les besoins de I'essai.

En raison de la taille des deux pinces, 110 mm de largeur pour les deux, une carte d’essai
dotée d’une ouverture de 120 mm permettant de placer les deux pinces est requise pour
couvrir la plage de fréquences plus basse (< 500 MHz). La Figure B.1 représente une vue
générale de la carte d’essai. La distance recommandée entre les pinces est de 10 mm.

Amplificateur Wattmétre N
de puissance Voltmetre Interface

RF .
Générateur Coupleur optique
RF 7 | directif
; Pince
Pince Détection
d’injection de mesure de défaut
Circuits ﬂ
decharge =
Clen
essai
Carte d’essai ol

IEC 1817/07

Figure B.1 — Vue générale

Un trou, taille typique: 120 mm x 150 mm doit permettire le placement des deux pinces,
utilisées dans les fréquences plus basses, lors de I'utilisation de pinces BCI conventionnelles.
La distance entre les pinces peut étre limitée a 1 mm.

Lorsque des pinces d’injection et de mesure plus petites sont utilisées, pour permettre des
essais jusqu’a des fréquences plus hautes, une plaque de métal doit couvrir ce trou dans la
carte d’essai avec un trou laissant a ces pinces un espace de 10 mm de chaque c6té. Cette
sous-carte doit réaliser un trés bon contact électrique sur chaque bord de la carte d’essai.

Il convient que la position de la pince de mesure du courant soit proche du CI, distance
recommandée inférieure a 20 mm, ce qui permet de mesurer le courant injecté dans le CI.
Dans ce cas, il est plus approprié de mesurer les courants de surface induits dans les lignes
différentielles plutét que de créer une discontinuité dans le trajet de ligne de transmission
différentielle. Il convient que la distance entre les pinces soit limitée a 1 mm.

Pour réduire les effets dus a la carte d’essai, il convient que chaque c6té de la carte d’essai
soit assez large pour étre considéré comme un plan de masse de référence. La taille
recommandée est de 30 mm minimum, voir la Figure B.2.
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IEC 1818/07

Figure B.2 — Exemple de vue de dessus de la carte d’essai

Le plan de masse de référence (GRP) est considéré comme étant un plan de masse solide.
Le chemin de retour du courant perturbateur est pris en compte a travers ce GRP du montage
d'essai. Jusqu’'a 1 GHz, ce plan de masse de référence aura une influence négligeable sur le
montage de mesure et il peut étre négligé.

Cette carte d’essai est constituée d’au moins deux couches de cuivre sur un matériau isolant
type FR4. Le dispositif en essai, les dispositifs et les pistes associés sont placés sur la face
supérieure. La face inférieure est dédiée a un plan de masse solide. Un empilage des
couches de la carte d’essai est présenté a la Figure B.3.

Circuits
de chareg Cl en essai
Face supérieure | | Pistes des signaux
Face inférieure [N Plan de masse solide

IEC 1819/07

Figure B.3 — Assemblage de carte d’essai

La face inférieure de la carte d’essai, étant un plan de masse (GND), est placée sur un
support en cuivre, connectée au plan de masse de référence comme l'illustre la Figure B.4.
Le support en cuivre doit étre en contact électrique avec la face inférieure de la carte d’essai
BCI pour assurer une bonne conductivité électrique. Le support d’essai est placé sur un plan
de masse de référence en cuivre (GRP). L'écran de la pince d’injection doit étre relié a la
masse sous le montage d’essai en cuivre au GRP. Cela est recommandé pour assurer la
reproductibilité lorsque des pinces de courant de grande taille doivent étre utilisées.
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IEC 1820/07

Figure B.4 — Carte d’essai et montage en cuivre

Pour garantir la position des pinces, un support spécifique est recommandé. Un exemple de
ce support est illustré a la Figure B.5. Le support de pince doit étre réalisé dans un matériau

non conducteur, avec un & de I'ordre de 4.

Pince Pince
d’injection de mesure

_______

[ ]
IEC 1821/07

Figure B.5 — Exemple de montage de support de pinces non conducteur
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Annexe C
(informative)

Exemple de carte d’essai RF et mise en ceuvre

Comme pince d’injection RF, on peut utiliser un transformateur RF multifilaire, par exemple un
modéle pour montage en surface. Le couplage sur une ligne de transmission différentielle,
avec en dessous un plan de sol, peut étre réalisé avec un transformateur RF a 3 fils et sa
plage de fréquences peut étre étendue en ajoutant un couplage capacitif (condensateurs
d’accroissement: C4/C5 a la Figure C.1) Le fil du centre est ensuite utilisé pour I'injection
alors que les fils excentrés sont en série avec la ligne de transmission différentielle.

Transformateur RF a 3 fils I

- ~ / \
RS / N
L120 uH / \
3 v 4 N/ 8
c c4 ce /N
3 pF 3pF 3pF \
\ L1220 uH / 1
\ VY ,/ \ R4
! \ 2 5 / ! |
| | c2 cs5 I |
! ! 3 pF 3pF I \
l N L320uH L= |
| | Y YL . 3
I 1 6 P 9 |
! | t~_—_——-- \ |
L | |
Circuitde | :@: / R1 R2 | :@: /
charge \ / 50 Q 500 \ /
\ J \ /
\ i \ j
(N I . v /
< -/ 1 Source de N hw —/
\ / —  perturbation \ /
\ / RF Vi AN /
\ / N /
\\ // o e
\\\ /// \\\_’///
Lignes de - Lignes de
transmission transmission IEC 1822/07

Figure C.1 — Couplage RF compact aux accés différentiels du CI
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