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Part 3: Bulk current injection (BCl) method
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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 paft of IEC 62132 describes a bulk current injection (BCI) test method measure the
immunity of integrated circuits (IC) in the presence of conducted i nces, e.g.
resulting from radiated RF disturbances. This method only applies

one or § combination of wires.

This stgndard establishes a common base for the evaluation \\ stor devices to be
applied |in equipment used in environments that are subject to Nan i quency
electromagnetic signals.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are\indispe ¢ he application of this document.
For dated references, only the edition i ndated references, the lates} edition
of the referenced document (including & :
IEC 62132-1:2006, Int 150 kHz
to 1 GHg — Part 1: Ge

ms and@ i

3 Ter

For the ly.

4 Ge

The chgrs ssential
to defin design of a printed circuit board, filter concepts and for further

gctronic system. This document defines a method for measufing the
F current induced by electromagnetic disturbance.

integratjon into
immunilly ofICs to

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

GND >

Two electrically shielded magnetic probes are clamped

that is/dre connected to the device under test. The fifst prob
that indpices /yisturbance ONtO the wires. The second(prabg i
current pn those wires.

The disturbance current flows in a logp camp
terminal, ground path and supportive

functionjal elements as source and/or Ipad(s). The St
the IC. YWhen the equivalent RF imped nce
a by-pass capacitor is re e by-pass

circuitry] side, may alsq
be flowing. By default, the |

ptive circuitry is larger than 50

of wires
- power
induced

in(s), Vss

the IC
bcted to
Q, then

apacitor, to be used at the supportive

rent will
ents the

capacitance from the wi Q ess or chassis. Deviation from using this| bypass
capacitgr (e.g. i€ egomes affected) shall be given in the test feport
The by- ented with optional decoupling network, see Higure 3,
to achi i uatigh towards the supportive circuitry. The deg¢oupling
impedance i i e RF immunity of the supportive circuitry. It shall not aglversely
affect the responseaf the device’ under test, i.e. the result of the test

The disfurba disturbance iNduced into the wire(s) flows through the IC jnd may
create 3 device’s operation. This failure is defined by parameters called the
immunitly acceptanee 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 injprtinn Inrnhp(q);

e currént measurement probe(s);

e RF gignal generator with AM and CW capability;
e RF power amplifier(s). A minimum 50 Watt RF power amplifi
e RF wattmeter or equivalent instrument, to measure the forwa ang er;

e RF \Joltmeter or equivalent instrument which, together with nt probe,
meapures the disturbance current induced;

e diregtional coupler;

e DUT] monitoring equipment (optional: optical {nterface 3)6

A schematic diagram of the test set-up\s s

F
ttmeter

RF R irectional RF
gdgnerator apnplifier oupler voltmeter
Device
under
Injection Measurement test
probe robe
Suppartive P Vss
ircuit
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
probe
Injection \\
St €
probe ~ \‘%g\\ ¥

IEC 1813/07

BCI test board (\<}7 /\ \
Figure 3 - E arn@gs rd, top view

The wirg cted IC
pin(s) try may
comprig}e test as
intended.

The BC a more
reprodugip Id be at
least def§i pbes on
all sides shall be
limited o a qua method

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
BCI test set-up calibration procedure of the injection probe. In this process the level of
forward i CW ode applied 1o & njectio probe 15— established vhich is

Calibratjon is performed in the calibration fixture, composed of an ¢ ction of
a trans V| central
conduc central
conduc ch with
minimur ht of the
voltage ation of
current

The cali

a) The Q CE xturé as shown in Figure 6] Fix the
probe in the central position, equidig end of the fixture walls.
The caljbration fixture will"k inak D Q RF

receivel (spectrum anal
Caution} use a load withk

NOTE Lpwer powe
b) Conhect the comp

cessary.

c) Increase the 2 current
leve

d) Rec ce- This
forw|

e) Rep
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Injection probe

Attenuator
Load L+ receiver
50 Q 50 Q

Directional coupler\|:r Wattmeter
RF
generator )_‘
Amplifier
6.3 B[l test
For the \ s used,
which ajlows keeping track of RF power and R ; method
is well g * : a
e Con
e Sup
e For leach test frequency\i S njection
probe until
— tprget test current\|i i ring the
qutput of thre me e
- the caIibr'b er Pmit supplied to the injection probe is rneached.
£ injected current level is not reached, the maximum
(¢
-t e IC is found. If a failure of IC occurs or the Jimit for
1 target level is reached, in all cases the monitored curfent and
t écorded
NOTE 1 h N OSE igvestigation, 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 clhasen 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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Start

g

Increase gradually
forward power

Occurrence of
IC failure

N

>

Yes

Yes
N

No

Piimit
reached

[EN
ord a
and forw.

e Syred injected current
ower
(AN
\> IEC 1815/07
t.procedure’flowchart for each frequency step

6.4 BCI test séf

In order board impedance, a validation procedure is required.
For this idati all components of the test set-up shall be used, except for thg device
under tgst. The(port\represented by the selected pin(s) under IC test is replaced with a 50 Q
referenge i 3 igure 6 shows a schematic of the validation test set-up.
Optional: I
decoupling
|— network T
J_ Injection Measurement
. probe probe
Supportive 50 Q
circuitry ‘ Default:
by-pass
capacitor

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[agd (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 Test report

The tes{ report shall be prepared in accordance with the requiremenr 32-1.
Immunify acceptance criteria should be clearly described in $t board
configuration should also be described in detail to reproduce

In all calses, such parameters as injected RF current /ficiurba F power
Ptorward ) ring the
calibrati

Addition (default)

and deg
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Annex A
(informative)

Examples for test levels and frequency step selection

Typical values for current injection

The test S|gnals sever|ty IeveI is the test current of the callbrated test current apphed These

re) mA
ents for
g shall be
ntrolled.

ed to IC
current
e lower

in prder to

test se
value of
module
providedl by the end-user and are determined by the criticality of¢the
Other a
Examplé
pin con
values,
levels. Yalues should be clearly detailed in the IC tegt pl
Table Q/I\Tezl\ge% i
Test severity level Cuh&qt_j,Q(N value)
No insertion loss
| e ) 50mA
f AN ) LD 100 mA
NN ) 200 mA
AN 300 mA
Q \% Specific value agreed between the users
of this standard
A
In case ro ion components applied on the test board,
withstarn a description of this protection circuitry and its layouf should
be add€
A.2 FEkreq
Injected ‘current induced by electromagnetic disturbances on wire is obtained at

discrete

frequencies.

I'he distance between Z test frequencies Is defined as the frequency siep.

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.
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Table A.2 — Linear frequency step
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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

nple of a logarithmic frequency step (automotive applications) is

Table A.3 — Logarithmic frequency ste

ven in Yable| A.3.

Frequency Frequency Fr queWN
min. max.
s
10 kHz 100 kHz RN )
100 kHz 100 MHz / % \
0,
100 MHz 1 GHz /\\ / ON\2 %

9,

N

5

N

O
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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. Th
to 1 GH
the test

Due to
120 mm
range
(< 500N
betweelr

A hole,

€ probes shall be able to Inject high current values with a frequency range of

IHZ). Figure B.1 shows a general view of the tes
probes is 10 mm.

Power Wattrpet <
amplifier ;
P ‘ - volfheter \—/ _Optlcal
RF ,D]re\cnon:} o interface
generator | | #
i) Measurement Failure
probe detection

sur | -~
Q | TJ\ IC under

test

IEC 1817/07

Figure B.1 — General view

typical si 0 mm x 150 mm shall permit placement of the two probes use

lower fr

00 kHz

7. Probes associated to a small current probe, e.g. 94111 mo allowthe‘reeds of
to be covered.

the size of the two probes, 110 mm wide for both, a test \boa anmopéning of
to put the two probes is required to allow the probes bquency

listance

d in the

equencies, when using conventional BCI probes. Distance between probes

may be

limited t

T

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 t

o1 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
Supportive IC under
circuitry probe Current test

probe

150 mm

By-pass

capacitance

\_/ IEC 1818/07

be a solid ground plane. The disturbance
RP in the test set-up. Up to 1 GHz, this
& influence on the measurement set-up and can

The ground reference
current |return path is

ground feferenc ane
be disrggarded.

The tes iSts of » copper layers on an FR4 carrier material. Theg device
under t i es and’tracks are placed on the topside. The bottom| side is
dedicated to ' e. A test board build-up is presented in Figure B.3.

IC under test

| 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\1820Q7

Figure B.4 — Test board and copp

To fix the position of probes, a specific.suppor MAn example of that|support
is showh in Figure B.5. The probe support shdll t e ohductive materials,| with an

& of arqund 4.

[ ]
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

R4
R3

Supportiv]
circuit

~—_——

Transmission lines

EC 1822/07
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(1]
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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-PROPQS
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dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
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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
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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
* amepdee:
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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 CEI 62132 décrit une méthode d’essai d’injection/de ¢ BCl) en
vue de| mesurer I'immunité des circuits intégrés (Cl) en présenc ilons RF
conduitgs, comme par exemple celles résultant de perturbations Cette
méthod¢ s’applique uniquement aux Cl connectés sur des liaisons ext z ¥te, par
exemplg sur des torons. Cette méthode d’essai est utilisée pour/in - sur un
ou plusieurs fils.
Cette nprme établit une base commune pour I'évaluatien-des 3 ucteurs
utilisés |dans les matériels fonctionnant dans des signaux
électromagnétiques a radiofréquences intempestifs.
2 Reéférences normatives
Les do 3 présent
document. Pour les références datées, sé Sehiti grences
non datges, la derniére éd entuels
amendements).
CEIl 62132-1:20064, Ci 0 kHz a
1 GHz 4 Partie :
3 Tern
Pour le] document, les termes et les définitions donnés dans la
CEIl 621
4 Gé

2 (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,
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les niveaux d’immunité du matériel électronique sont étroitement liés a la capacité d’

résister aux effets d’'un champ électromagnétique.

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

un Cl a

oquer le
E selon

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

Surveillance dU  g——
courant .
Pince de

Injection de _* courant Cl en essai
H (DEE)

PatSSanRee N —

Pince d’injection

Circuits de charge et
condensateur de
découplage

- IEC 1811/07

Figure {| — Trajet du courant principal lors de
avec bl|ndage eIectnque sont f|xees gl
essai. U

nnectés au disp
RF qui induit /Zgistur

CID€ux pinces magnétiques

bsitif en
pance Sur

les fils. rant induit sur ces fils

Le cour ne ncleormeée’ par: un ou plusieurs fils, Ia ou les
brochesg de mg et”les circuits de charge. Ces charges
fournis G omineg source et/ou charge(s). Les cirpuits de
charge . borsgde I'impédance RF équivalente des| circuits
de charge est s i > g qQndensateur de découplage est recommgndé. Le
condensgateur d s o cOté des circuits de charge, peut également étre
nécessyi ‘ 2 > le dans laquelle le courant induit circule. Pdr défaut,
un condénsateur de Qécov it étre utilisé. Cette valeur correspond a la cagacitance
d’un fil sur un torop’o is\ Touteyexception a I'usage de ce condensateur de décpuplage
(par exgmple ormances fonctionnelles en seraient affectées) doit étre
signalée da

Le cond plage peut étre complété par un découplage facultatif| voir la
Figure affaiblissement requis vers les circuits de charge. L'impédance du
découpldge estidéterminée par I'immunité RF des circuits de charge. Elle ne doit pas exefcer 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 mé

me 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 dép
I’environnement applicatif. Le Tableau A.1 de I’Annexe A donne certains exemples de
typiques pour l'injection du courant perturbateur.

end de
valeurs

NOTE Sur exigences du client, pour satisfaire aux niveaux d'essais élevés, des compgosants de protection

supplémehptaires pourraient étre utilises pour permettre I'injection de courant eleve. Il fauf laisser chargq
les autreq broches, conformément a 6.4 de la CEl 62132-1.

5.2 atériel d’essai

Le matériel d’essai comprend le matériel et les installations sui

e Plan de sol de référence

(s) d’injection de courant

(s) de mesure de courant

lificateur(s) de puissance RF!
mandé

es toutes

0 W est

e Watimétre RF ou appareil de mesyre équiv directe
(et rgfléchie)
e Voltinétre RF ou appa courant,

mesjre le courant pe
e Coupleur directjf

e Matg¢riel de s

Un sch§ma du moy eprésenté a la Figure 2.
Wattmeétre
RF
<\ 1
N mpifficateur Coupleur Voltmetre
Géhérateur RF directif RF
RE
| |
Facultatif: . Dispositif
circuit de en essai
découplage ; Pince Pince de (DEE)
’injection mesure
Circuits Vss
de charge
Défaut:
condensateur

de découplage

(s))

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 p

lage 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 aspurerte-contact-dela—carte-dessai-BGaveetassemblage—deFfixaHondessai BCl au
niveau du trou central si le plan de masse de référence (GRP) n'est pas somptis dans
I’ensemple d’essai BCI.

Alimentation

Circuits

@)
de charge .__
@)

Fil

ince Dispositif en
d ure essai

W tion Carte d’essai
\) standard
AL M x\

IEC 1813/07

Le ou | ils "8 le>courant est injecté sont connectés a une extrémité a lajou aux
broches 2 xtrémité ils sont connectés aux circuits de charge. Les cirpuits de
charge prendre une charge, une alimentation ou une source de [sighaux

nécessgires, 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

La puisgance RF nécessaire en sortie du générateuy’et de Ramp
lors de|la procédure d'initialisation et de calibratian de ja pince d

Modalités d'essai

Ltes les

RF est déterminée
gction de l'essai BCI.

Dans de processus, on établit le niveau dg ‘puissanhc ~_directe (en modg ondes

entreterjues, CW) fournie a la pince

Idisturbar ce:

L’étalonnage est réalisé dans
électriglement courte de
courant|dans le conduct

érer le courant gouhaité

alonnage, composé d’une [section
gction courte permet la mepure du
que la pince d'injection de courant est

fixée a iSpositif sont chargées soit par url charge

de 50 Q alyseur de spectre ou un voltmeéetrg RF. La

mesure I'impédance d'entrée du récepteur RF 50 Q

permet onducteur central.

La proc

a) La pi ijection dait etre attachée au dispositif de calibration comme illustrg sur la
Figu i pgsition centrale, a égale distance des flans du disposit|f

Le dispgsiti QApage sera terminé par une charge RF de 50 Q a une extrémité et un

récepte alyseur de spectre, voltmeétre, etc.) a I'autre extrémité, avec ln

atténua :

Attentiop : utiliser wng’charge spécifiée pour la puissance envisagée.

NOTE SkHte OyotelllU se—comporte Hréatrement—ne UhGIHU de p:uo fatbte pu;ooalluc pett etre—utiiseé 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
50 Q 50 Q

L
Coupleur directif |:r Wattmatre

Generateur
RF

Amplificateur

IEC 181

Figure 4 — Montage d’étalonnage

6.3 Elssai BCI

Dans lal méthode d’essai d’'immunité R htion de

puissange et de courant est utilisée i r un suivi de la limite de
puissan ituti bssai de
'immun

e Conhecter les pinces de courant, |

e Alimenter le dispositif

e Poul chaque fréqus : gnal au

nivelau de la pince [d'inje

— | nivea
durveillant

ibration Ijisturbance SOIt atteint comme indigué, en
ourant de mesure, ou

lf puissap étalonnée P,y fournie a la pince d'injectjon soit
attei 3 e-Cas, bien que le niveau de courant injecté ne joit pas
3 ' i

- |l Aiveau liqi ité du CI soit atteint. Si une défaillance de Cl se prodlit ou si

NOTE 1 ed 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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Début

g

Augmenter
progressivement
la puissance incidente

Apparition d’'une

Qui

Afin de

Pour cegtte
I'except
choisies
schéma

Non

Piimit
atteint

défaillance du CI

Oui

|strer la mesur du C

rant injecté

|ssa e¥cidente

IEC 1815/07

d’essai BCI, une procédure de validation est refuise.

composants du montage d’essai doivent étre utiisés, a
. L’accés représenté par la ou les broches en essai de CI

pan une |mpedance de référence de 50 Q. La Figure 6 mqgntre un

de découplage

Facultatif: |
circuit de
|— découplage T
— Pince Pince
Circuit d'injection de mesure
de charge 50 Q

Défaut:
condensateur

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[agd (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 d’essai doit étre préparé conformément aux {exige
CEIl 62132-1.

négs ¢ans la

Il convient de décrire clairement dans le rapport iteres tion de
Fimmunjté. Il convient de décrire également la config i ail pour
reprodujre les résultats.

Dans tops les cas, de tels parameétre F‘r\ﬁje € lyisturbance, 1@ puissance RF
incidente appliquée Piorward, la puissance d’ S g i ui sont

enregisfrés au cours des processus d mentés
dans le rapport d’essai.

Il convignt d’énumérer d
description de la carte™d’essai,

circuit d découplfge (

que la
it) et le
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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 severlte d’ essal sont exprlmes en valeur efflcace en mA du signal

applicat
fournis |par [l'utilisateur final et sont determmes par la criticité d« pnctions
contrblges. D’autres environnements applicatifs peuvent exiger des i >
séveres|

Des exeémples de niveau de sévérité sont donnés dans . 3" nivgaux de
courant|injecté sont liés a la connexion de broches du ~ cablage

externe| pourrait étre essayée avec les valeurs de vées, tandis qu’'on
pourrait| permettre aux broches avec seulement des caonnexie s de résister a des
niveaux|plus faibles. Il convient de détailler clairement lgs/vale e plan d’essai| Cl.
Tableau A. 1Wev rltg
Niveau de sévérité d’essai rant (onde continue)
san perte d’insertion
\ N 50 mA
~ 100 mA
~ 200 mA
300 mA
Valeur spécifique convenue entre les
utilisateurs de cette norme

Dans le Nisatiomnde somposants de protection supplémentaires placés sur|la carte
d’essai, asi aNdes\valeurs de courant plus élevées, il convient d’ajouter [dans le
rapport i escription de cet ensemble de circuits de protection et de sa
disposit

A.2 ITas de fré

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.


https://iecnorm.com/api/?name=6e85ae0dc8e18d831d9fe2fdc2e48c6e
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