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A list of all parts in the IEC 62228 series, published under the general title Integrated
circuits — EMC evaluation of transceivers, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are considered to be useful ‘for the ¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print thisydocument using a
colour printer.
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INTEGRATED CIRCUITS -
EMC EVALUATION OF TRANSCEIVERS -

Part 2: LIN transceivers

1 Scope

This part of IEC 62228 specifies test and measurement methods for EMC evaluation of LIN

transcei
signals,
standar

ver ICs under network condition. It defines test configurations, test condjtid
failure criteria, test procedures, test setups and test boards. It is applic
j LIN transceiver ICs and ICs with embedded LIN transceiver and covers

e the ¢mission of RF disturbances,

e thei
e thei
e thei
2 Nol
The foll
content

cited ap

mmunity against RF disturbances,
mmunity against impulses and

mmunity against electrostatic discharges (ESD).
mative references

pwing documents are referred to in the textsinvsuch a way that some or all
constitutes requirements of this document.yFor dated references, only the

any amendments) applies.

IEC 619
1 GHz

IEC 619
1 GHz

IEC 621
Genera

IEC 621
1 GHz

67-1, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions 15(
Part 1: General conditions and-definitions

67-4, Integrated circuitsix=) Measurement of electromagnetic emissions 15(
Part 4: Measurement of conducted emissions — 1 /150 Q2 direct coupling me

32-1, Integrated gircuits — Measurement of electromagnetic immunity -
conditions and_definitions

32-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity 150
Part 4::Direct RF power injection method

IEC 622

ns, test
able for

of their
edition

plies. For undated references, the latest gdition of the referenced document (ipcluding

kHz to

kHz to

thod

Part 1:

kHz to

1643, Integrated circuits — Measurement of impulse immunity — Part

B: Non-

synchro

nous transient injection method

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

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

ISO 17987-6.2 1, Road vehicles — Local interconnect network (LIN) — Part 6: Protocol

conform

1 Tobe

ance test specification

published.


https://iecnorm.com/api/?name=9875b8e2ac2fbdc627a643c0776482f5

-8- IEC 62228-2:2016 © IEC 2016

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

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

3.11

global pin

pin that carries a signal or power, which enters or leaves the application board without any
active component in between

3.1.2

standard LIN transceiver IC

stand alone LIN transceiver according to ISO 17987 or IC with integrated LIN transcefiver cell
with acdess to LIN RxD and TxD signal

3.1.3

IC with |lembedded LIN transceiver

IC with |ntegrated LIN transceiver cell and LIN protocol handler but"without access to LIN RxD
or TxD signal

3.2 Abbreviations

DUT Device under test

DPI Direct RF power injection

INH Inhibit

LIN Local interconnect netwaork

PCB Printed circuit board

RxD Receive data

SBC Systemtbase chip

TxD Transmit data

4 General

The intention of this document is to evaluate the EMC performance of LIN transceiver ICs
under application conditions in a minimal network. LIN transceiver ICs are in general available
in two types as standard LIN transceiver IC and as IC with embedded LIN transceiver.

The evaluation of the EMC characteristics of LIN transceivers shall be performed in functional
operation modes under network condition for RF emission, RF immunity and impulse immunity
tests and on a single unpowered transceiver IC for electrostatic discharge tests.

The aim of these tests is to determine the EMC performance on dedicated global pins of the
LIN transceiver which are considered as EMC relevant in the application. For a standard LIN
transceiver IC, these pins are LIN, VBAT and local WAKE and for an IC with an embedded
LIN transceiver, these pins are at least LIN and VBAT.
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The test methods used for the EMC characterization are based on the international standards
for IC EMC tests and are described in Table 1.

Table 1 — Overview of required measurements and tests

Transceiver mode Required test Test method Evaluation Functional
operation mode
RF emission 150 Q direct
coupling Spectrum Normal
(EMI) (IEC 61967-4)
) RF immunity DPI Normal
Functional (powered) Function
(RE) (IEC 62132-4) Sleep
Impulse immunity Impulse immunity Normal
IEC 62215-3 Function
(IMP) ( ) Sleep
Passive {unpowered) | ESD (Cl)grg)te;cgad(;zc):harge Damage Off

The 15
evaluati
methodyg
to use t
and incr

The ES

All mea
as desqd
sockets

In gene
LIN tra
docume
follow tH

In ordet

with and without a bus filter at the LIN pin, with values based on ISO 17987, are dsg

this dod

be taken into account for the interpretation of the test results.

D O direct coupling, DPI and impulse immunity test meéthods are chosen

for the

pn of the EMC characteristic of transceivers in functienal modes. These thfee test

5 are based on the same approach using conductive coupling. Therefore it is

possible

ne same test board for all tests in functional operation"mode, which reduces the effort

eases the reproducibility and comparability of test results.
D test is performed on passive transceiver I€'0n a separate test board.

surements and tests should be done with soldered transceivers on special tes
ribed in Annex B to ensure application like conditions and avoid setup effi

al, the test definition is done_for standard LIN transceiver ICs. For ICs with en
nsceivers some adaptations are necessary which are mainly described

boards
ects by

bedded
in this

ht. Finally such adaptations have to be done individually for the dedicated IC but shall

e general definitions.

to verify filter effects on the EMC performance of LIN transceivers, config

ument. In{¢consequence the frequency characteristic of these filter elements

5 Tesgt\and operating conditions

urations
fined in
have to

51 S

upply and ambient conditions

For all tests and measurements under operating conditions the settings are based on systems
with 12 V power supply, which is the main application of LIN transceivers. If a transceiver is
designed or targeted for higher power supply voltages the test conditions and test targets
shall be adapted and documented accordingly. The defined supply and ambient conditions for

function

al operation are given in Table 2.
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Table 2 — Supply and ambient conditions for functional operation

Parameter

Value

Voltage supply Vg,

(14 £ 0,2) V (default)

Voltage supply V.

(5+0,1) V (default)

Test temperature

(23 £ 5) °C

For RF Emission measurements the ambient noise floor shall be at least 6 dB below the
applied target limit and documented in the test report.

Unpowdred ESD tests shall be carried out without any supply voltage and the requifer
05 climatic environmental conditions shall be applied.

ISO 106

5.2 Test operation modes

The LIN

5.3 Test configuration

5.3.1

The tes

where filtered power supplies,
connected as shown in Figure 1.

signals,

General test configuration for functional test

transceiver ICs shall be tested in powered functional operation modes and pa3
unpowefed off mode. Functional operation modes are normal mode and'sleep mode.

t configuration in general consists of LIN “ransceivers with mandatory
compongnts and components for filtering and decoupling (LIN node) in a minimal test
monitoring probes and coupling netwo

Monitoring and stimulation/mode

control
e.g. TxD, RxD, INH

Test network

Node 1

Bus filter | Transceiver

Decoupling

nents of

ssive in

external
network,
rks are

1 LIN network for
(optional) stimulation and
Coupling ports and monitoring
coupling networks
Node 2
Bus filter | Transceiver | Decoupling
L] LIN network for
(optional) stimulation and
monitoring

Power supply with decoupling

networks
e.g. VBAT, VCC

IEC

Figure 1 — General test configuration for tests in functional operation modes
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For evaluation of RF emission, RF immunity and impulse immunity characteristic of a LIN
transceiver in functional operation mode a minimal LIN test network consisting of two LIN
transceiver ICs shall be used. Depending on the type of transceiver the following network
configurations are defined:

e two transceivers of same type in case of standard LIN transceiver IC (DUT), or
e one IC with embedded LIN transceiver (DUT) and one standard LIN transceiver IC.

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

General drawings of schematics with more details for both types of LIN transceivers test
networks are given in Annex A.

5.3.2 General test configuration for unpowered ESD test

The general test configuration for unpowered ESD test of LIN transceiver ICs consists of a
single LIN transceiver IC with mandatory external components and compangnts for filtering on
a test board with discharge coupling networks as shown in Figure 2.

Unpowered transceiver

Coupling ports and

coupling networks Bus filter, | Transceiver
LIN
(optional)

IEC
Figure 2 — General test configuration for unpowered ESD test

5.3.3 Coupling ports and coupling networks for functional tests

The codpling ports and coupling networks are used to transfer disturbances to or from|the test
network| with a defined transfer characteristic. The schematic of the coupling ports, networks
and ping are shown in Figure 3. The values of the components are dependent on fthe test
method|and defined in Table 3. The tolerance of the components shall be 1 % or less.

1 1
Coupling iCoupIingnetworks i Pins
ports i i
] ]
| Cop1 Repr |
1
CP1LIN p—r—”—:I—q IN

1
|

RF [
connector :
1

1

! | Repit '
!

— !
- 1
1

1

Ccp2 Rep2

F——oveur

CP2 Vgar

RF
connector

IEC

Figure 3 — Coupling ports and networks for functional tests
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Table 3 — Definition of coupling ports and coupling
network component values for functional tests

Port Type Purpose Component
Repi.3 Ccp1.3 Repy..at

EMI1 RF emission measurement on LIN 120 Q 4,7 nF 510

CP1 RF1 RF coupling for immunity test on LIN 0Q 4,7 nF not used
IMP1 Impulse coupling on LIN 0Q 1,0 nF not used
EMI2 RF emission measurement on Vg, 120 Q 6,8 nF 51 Q

CP2 RF2 RF coupling for immunity test on Vg, ; 0Q 6,8 nF not used
IMP2 Impulse coupling on Vg, ; 0Q Shorted ngt used
EMI3 RF emission measurement on Wake 120 O 6,8 nF b1 Q

CP3 RF3 RF coupling for immunity test on Wake 0Q 6,8 nF ndt used
IMP3 Impulse coupling on Wake 0Q 1,04F ndt used

The test configurations with coupling ports and coupling networks.connected to the LIN test

network| are given in the general drawing of schematics in“\Figure A.1 for standprd LIN

transceiver ICs and in Figure A.2 for ICs with embedded LIN transceiver.

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

The ma
respecti
the test
test ang
connect

5.3.4

The co(
discharg
coupling

gnitude of insertion losses (S21 measurement) between the ports CP1 to CP3
ve transceiver signal pads on the test/6ard shall be measured and docum

Ws:

and the
ented in

report. For this characterization the coupling port shall be configured for RF immmunity

the LIN transceiver ICs shall be femoved. All other components which are
ed to the coupling port (e.g. filter.to power supply or loads) remain on the test

Coupling ports and coupling networks for unpowered ESD tests

pling ports and coupling/ networks used for unpowered direct ESD tests con
e points to the LIN«transceiver IC test circuitry. The schematic and definition
ports, networkssand pins are given in Figure 4 and Table 4.
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1
1
1
1
1
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1
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1
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1
1
! |
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O
]
1
1
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Figure 4 — Coupling ports and networks for unpowered ESD tests
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Table 4 — Definitions of coupling ports for unpowered ESD tests

Port Type Purpose Components

CP1 ESD1 ESD coupling on LIN metal trace for galvanic connection @
CP2 ESD2 ESD coupling on Vg,r metal trace for galvanic connection @
CP3 ESD3 ESD coupling on Wake metal trace for galvanic connection @

28 The optional resistors R1 to R3 with R = 200 kQ are used to avoid static pre-charge of discharge point caused
by the ESD generator. A spark over at these resistors at high test levels shall be avoided. If a static pre-
charge is prevented by the ESD generator construction these resistors are not needed. Alternatively an
external resistor can be used to remove pre-charges of each discharge point before each single test.

5.4 Test signals
5.4.1 General

Dependjng on the transceiver type, different test signals are defined forCcommunidation in
normal pperation mode and wake-up from sleep mode of the LIN transcéiver ICs.

5.4.2 Test signals for normal operation mode

The communication test signal TX1 shall be used for testing-standard LIN transceivgr ICs in
normal pperation mode. For ICs with embedded LIN transceiver TX1 is used to analyge if the
DUT effects other LIN communication which is not addressed to it. The parameterg of this
periodical signal are defined in Table 5.

Table 5 - Communication test signal TX1

Test gignal TX1
Frame Recessive
ngh J L
Signal type Low oy
50 (s
) 4 ms |
9 ms
IEC
Frequengy 10.kHz
Cycle time 9 ms
Frame lejngth 4 ms
Amplitude VCC 0, TV

The communication test signal TX2 shall be used for tests of ICs with embedded LIN
transceiver in normal mode. The signal is defined as a LIN frame with the parameters given in
Table 6 where the embedded LIN transceiver has to transmit and/or respond depending on its
designed or programmed functionality.
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Table 6 — Communication test signal TX2

Test signal TX2
Signal type LIN frame
Protocol ISO 17987-6.2 2
Data bit rate 19,2 kb/s °

PID and Data depending on designed or programmed functionality of LIN transceiver IC under test
Cycle time 9 ms (default)
Amplitude VCC+0,1V

a8 |If possible it should be used for all tests. Optional testing using other protocol version is possible.

b The given bit data rate is defined as default. If possible it should be used for all tests. Optional,test
other| bit data rate is possible.

ng using

5.4.3 Test signal for wake-up from sleep mode

The wake-up test signal TX3 shall be used for test of wanted wakerup from sleep mode for

Standard LIN transceiver ICs and ICs with embedded LIN transceiver. The parameter

signal afe defined in Table 7. It shall be send only once as wake*dp request.

Dependjng on the transceiver under test a second signal with a data frame or longer
request|might be necessary to get a data response from\the transceiver under test of

DUT batk in sleep mode before the next test.

Table 7 — Wake-up test signal TX3

5 of this

vake-up
set the

Test gignal TX3
5 bit wake-up
request
High| i 1 i1
Signal type TxD '9 N
Low | o 4
250 us
IEC
Amplitude VeC* 0,1V

5.5 Eivaluation criteria

5.5.1 General

For immunity performance evaluation of LIN transceiver ICs different evaluation criteria are
defined for functional operation modes during exposure to disturbances and for unpowered
condition after exposure to disturbances.

LIN transceiver ICs with access to RxD and TxD shall be tested following the definitions for
Standard LIN transceivers even if they have additional functionality (e.g. System Base Chip).
If necessary for the test purpose some other functions of such ICs can be used for monitoring.

The resulting functional status of the LIN transceiver IC shall be classified in status classes
Aic, Cic or Di¢ according to IEC 62132-1 following the definitions in 5.5.4.
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5.5.2

Evaluation criteria in functional operation modes during exposure to
disturbances

The evaluation criteria in functional operation mode are defined for Standard LIN transceiver

ICsinT

able 8 and for ICs with embedded LIN transceiver in Table 9.

The specified boundary values shall be used for failure monitoring. The failure validation
applies to all transceivers in the test network if not otherwise defined. As soon as a
transceiver under test violates the specific boundary values, an error event for this test case
is generated. The reference values of the monitored signals depend on the transceiver under
test and have to be captured in undisturbed conditions before the test. These reference
signals combined with the boundary values are used to generate the failure validation masks.

Deviatigps—from-the-defined-boundanvaluescanbeagreedand-have to-benotedinthe test
report.
In normal operation mode, the communication and effects on other functions willlbe evValuated.
Effect on other functions is evaluated by crosstalk to INH for Standard LIN transceiVlers and
by feedpack to other communication for ICs with embedded LIN transcé€iver. In slegp mode
the wanted and unwanted wake-up functionality will be evaluated.
Table 8 — Evaluation criteria for Standard-LIN
transceiver IC in functional operation modes
Monitoring condition Maximum var!atlons
Transcelver . voltage / time
d Purpose Test signal
modg Trigger Obseérvation RxD INH
window
Communicati . .
Normal on & cross X1 E;S_It_)l;e;”ls?gnzclige _613518 / f_;(;% VI _5'_ aV !
talk 9 + us +7,5 ps
unwanted . ) +0,9V/ +3,pV/
wake-up without Auto trigger 200 ps a Ta
Sleep P
wanted X3 first rising edge -300 ps / +0,9V/ -5,0V/
wake-up © of TX3 signal +700 ps +100 pus +100 us
Different pboundary values can be agreed for special cases and have to be noted in the test report.
a8 static|signal, independent of‘the' duration
b RxD qr INH evaluation dépends on functionality of LIN transceiver

[

sends
after t

One tfansceiver (DUT) of the test network is set to sleep mode. The second transceiver is in normal m

the signal TX3.to be detected as wake-up by the DUT. Only the DUT is monitored and shall wak
he first dogminant to recessive transition of test signal TX3.

ode and
e-up

For ICs

pendent

with embedded | IN transceiver the failure validation has to be anpncpd de

on its functionality following the definitions. The feedback of IC with embedded LIN
transceiver (DUT) to other communication shall be verified on the other transceiver (node 1)
in the test network by monitoring its RxD signal.
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Table 9 — Evaluation criteria for ICs with embedded LIN
transceiver in functional operation modes

— ies Maximum variations
Monitoring condition .
voltage / time
Transceiver Test LIN data
mode Purpose si Trigger Observation RxD Other |monitoring
gnal ; R
window (node 1) functions tool
Normal Feedback to 1. falling edge -60 s / 10,9V / - -
other X lof TX1 signal 140 175
communication 9 +1a0 ks 0o s
Real o - - - - Error
communication | ' "° indication 2
Sleep ® unwanted . . - - wake-up,
wake-up without |Auto trigger indication-b -
wanted X3 1. rising edge -300 ps / _ wake:zup walke-up
wake-up © of TX3 signal +700 ps indication ° findication ¢

2 moniforing of SyncErr, TXErr, RxErr and CSErr
b signgl of a DUT function which is able to indicate a wake-up event (e.g. voltage-output, current consumption
etc.)

¢ DUT |s set to sleep mode. The other transceiver in the test network is ininormal mode and sends the pignal
TX3 1o be detected as wake-up by the DUT. Only the DUT is monitored and shall wake-up after the fifst
domipant to recessive transition of test signal TX3.

4 data fesponse if a second signal with a data frame sent after TX8%s used for wake-up indication

5.5.3 Evaluation criteria in unpowered condition after exposure to disturbances

The inplit characteristic of a pin under test to:GND (current versus voltage) shall be measured
using elg. a semiconductor parameter_analyzer. The test voltage range should dover or
exceed [the maximum voltage rating _of,the pin under test up to the level where e.g. break

down, shap back or clamping occurs.

NOTE Cpmmonly used test voltages‘are + 50 V to +70 V with test current limitations of + 0,5mA to £ 5mjA in order
to avoid damage of IC during characteristic curve measurement.

Any sighificant change-of’I-V characteristic (e.g. more than +5 % of maximum applied test
voltage [or current) measured before and after the immunity test is considered as g failure.
Figure § shows a pfincipal drawing of the maximum deviation on an |-V characteristic.

Pih current

0,
R +5 % Viax

ann® L

Pin voltage

D

»
CE I

Vmax

IEC

Figure 5 — Principal drawing of the maximum deviation on an I-V characteristic
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Alternatively to the above described |-V characteristic test a parameter test according to data
sheet of the DUT can be used as well to verify damages of the IC.

5.54 Status classes

The functional status classes for LIN transceiver ICs based on the evaluation criteria are
defined in Table 10.

Table 10 — Definition of functional status classes

Resulting
status class

Requirement

no error occurred during exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.2

Aic no damage detected after exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.3, that‘can be
checked at the end of all functional tests
error occurred during exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.2
c no error occurred after exposure to disturbance, evaluation criteria.5.5,2, DUT automatically
Ic comes back into proper operation
no damage detected after exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.3
error occurred during exposure to disturbance, evaluationieriteria 5.5.2
no error occurred after exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.2, but DUT dpes not
Dic automatically come back into proper operation when disturbance is removed until a $imple
operator action (e.g. power off/on, re-initialization\by SPI) has been done
no damage detected after exposure to disturbance, evaluation criteria 5.5.3
6 Tegt and measurement
6.1 Emission of RF disturbances
6.1.1 Test method
The mepsurement of the RF emission shall be performed by 150 Q direct coupling|method
according to IEC 61967-4.
6.1.2 Test setup
The RF|[emission<{méasurement of transceiver shall be carried out using a setup accgrding to

Figure 4.
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RF Measurement Monitoring and
Control PC Stimulation

Spectrum analyzer / — t
EMI receiver _a ern generator

-
1
1
1
T T I_‘
]
Remote ) A' : TxD
control (optional) \ 1 (optional)
Mode LN (RO
control unit analyzer {TxD
Coaxial |
connector T ,
~_ €
 —— 2V
- - Test (&
E' Nr-EMI2 network : RxD or
Tannnnnnnn Pl EV[3 € INH
Cauping ors: <
Coupling ports: Filter
LIN  EMI1 - | Connectors
—

Vear EMI2
Testboard v, V_ GND PPy

IEC

Figure 6 — Test setup for measurement.of RF disturbances

The tes{ equipment requirements are the following

e Spe¢trum analyzer / EMI receiver,

e Test board,

e Pattern generator,

e Powkr supply,

e ModE control unit (if possible remotely controlled by the PC),
e Control PC (optional),

e Digifal storage oscillas¢ope (DSO), and

o LIN gnalyzer (optional, only needed for testing ICs with embedded LIN transceiver)|.
6.1.3 Test procedure and parameters

The RF [emissjon test shall be performed using the test parameters given in Table 11.

Table 11 — Parameters for emission measurements

Transceiver type Frequency [MHz] Transceiver mode Test signal LIN bus filter
Standard LIN 1 Without
transceiver IC C=2x110 pF

0,15 to 1 000 Normal
IC with embedded X2 Without
LIN transceiver C=2x110 pF

The settings of the RF measurement equipment are given in Table 12.
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Table 12 — Settings of the RF measurement equipment

RF Measurement equipment

Spectrum analyzer

EMI receiver

Detector

Peak

Frequency range

0,

15 to 1 000 MHz

Resolution bandwidth (RBW)

150 kHz to 30 MHz: 10 kHz 9 kHz
30 MHz to 1 000 MHz: 100 kHz 120 kHz
Video bandwidth (VBW) > 3 times RBW -
Numbers of sweeps 10 (max hold) -
Measurement time per step - >10 ms
Frequengy sweep time >20s -
Frequengy step width

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

6.2

6.2.1 Test method

The tes} of the RF immunity shall be performed by using the DPI test method acco

IEC 62132-4.

6.2.2 Test setup

The RF

RF generator

mmunity to RF disturbances

RF Generation

Control PC

Monitoring
and
Stimulation

immunity tests of transceiver shall be carried out using a setup according to Fi

rding to

gure 7.

1
1 1
RF power 'meter|- o !
= === === | ! DSO
Directional - - 4-
coupler
: ST o]
1 X
Remote /: 1 (optional)
control
(optional)] Mode LIN RxD
control unit| | analyzer |TxD
Coaxial T
connector T .,
~
_—_ﬁ RF1 o
- - Test e
E M RF2 network ) RxD or
LEEETTETTED ) RF3 = € INH
Coupting ports: N
Coupling ports: Filter
LIN RF1 - | Connectors
VBAT RF2 —
Wake RF3

Power suppl
Test board v, Vv GND

BAT,

IEC

Figure 7 — Test setup for DPI tests

The test equipment requirements are the following:
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e RF generator (f=1 MHz to 1 000 MHz),

e RF amplifier (P > 10 W),

e Power meter with directional coupler (f=1 MHz to 1 000 MHz),
e Test board,

e Pattern generator,

o Power supply,

e Mode control unit (if possible remotely controlled by the PC),

e Control PC (optional),

o Digital storage oscilloscope (DSQ) _and

e LIN gnalyzer (optional, for testing ICs with embedded LIN transceiver)
6.2.3 Test procedure and parameters

To detefmine the RF immunity of the LIN transceiver ICs, tests with thecparameters given in
Table 18 shall be carried out.

Table 13 — Specifications for DPI tests

Item Parameter

Frequengy [MHZz] Range Step
1to 10 0,25
10 to 100 1
100 to 200 2
200 to 400 4
400 to 1000 10

Minimum forward power 10 dBm(10 mW)

Maximum forward power 36.dBm (4 W)

Power step size 0,5 dB

Dwell tinfe 1s

Modulatibn CW, AM 80 % 1 kHz ( Py, = By )

Test pro¢edure for evaluation of Searching for malfunction during the complete dwell time while ppwer is

functiondl status clasS)A- stepwise increased.

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

EXAMPLE: Procedure for each frequency step:
—  start with maximum forward power or with the level that caust a

malfunction ot tha nraviaues fraoauagnecy cton
HarReHO R 6P Fe e U HBgHeREY-S5t6P

— in case of malfunction at this power level reduce the power level by
6dB and repeat the test,

— increase the power stepwise until a malfunction occurs or the
maximum forward power is reached,

— the immunity level at this frequency is the maximum forward power
that causes no malfunction

Test procedure for evaluation of Apply the test power for each frequency step and evaluate the functional
functional status class C,; or D, status after each test.

The tests for functional status class A evaluation for Standard LIN transceiver IC shall be
performed according to the scheme in Table 14 and for ICs with embedded LIN transceiver
respectively according to Table 15.
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For each test an immunity threshold curve with the forward power as the parameter has to be
determined and documented in a diagram in the test report.

Table 14 — Required DPI tests for functional status
class A|c evaluation of standard LIN transceiver ICs

Transceiver Failure validation
mode / on pin
Purpose i X i i b
Coupling port Pin Test signal RF LIN bus filter RxD INH
modulation
Normal cw, AM without X X
RF1 LIN
W = 0-p X X
TX1 -
RF2 Vear Cw, AM without X X
RF3 Wake Cw, AM without X
Sleep / Cw, AM without xa xa
unwanteg RF1 LIN
wake-up Ccw C=2x110 pF X@ xa
RF2 Vear Cw, AM without xa xa
RF3 Wake Cw, AM without x@ x@
Sleep / Cw, AM without xa xa
wanted wake- RF1 LIN TX3
up Ccw C=2x 110 pF xa xa

X A tesf{ shall be performed.

a8 The elvaluation depends on functionality of LIN transceiver at\RxD or INH.

b INH of other function can be used e.g. for System Base Chips.
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Table 15 — Required DPI tests for functional status
class A|c evaluation of ICs with embedded LIN transceiver

Transceiver Failure validation
mode / i i .
Purpose Coupling Pin Test RF LIN bus filter RxD LIN data | Wake-up
port signal modulation (node1) [monitoring| indication
tool
Normal CW, AM without xa - -
X1 -
c= a
cw 2 x 110 pF X - -
RF1 LIN
CW, AM without - XP -
C= b

T™X2 |CW 2 110 pF - X -
RF2 Vgat CW, AM without - X -
Sleep / CW, AM without - | Xe
:
B cw 2 x 110 pF - - X
RF2 Vgat CW, AM without — - Xe
Sleep / CW, AM without Z - X¢
‘S’S‘“ted wake- |\RF1 LIN TX3 C= :
cw 2 x 110 pF - - X

X A tesf

shall be performed.

2 evalugtion of feedback of DUT to other LIN communication

evaluation of DUT transmission during LIN frame communication

¢ indicdtion of wakeup depends on functionality of LIN.fransceiver (e.g. current consumption Vgar PiN)

The tests for functional status class &,c or Dc shall be performed for both types
transceiver ICs according to Table 16.

of LIN

Tgble 16 — Required DPLtests for functional status class C|c or D, evaluatipn

of standard LIN transceiver ICs and ICs with embedded LIN transceiver

Transceliver Fajlure
modil validation
Purpoge : . . .
Coupling port Pin Test signal RF LIN bus filter
modulation
Normal RF1 LIN TX1/TX2 @ cw C=2x110 pF
RxD /
RF2 Vgat TX1/TX2 @ cw without LIN|data
Tonttoring tool 2
RF3 Wake TX1/TX2 @ cw without

2 The test signal used depends on the transceiver type, TX1
with embedded LIN transceiver.

for standard LIN transceiver IC and TX2 for ICs

6.3
6.3.1

Immunity to impulses

Test method

The test of the impulse immunity shall be performed by using the non-synchronous transient
injection method according to IEC 62215-3.
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6.3.2 Test setup

The impulse immunity tests of transceiver shall be carried out using a setup according to
Figure 8 with the coupling network as defined in Table 3.

Impulse Generation Monitoring and
Control PC Stimulation
e
1
Test pulse 1
generator 'I_l_l_l' ! D DSO
. _ — -
A
. . L4
1 TxD
Remote /: 1 (optional)
control
(optional) Mode LIN RxD
control unit analyzer |TxD
Coaxial |
connector T .
~ K€
L IMP1 =
H Ll Test ‘.
E..........) IMP2 network 83 RxD or
Sannnnnnnnid IMP3 = K€ INH
%
Coupling ports: Filter
LIN IMP1 - Connectors
—

Vgar  IMP2
Testboard  V__ V..GND PPYY

BAT; CG»

IEC
Figure 8 — Test setup_for impulse immunity tests

The tes{ equipment requirements are the following:

e Tesflpulse generator (according;to ISO 7637-2),

e Testlboard,

o Pattern generator,

e Powkr supply,

e ModE control unit\(if possible remotely controlled by the PC),
e Confrol PC_(optional),

e Digifal storage oscilloscope (DSO), and

e LIN ghalyzer (optional, for testing ICs with embedded LIN transceiver).

6.3.3 Test procedure and parameters

To determine the immunity of the transceiver against impulses defined in ISO 7637-2, tests
with the definitions and parameters given in Table 17 and Table 18 shall be performed.
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Table 17 — Specifications for impulse immunity tests

Item Definitions and parameters
Test pulses 1, 2a, 3a, 3b (see Table 18)
Amplitude step size 10V
Dwell time 1 min for tests of functional status class A .

10 min for tests of functional status class CIC or ch

Searching for malfunction during a dwell time of minimum 5 s while pulse
amplitude is stepwise increased up to the defined test pulse levels (as e.g. given
in Table C.1) .

At the determined maximum voltage the achieved immunity level shall be proved

metha divall tima of 4 oo

Test procedure for functional
status class A

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

The immunity level is the maximum amplitude that causes no malfunction.

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

Test progedure for functional
status clgss C, or D ¢

Table 18 — Parameters for impulse immunity test

Pulse/ burst
Test pulse @ Vs max [V] freéii?ltét;cquy) Ri [Q] Remarks
Hz
1 -100 2 10 battery shall be off
only duripg the
pulsg¢
2a +75 2 2 -
3a -150 10 000 50 -
3b +100 10 000 50 -

and g

uration for 12 V- systems.

a8 accotding to ISO 7637-2, pulse amplifudes are defined under open load conditions, parameters for fise time

The tests for functional status class A evaluation for Standard LIN transceiver IC ghall be
performed according to_the scheme in Table 19 and for ICs with embedded LIN transceiver

respectively according-to Table 20.

For each test.an’impulse immunity level has to be determined and documented in [the test

report.
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Table 19 — Required impulse immunity tests for functional status
class A,c evaluation of standard LIN transceiver ICs

Transceiver mode Failure validation
| Purpose on pin
Coupling port Pin Test signal LIN bus filter RxD INH ®
without X X
IMP1 LIN
C=2x110pF X X
Normal X1 -
IMP2 Veat without X X
IMP3 Wake without X X
withret & xa
IMP1 LIN - " :
Sleep / uhwanted € =2x110 pF X X
wake-up IMP2 Vgar - without xa xa
IMP3 Wake - without xa xa
without xa xa
S'elfp’ yanted IMP1 LIN X3
wake-up C = 231140 pF X2 xa

X A tesf{ shall be performed.
2 The elvaluation depends on functionality of LIN transceiver at RxD or INH.

b INH of other function can be used e.g. for System Base Chips.

Table 20 — Required impulse immunity tests for functional
status class A|c evaluation of ICs with embedded LIN transceiver

Transfceiver Failure validation
mode / Purpose i i i
Coupling Pin Test LIN bus filter RxD LIN data Wake-up
port signal (node 1) monitoring | indi-cation
tool
without xa - -
TX1
C=2x 110 pF xa - -
IMP1 LIN
Normal without - XP -
TX2 C=2x110 pF - X -
IMP2 Vgat without - X -
without - - Xe
IMP1 LIN
Sleep / unwanted _ C=2x110 pF _ _ XC
wake-up
IMP2 Vgat without - - Xe
without = = Xe
S'ekep /'wanted IMP1 LIN X3
wake-up C=2x110 pF - - X

X A test shall be performed.

a8 evaluation of feedback of DUT to other LIN communication

b evaluation of DUT transmission during LIN frame communication

¢ indication of wakeup depends on functionality of LIN transceiver (e.g. current consumption Vigar PiN)

The tests for functional status class C|; or D|c shall be performed for both types of LIN
transceiver ICs according to Table 21.
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Table 21 — Required impulse immunity tests for functional status class Cc or D|¢
evaluation of standard LIN transceiver ICs and ICs with embedded LIN transceiver

Transceiver

Failure validation

mode / i i i .
Purpose Coupling port Pin Test signal LIN bus filter
IMP1 LIN TX1/TX2 @ C=2x110 pF
RxD /
Normal IMP2 Vear TX1/TX2 2 without LIN data monitoring
tool @
IMP3 Wake TX1/TX2 @ without

2 The test signal used depends on the transceiver type, TX1 for Standard LIN transceiver IC and TX2 for ICs
with embedded LIN transceiver.

6.4 Ellectrostatic Discharge (ESD)

6.4.1 Test method

The ESD immunity test shall be performed by using the direct ESD discharge |method
according to 1ISO 10605.

6.4.2 Test setup

The ESD immunity tests of LIN transceiver ICs shall_be carried out using a tegt setup
according to Figure 9.



https://iecnorm.com/api/?name=9875b8e2ac2fbdc627a643c0776482f5

IEC 62228-2:2016 © IEC 2016 - 27 -

Ground plane of ">~
DUT ESD test board A

- Connection pin GND K

/'y/ to ground plane of \

/ . ESD test board Y
ESD - " GND%| —4— Test fixture \
generator e 3/ !

3 Surface connection /
\ ) g L_—{— ground plane of ESD /)
\ Discharge points test board to test fixture ~ ,’
o Surface connection a
. | of test fixture to 7
AN T ground plane It
A ESD Test board e
Ttesal . B ESD Test board
---------------- [ 4 .
\ DUT Test fixture
Protective earth \> .- ~I. . /
5 \ / . [ 2 7
S | I
1
Je /

The tesf

e ESD

R =
e ESD
e Grol
o Test

| AN / 4
\_U \\X / Ground plane
ESD generator

Nonmetallic table

—

ESD generator
ground return cable

1E(

Figure 9= Test setup for direct ESD tests

equipment requirements are the following:

test generator (according to 1SO 10605, contact discharge module (C = 150
B30 Q),

test board,

nd plane, and

fixture.

pF and

The ground plane with a minimum size of 0,5 m x 0,5 m shall be connected to protective earth
of the electrical grounding system of the test laboratory. The ESD test generator ground
return cable shall be directly connected to this ground plane.

The metallic test fixture positions the ESD test board and directly connects the ESD test
board ground plane to the reference ground plane. The ground connection of the test fixture
shall be connected to ground plane with low impedance and low inductance. This surface
connection should have a contact area of at least 4 cm2. Copper tapes can be used in

addition

On testing the tip of the ESD test generator shall be directly contacted with one of the
discharge points DP1 to DP3 of the ESD test board (described in Annex B).

For the evaluation of damages a specific test extension frame or IC adapter may be used for

contacti

ng the pins of the transceiver.
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6.4.3 Test procedure and parameters

To determine the ESD robustness of LIN transceiver ICs against damages, tests shall be
carried out following the recommendations given in Table 22.

Table 22 —- Recommendations for direct ESD tests

Item Parameter
Type of discharge Contact
Discharge circuit R =330Q, C=150 pF
Discharge voltage levels start level 1 kV
stop level VESD_dmalge or 25 kV
Dischargle voltage steps 1 kV step up to Vggp = 15 kV,

5 kV step above Vg = 15 kV

Test progedure 1) reference measurement of LIN signal in normal fmrede (DUT
transmitting) and I-V characteristic of all pins-to/be tested (pin[to GND)

2) 3 ESD pulses with positive polarity on discharge point DP2 (V{, ;) with
5 s delay in between, after each single-ESDP pulse the pin or djscharge
point has to be discharged to the ground to ensure zero potential
before the next ESD pulse

3) failure validation

4) proceed with points 2) to 3)\With discharge points DP3 (Wake)
5) proceed with points 2) te/3) with discharge points DP1 (LIN)
6) proceed with point2)\to 5) with negative polarity

7) proceed with point 2) to 6) with the next higher ESD test voltage up to
damage of the'tested pin

If one pin is damaged, a new IC should be used continuing the tesf of the
other pins.

Failure vplidation a) evalbation of |-V characteristic according to section 5.5.3

b) “additional functional test at each test voltage level:
Evaluation of LIN signal. The maximum allowed deviation to the
reference signal shall be smaller than 5 %.

7 Test report

The follpwing items should be included in the test report:

schgmatic)diagram of test configurations;

° failuke r\riforin, used at immnnify fnefc;

e picture or drawing of test circuit boards;

e transfer characteristics of coupling and decoupling networks;

e description of test equipment;

e description of the used protocol version;

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

LIN test circuits

A.1 General

The LIN test circuits define the details of the complete test circuitry for testing the LIN
transceiver ICs in functional operating modes under network condition and in unpowered
mode of a single LIN transceiver IC for ESD. It defines mandatory and optional components
for LIN fransceiver IC functions and components for coupling networks, decoupling networks
which afe used for power supply, stimulation, monitoring and testing of the DUT.

The LIN|test circuit is basic for the test results and their interpretation.

A.2 LIN test circuit for standard LIN transceiver ICs for functional tests

A general drawing of the test circuit diagram of a LIN test netwark for testing standard LIN
transceiver ICs in functional operating modes in a minimum communication network yith two
LIN nodes is given in Figure A.1. Node 1 operates as a transmitter for test signalg, which
emulatels a LIN message to be received and monitored, at’ output ports of nodeg in the
configuned network.

A LIN npde consists of transceiver (A1, A2), the LIN*bus filter (C13, C23), mandatory pxternal
components (D11, C11, C12, R11, R12, R13, D24, C21, C22, R21, R22, R23) and de¢oupling
networkjs at monitored pins or inputs (R13, R14{R15, R16, R23, R24, R25, R26).

All mandatory external components (except’/components for LIN bus) shall be used ag¢cording
to the specification of the LIN transceiver’IC. If special components for LIN bus are défined in
the spegification, this circuitry should 'be tested in addition.

The resdfistor values at the wake pin shall be set to the maximum specified value |(default
R = 3,3 kQ) for R11, R21 and to the minimum specified value (default R = 33 kQ) for R[12, R22.
For RF |decoupling of menitored pins RxD, INH and input TxD the resistor value i set to
R =1 k.

In order to avoid @*floating voltage at pin INH in sleep mode a pull down resistor (R17, R27)
shall be|used with' values according to the IC specifications (default R = 10 kQ).

Every fontrol input setting the DUT either to normal or sleep mode shall be
connect dlIuU||f;3U|Ud auu\ud;llg to—theCS opcu;f;uat;un. Connectons—to—the pcl;phcla control
equipment shall be decoupled from the test circuit board (A4 optocoupler, R41, R42, R43,
R44).

As regards the bus termination, node 1 has the LIN bus master termination with a resistor
(R40 = 1 kQ) and a diode (D40).

For decoupling of external power supplies two-stage LC-filters (L41, L42, C41, C42 and L43,
C43, C44, C45) are used separately for Vgat and V. The impedance of L42 should be
greater than 400 Q in the frequency range of interest. Jumper JP41 is opened to disconnect
the supply voltage and the RF decoupling filter network at Vg, during the impulse tests at
VgaT- In this case the voltage supply Vgt is directly provided via the IMP2 coupling network.
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VBATc [y

VBAText JP41
L41 L42 vce
> T T AR R41 R42 a Vi
ca1 ca2 9 | c —q 1
a : =F
= = > 5 —q 3
VCCext | 44 3 ::I’ éi 4 :g ‘5‘
4 311
Y'Y > VCC EN2 = 5 6
RS s 5 - ;
c43 ca4 "Jc4s VBATe 23] = I
1 1 1 1 Opto coupler
a5 = = = 0 = JP11 |_||II
>__|?_ rto = Node 1 T
C13 = A1 —RI3— 1> vce
CP1 Cepl s = 1 5 ===y X TxD1
|_ 1 1 | [ 3 m—
Hcp1t L I\_/IS’\l‘Jp Walé(lj 2—0EN1 t—RI5 1 £>< A0
1
VBATc<1—N-| L [ 8 L INH  RX I—DLG_} K INH1
= D11 C11 | C12 LIN Standard TC Ri7.
CP3 Cop3  pepa = = JP21 m— =
Hcp3t = |—||II
I Node 2 VBATc
— c23 = A2 —R23 > vce
5 4 =
T —I__e‘ SHD WaTké 5 R24 i TxD2
cP2 Ccp2 Rep2 VBATh 7 Vsup EN 2\ T B - RxD2
I—l:l—é—}l—l L [ 8 L INH  RXd l—m LK INH2
Hep2t D21 c21I:22 LIN Standard.TC T
= R28 = —
IEC
Key
Components
A1, A2 Standard LIN transceiver IC
A4 Optocoupler
C11, C2f1, C45 capacitor C = 22 uF
C12, C2p capacitor &&= 100 nF
C13, C2B capacifor C = 110 pF (placement dependent on test case)
Ccp1, Cgp2, Ccp3 capacitor (value dependent on test)
C41, C4B capacitor C = 1 nF
C42, C4p capacitor C = 330 pF
D11, D21, D40 diode, general purpose rectifier type
JP11, JF21 Jumper
L41, L43 inductor L = 47 pH
L42 inductor or ferrite, impedance at 100 MHz > 750 Q
R11, R2fl resistor R = 3,3 kQ
R12, R2p resistor R = 33 kQ
R13, R23 resistor R = 2,7 kQ
R14, R15, R16, R24, R25, R26  resistor R = 1 kQ
R17, R27 resistor R = 4,7 kQ
R28 resistor R = 1 kQ (simulates other loads at VBAT network of ECU if available
in application)
R40, R41, R42, resistor R = 1 kQ
R43, R44, resistor R = 470 Q
Rcp1, Rcp2, Rep3 resistor (value dependent on test)
Rcp1t, Rep2t, Rep3t resistor (value dependent on test)

Figure A.1 — General drawing of the circuit diagram of test network
for standard LIN transceiver ICs for functional test


https://iecnorm.com/api/?name=9875b8e2ac2fbdc627a643c0776482f5

IEC 62228-2:2016 © IEC 2016 - 31 -
A.3 LIN test circuit for IC with embedded LIN transceiver for functional tests

A general drawing of a test circuit diagram of a LIN test network for testing ICs with
embedded LIN transceivers in functional operating modes in a minimum communication
network with two LIN nodes is given in Figure A.2.

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

LIN node 1 is a standard LIN transceiver IC in basic configuration for normal mode.

LIN noge—2—ts—the—tc—with—embedded—ttHN—transceiver—to—be tcatcd, ;llu:ud;lly M ndatory
external components and decoupling networks (D21, C21, C22).
VBATc [
VBATeXt | 44 P L
> LA~ vpamh
) Sl Ea2 VBATc
= = VBATc
veeext| | 4o D40
vcce =
iw - = Nodé 1 R11 vee
c43 c44 [ C45 c13 = M ﬁj
5 4 ~
+= = T =—\GND  TX |— R} TKD1
GND 7 '\-/'S"l‘jp Wake 2 Axp1
. VBATc<1—N—| e [ 8 N0 RX Sk -
= D11 C11I:12 LIN Standard TC .
CcP1 CoPT  pept = =K R
= IC% Node 2/ DUT
A2
1 LIN
CP2 Ccp2 Rcp2 VBATh I_LII _I_ VBAT
ﬁ Rcp2t D2|1 C21]:C22 J__ GND
L R21 1 L = IC with embedded LIN Transceiver
IEC
Key
Components
A1 Standard LIN transceiver IC
A2 IC with embedded LIN transceiver (DUT)
C11, C21, C45 capacitor C = 22 uF
C12, C22 capacitor C = 100 nF
C13, C23 capacitor C = 110 pF (placement dependent on test case)
Ccp1, Ccp2 capacitor (value dependent on test)
C41, C43 capacitor C = 1 nF
C42, C44 capacitor C = 330 pF
D11, D21, D40 diode, general purpose rectifier type
JP41 Jumper
L41, L43 inductor L = 47 pH
L42 inductor or ferrite, impedance at 100 MHz > 750 Q
L15 ferrite, impedance at 100 MHz > 1 kQ

R11 resistor R = 10 kQ
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R12 resistor R = 2,7 kQ

R13 resistor R = 2,7 kQ

R14, R40 resistor R = 1 kQ

R17 resistor R = 4,7 kQ

R21 resistor R = 1 kQ (simulates other loads at VBAT network of ECU if
available in application)

Rcp1, Rep2 resistor (value dependent on test)

Rcp1t, Rep2t resistor (value dependent on test)

Figure A.2 — General drawing of the circuit diagram of the test network for ICs with
embedded LIN transceiver for functional test

A.4 LIN test circuit for LIN transceiver ICs for unpowered ESD test
A general drawing of the test circuit diagram for testing direct ESD of LINytransceivgr ICs in
unpowefed mode shown for a standard LIN transceiver IC is given in Figure A.3. For |Cs with
embedded LIN transceivers, the same principle is used.
R1
ESD3 1
ESD1 >— C2Rr=—"* A1
T I—g‘ GND  TX —%
=5 LN Wake —5
ESD2 o o g7 Vsup EN —%
1 L INH - RX
R2 to R4 |:| C1 Standard LIN Transceiver
GND >— =
IEC
Key
Components
A1 IC under\test (DUT)
C1 capacitor C = 100 nF
Cc2 capacitor C = 220 pF (placement dependent on test case)
R1 resistor R = 33 kQ
R2, R3, R4 resistor R > 200 kQ (placement is optional)
Figure A.3 — General drawing of the circuit diagram for direct

ESD tests of LIN transceiver ICs in unpowered mode

The test circuit for LIN transceiver IC ESD test consists of a single LIN transceiver IC (A1)
with mandatory external components (C1, R1), LIN bus filter (C2), coupling ports with
discharge points (DP1, DP2, DP3) and optional discharge resistors (R2, R3, R4 with
R > 200 kQ). The value for the series resistor on the pin Wake (R1) should be chosen
according to the IC specification with minimum value (default R = 33 kQ).

The default parameters of the passive components are for capacitors a tolerance of £10 %,
material X7R according to electronic industry association (EIA) or similar, voltage
rating > 50 V and dimension 1206 or 0805. The default parameters for resistors are +1 %
tolerance and dimension 1206 or 0805.
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Annex B
(normative)

Test circuit boards

B.1 Test circuit board for functional tests

For functional tests of LIN transceiver ICs the test network shall be designed on a printed
circuit board. To ensure good RF characteristics of the coupling and decoupling networks, an
equal design of the circuitry for node 1 and node 2 on a minimum two layer PCB with a GND

layer s
short a
shorter

ould be used. The length of the coupling paths on the test board should be

kept as

b possible. The trace length for IC interconnections (LIN) is recommende
than 30 mm from the star point of the interconnection to the IC pins-~and

d to be
the RF

injection point when applicable. The DUT shall be soldered on the test boafd-to minimize

parasiti¢ effects. A layout example is shown in Figure B.1.

For pro
connect
GND.

B.2 §

For ESI
PCB wi
carried

(e.g. by
directly

per shielding, all connections to the test peripheral of the- test board sh
ed via coaxial printed circuit board sockets except for the filtered power supp

IEC

Figure B.1 — Example of IC interconnections of LIN signal

ESD test

D tests, a printed circuit board shall be used. At least a two-layer constructio
h GND layérsshall be chosen. The pads for the discharge points DP 1 to 3
but in a wway that a proper contact to the discharge tip of the test generator is
rounded’ vias in the layout of the ESD test board). The discharge point
conhected by a trace to the respective pin under test of the transceiver

passive

components of the network shall be placed close to the transceiver IC tg

puld be
ies and

h of the
shall be
ensured
shall be
IC. The
reduce

parasiticeffects—The DUT shoutdbesotdered—omthetest boardtoensureapptica

ion like

conditions and avoid parasitic setup effects by sockets. The insulation distance between the
signal lines and pads of the passive components and the extensive ground area should be
designed in a way that a spark over at these points can be prevented up to the intended test

voltage

level. A layout example is shown in Figure B.2.
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IEC

Figure B.2 — Example of ESD test board for LIN transceiver ICs

Further requirements to the ESD test board are defined in Table B.1.

Table B.1 — Parameter ESD test circuit board

Parameter Value

Trace lepgth between transceiver pads and discharge point 15+g mm

Trace wigth of the conducting path 0,254 mm

If a tes| adapter is used for functional and leakage cufrent failure validation the test board
should ¢nable direct contacting of the transceiver pins (€.g. by additional test pads).
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Annex C
(informative)

— 35 —

Examples for test limits for LIN transceiver
in automotive application

C.1 General

The purpose of this Annex C is to show examples of limits for LIN transceiver ICs used in
automotive applications. For specific limit selection refer to the applicable test method

docume

ts-

C.2 |

Figure (
and Wa

Emission of RF disturbances

[.1 shows an example of limits for RF emission measurements atythe pins LI
e for the 150 Q direct coupling method according to IEC 61967:4.

N, VeaT

LIN without bus filter —Limit class Ill
~~~~~ Limit clags 'l
—— Limit class.l
90
2
) 80
2
70 s
60
50  —
‘\\ 03
40 :
Ny
30
20
10
0
0,1 1 10 100 1000
(MHz)
IEC
LIN with bus filter = Limit class Il
~~~~~ Limit class Il
— Limitclass |
. 90
=)
0 80
=
70 "~
60
50 o5
\\ = 0
40 ~r=
30 N
20
10
0
0,1 1 10 100 1000
(MHz)

IEC
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= Limit class Ill
..... Limit class Il
— Limitclass |

1.000.

40

(dBm)

40

Immunity to RF disturbances

LIN without bus filter

— Limit class lll (A_IC)
&=«-Limit class Il (A_IC)
—_Limitclass| (A_IC)

(MHz)
IEC

Figure C.1 — Example of limits for RF emission

.2 and Figure C.3 give an example of limits for RF immunity tests at the p
d Wake for the DPI test method according to IEC 6213224. There are different target
r functional tests related to functional status class Agyand functional status c

35 4

LIN with bus filter
Veat
Wake

(MHz)

IEC

— Limit class Ill (A_IC)
--. Limitclass |l (A_IC)
__ Limitclass| (A_IC)

ns LIN,

ass C¢

(dBm)

35

30

25

20

=

10

100

1000
(MHz)

IEC

Figure C.2 — Example of limits for RF immunity for functional status class A|¢
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LIN with bus filter — Limit class Ill (C_IC / D_IC)
VBat == Limitclass Il (C_IC/D_IC)
Wake — Limitclass| (C_IC/D_IC)
3 40
o
z
35
7
v = < —
30 " —— ™
7 <
A
4 r
25 L ——
-
p i
20 /4
'I
15
10
1 10 100 1000

(MHz)
IEC

Figure C.3 — Example of limits for RF immunity for functional status class C\c or D|c

C.4 Immunity to impulses

Table C|.1 gives an example of limits for impulse immunity tests<defined for functiongl status
class Cyc or D\ evaluation at the pins LIN, Vgar and Wake using the non-syncpronous
transienft injection method according to IEC 62215-3.

Table C.1 — Example of limits for impulse immunity
for functional status class Cc or D|¢c

Test pulse Vsmax.
V
1 -100
2a +75
3a -150
3b +100

C.5 [Electrostatic-Discharge (ESD)

For test of ESD” immunity to damage of the pins LIN, Vgat and Wake the limjt value
Vegp = {6 KV jis recommended.
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Annex D
(informative)

Test of indirect ESD discharge

D.1 General

Annex D describes an additional test to evaluate the immunity of LIN transceiver ICs against
indirect ESD discharges. The intention of this test is to apply an ESD discharge current wave
form to the DUT comparable to ECU testing of LIN networks according to ISO 10605 indirect
ESD test

D.2 Test setup

The indjrect ESD immunity tests of LIN transceiver ICs shall be carried out(using a tept setup
according to Figure D.1. It extends the test setup for direct ESD test withva specific ¢oupling
cable and L-C network. The ESD discharge point, DP1, of the basic test board for direct ESD
according to 6.4.2 is connected to the inner conductor of the specific, coupling cable.

Discharge on 6 5
shield of cable

8\ ) ]
; - I T

— IDischarge "/I ¢
\ .
L / L

1,6 m 3

7

A
Y

IEC

Key
1 LIN tr@nsgeiver IC (DUT)

ESD testsetup of direct discharge iest

Capacitor on slave node (Cg,,, = 220 pF)

Ground plane

Coupling cable (/ = 1,6 m, coax cable type RG402 or similar)
Insulting support (A =20 mm)

Master node simulation network; L = 2,2 uH; C = 2,2 nF (1 kV)

o N o o b~ W N

Discharge point at shield at far end of coupling cable

Figure D.1 — Test setup for indirect ESD tests

The ESD discharge is applied to the shield at the far end of the coupling cable. The shape of
the coupling cable arrangement placed on the insulation support is not important (it can be
placed e.g. as meander or straight leads). The shield of the coupling cable is connected to
test board GND but is floating at the ESD discharge point (far end of the coupling cable). The
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inner conductor of the coupling cable is connected to the LIN pin of the DUT on one side and
at the far end to the ground plane via a L-C network. This network represents the Master bus
capacitance and the inductance of a typical connection cable at the ECU application test. The
combination of coupling cable and L-C network has an influence on the current shape of
indirect discharge applied to the DUT.

D.3 Typical current wave form for indirect ESD test

An example of an indirect ESD current wave form is given in Figure D.2. For the current
measurement in this configuration the LIN transceiver is replaced by a 10 Q resistor
(5 x R =51Q in parallel) connected between LIN and GND pad on the test board. The current

trough this—tead—resisteris—measured—using—a—eurrentprobe—with—apprepriate—bandwidth and
current capability.

(A)

14

o —
g /\

4 AR ‘
2- \ / \

_2 o N ‘./'\f\. ~\
N A\ \,/" AWl
% 50 100 150 200

(ns)

IEC

Figure D.2 — Example of ESD current wave form
for indirect)ESD test at Vggp = -8 kV

D.4 Test procedure and parameters

To determine transceiver~imimunity against damages caused by indirect ESD tests similar to
ISO 10605 should be done for the LIN pin with the procedure and parameters defined in
Table D|1.



https://iecnorm.com/api/?name=9875b8e2ac2fbdc627a643c0776482f5

-40 - IEC 62228-2:2016 © IEC 2016

Table D.1 — Specifications for indirect ESD tests

Item Parameter
Type of discharge Contact
Discharge circuit R =330 Q, C =150 pF
Discharge voltage levels start level 1 kV
stop level VESD_dmalge or 15 kV
Discharge voltage steps 1 kV step up to Vggp = 15 kV,
Test procedure 1) reference measurement of LIN signal in normal mode (DUT

transmitting) and |-V characteristic of all pins to be tested (pin to GND)

Z) 10 ESD pulses with positive polarity on discharge point couplihg cable
with 5 s delay in between, after each single ESD pulse the gin| or
discharge point has to be discharged to the ground to ensure zero
potential before the next ESD pulse

3) failure validation
4) proceed with point 2) to 3) with negative polarity

5) proceed with point 2) to 4) with the next higher ESD test voltage up to
damage of the tested pin or maximum test.voltage

Failure vplidation a) evaluation of |-V characteristic accarding to section 5.5.3

b) additional functional test at eachtest voltage level:
Evaluation of LIN signal. The maximum allowed deviation to the
reference signal shall be smadller than 5 %.

For the |evaluation of damages a specific test extension frame or IC adapter may be used for
contacting the pins of the transceiver.
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] CIRCUITS INTEGRES -
EVALUATION DE LA CEM DES EMETTEURS-RECEPTEURS -

Partie 2: Emetteurs-récepteurs LIN

1 Domaine d’application

La présente partie de I'IEC 62228 spécifie les méthodes d’essai et de mesure pour

I’évalua
récepte
les sign
d’essai
standar
e |I'ém
e |'imn
e [|'imn

e [|'imn

ion de la compatibilite electromagnetique (CEM) des circuits integres em
irs LIN placés en réseau. |l définit les configurations d’essai, les conditions
hux d’essai, les critéres de défaillance, les modes opératoires d’essai, les.disp

| et aux circuits intégrés avec émetteur-récepteur LIN intégré, et cauyre

ssion de perturbations radioélectriques;
hunité aux perturbations radioélectriques;
hunité aux transitoires électriques;

nunité aux décharges électrostatiques (DES).

2 Réflérences normatives

Les dod
partie,

référend
derniérg

IEC 619
— Partie

IEC 619
— Partie

IEC 621
Conditid

IEC 621
Partie 4

uments suivants sont cités en référence-dé maniére normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s!applique. Pour les références non da
édition du document de référence&’applique (y compris les éventuels amend

67-1, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques, 150 kHz
1: Conditions générales et définitions

67-4, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques, 150 kHz
4: Mesure des émissions conduites — Méthode par couplage direct 1 /150 (]

32-1, Circuits- intégrés — Mesure de [I'immunité électromagnétique -
ns générales et définitions

32-4, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique 150 kHz a

etteurs-
d’essai,
ositions

et les cartes d’essai. Il s’applique aux circuits intégrés émetteurssréCepteurs LIN

E ou en
our les
ées, la
ements).

b 1 GHz

b 1 GHz

Partie 1:

I GHz —

' Méthode d’injection directe de puissance RF

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

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

ISO 10605, Véhicules routiers — Méthodes d’essai des perturbations électriques provenant de
décharges électrostatiques
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ISO 17987-6.2 1, Road vehicles — Local interconnect network (LIN) — Part 6: Protocol

conform

3 Ter

ance test specification (disponible en anglais seulement)

mes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61967-1 et de

I'EC 62

3.1.1

132-1 s’appliquent, ainsi que les suivants.

broche

ransmettant un signal ou une alimentation qui entre ou qui sort directeme

brOCheE:Atcl e

carte d’

3.1.2

émette

pplication, sans intégrer de composant actif intermédiaire

r-récepteur LIN indépendant conforme a I'ISO 17987, ou Circuit intégré (C

Cl émeﬂteur-récepteur LIN standard

étage i

3.1.3

Cl avec
Cl avec
LIN inté

terne émetteur-récepteur LIN permettant 'accés aux signaux'\CIN RxD et TxD

émetteur-récepteur LIN intégré
étage interne émetteur-récepteur LIN intégré etiavec un gestionnaire de p
gré, mais sans accés aux signaux LIN RxD ou xb

3.2 Abréviations

ht de la

) avec

rotocole

DUT Device under test (dispositif en essai)

DPI Direct RF power injection (injection directe de puissance RF)
INH Inhibition

LIN Local interconnect network (réseau Internet local)

PCB Printed circuit board (carte de circuit imprimé)

RxD Receivédata (réception de données)

SBC System base chip (puce systéme principale)

TxD Transmit data (transmission de données)

4 Généralités

Le but du présent document est d’évaluer les performances CEM des Cl émetteurs-récepteurs
LIN dans les conditions d’application d’'un réseau minimal. Les Cl émetteurs-récepteurs LIN
sont généralement disponibles sous deux types: Cl émetteur-récepteur LIN standard et ClI
avec eémetteur-récepteur LIN intégré.

1T A paraitre.
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L’évaluation des caractéristiques de CEM des émetteurs-récepteurs LIN doit étre faite en
modes fonctionnels dans les conditions réseau pour les essais d’émissions radioélectriques,
d’immunité aux perturbations radioélectriques et d’immunité aux impulsions, et sur un CI
émetteur-récepteur individuel non alimenté pour les essais de décharge électrostatique.

Le but de ces essais est de déterminer les performances CEM sur les broches externes de
I’émetteur-récepteur LIN, ces broches externes étant considérées comme «CEM» pertinentes
dans [l'application visée. Pour un Cl| émetteur-récepteur LIN standard, ces broches
correspondent aux broches LIN, VBAT et a la broche locale WAKE (Réveil), et pour un ClI
avec émetteur-récepteur LIN intégré, cette broche correspond au minimum aux broches LIN
et VBAT.

Les méfhodes d’essai ulilisées pour Ta caracterisation de Ta CEM soni basées sur Ies|normes
internatijonales présentant les essais de CEM des CI et sont décrites dans le Tableat|.

Tableau 1 — Vue d’ensemble des mesures et essais exigés

Mode dd I’émetteur- Essai exigé Méthode d’essai Evaluation Mode foncftionnel
récepteur
L Couplage direct
Em!ssllons_ 150 Q Spectre Normal
radioélectriques (IEC 61967-4)
Fonctionpel Lnngﬁrrg;?ic?r?; DP!I Fonctionnement Normal
(alimentg) radioélectriques (IEC 62132-4) Veille
Immunité aux Immunité aux Normal
. Isi impulsions Fonctionnement
impulsions (IEC 62215-3) Veille
Passif Décharge Décharge au contact Dommages Eteint
(non alimenté) électrostatique (1SO 10605) 9

Les méthodes d’essai par couplage direct 150 Q, I'essai DPI et l'essai d'immunité aux
impulsigns électriques sont appliqués pour I'évaluation des caractéristiques de CEM des
émettedrs-récepteurs dans les \différents modes fonctionnels. Ces trois méthodes d’esjsai sont
basées |sur la méme approche, exploitant le couplage par conduction. Il est donc possible
d’utilisef la méme carte d'essai pour tous ces essais en mode fonctionnel, ce qui allege les
procédures et améliore la-reproductibilité et la comparaison des résultats d’essai.

L’'essai de décharge-électrostatique est effectué sur un IC émetteur-récepteur passif,|sur une

carte d’gssai dédiée.

Il convig
des ca at—spéciates—co e—cé 3
conformes a I'application et d’éviter les effets de mise en

nt«’effectuer tous les essais et mesures avec des émetteurs-récepteurs soydés sur
es—cHessat éctates—comme—déeri Arexe H—de—carantir—des—conditions
supports.

a U
ceuvre induits par les

En général, la définition des essais est effectuée pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN
standard. Pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré, certaines adaptations sont
nécessaires, elles sont décrites principalement dans ce document. Enfin, ces adaptations
doivent étre effectuées pour le Cl tout seul, mais doivent respecter les définitions générales.

Afin de vérifier les effets des filtres sur les performances CEM des émetteurs-récepteurs LIN,
des configurations avec et sans filtre sur la broche LIN sont définies dans le présent
document avec des valeurs définies dans I'|SO 17987. Par conséquent, les caractéristiques
de fréquence de ces filtres doivent étre prises en compte dans l'interprétation des résultats
d’essai.
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5 Conditions d’essai et conditions de fonctionnement

5.1 Conditions d’alimentation et conditions ambiantes

Tous les essais et mesures effectués dans les conditions opérationnelles se basent sur des
systemes avec une alimentation 12V, ce qui constitue la principale application des
émetteurs-récepteurs LIN. Si un émetteur-récepteur est congu pour ou est destiné a des
tensions d’alimentation plus élevées, les conditions d'essai et les performances d’essai
doivent étre adaptées et documentées en fonction. Les conditions d’alimentation et les
conditions ambiantes définies pour le fonctionnement sont données dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Conditions d’alimentation et conditions ambiantes pour le fonctionnement

Parametre Valeur
Tension p'alimentation Vg, ¢ (14 £ 0,2) V (par défaut)
Tension p'alimentation V. (5+0,1) V (par défaut)
Température de 'essai (23 £5)°C

Pour les mesures des émissions radioélectriques, le seuil de brdit ambiant doit étre inférieur
d’au molins 6 dB sous la limite appliquée, et documenté dans le.rapport d’essai.

Les esshis de décharge électrostatique sur dispositif nomnalimenté doivent étre effectulés sans
aucune [tension d’alimentation et les exigences de conditions environnementales/climatiques
de I'ISO| 10605 doivent étre appliquées.

5.2 Modes de fonctionnement pour I'essai

Les Cl gmetteurs-récepteurs LIN doivent'‘@€tre soumis a essai dans les modes fongtionnels
(alimenfé) et en mode passif (non alimenté). Les modes fonctionnels correspon@lent au
fonctionhement normal et au mode veille.

5.3 Configuration d’essai
5.3.1 Configuration d’essai générale pour les essais dans les modes fonctionnels

La configuration d’essai/se compose, d’une maniére générale, des émetteurs-récepteurs LIN
avec leyrs composanis externes obligatoires, et des composants nécessaires au filtrage et au
découplpge (ncedd—LIN), dans un réseau d’essai minimal, dans lequel les alimeptations
filtrées,|les signaux, les sondes de contréle et les réseaux de couplage sont connectés
comme feprésenté a la Figure 1.
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ure 1 — Configuration générale pour les'essais dans les modes fonctionn

valuation des caractéristiques d’émissions radioélectriques, d'immunité aux érn
ctriques et d’'immunité aux impulsions d’'un émetteur-récepteur LIN dans leg
nels, un réseau d’essai LIN minimal composé de deux Cl émetteurs-réceptq

utilisé. Selon le type d’émetteur-récepteur, les configurations réseau suivan

émetteurs-récepteurs: du méme type, dans le cas de Cl émetteurs-réceptg
dard (DUT), ou

Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré (DUT) et un CI émetteur-récept
dard.

Aans des, _cas spécifiques ou a des fins d’analyse, un écart par rapport a cette disposition
ntre les-utilisateurs de ce document et sera consigné dans le rapport d’essai.

pls
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némas généraux plus détaillés des deux types de réseaux d’essai d'ém

récepte

5.3.2

s CIN—Somtdonmés dans FANeExe A.

Configuration d’essai générale pour I’essai de décharge électrostatique en

mode passif

La configuration générale pour l'essai de décharge électrostatique des CIl émetteurs-
récepteurs LIN en mode passif se compose d’'un Cl émetteur-récepteur seul avec ses
composants externes obligatoires et ses composants de filtrage montés sur une carte d’essai
avec réseaux de couplage de décharge, comme représenté a la Figure 2.


https://iecnorm.com/api/?name=9875b8e2ac2fbdc627a643c0776482f5

-52 - IEC 62228-2:2016 © IEC 2016

Emetteur-récepteur
Broches de non alimenté

connexion et Eil Emett
, Htre metteur-
réseaux de couplage du bus récepteur
LIN
(facultatif)

IEC

Figure 2 — Configuration générale pour I’essai de décharge
électrostatique en mode passif
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Figure 3 — Broches de connexion et réseaux de couplage
pour les essais dans les modes fonctionnels
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Tableau 3 — Définitions des valeurs des composantes des broches de connexion

et des réseaux de couplage pour les essais fonctionnels

Port Type Objectif Composante
Repi.s Ccpi.s Repi..at
Mesure des émissions radioélectriques
EMI1 sur port LIN 120 Q 4,7 nF 51 Q
PCA1 Couplage radioélectrique pour les essais e
RF1 d’immunité sur port LIN 0Q 4,7 nF non utilisée
IMP1 Couplage d’impulsion sur port LIN 0Q 1,0 nF non utilisée
EMIS Mesure des émissions radioélectriques 190 O A 8 nE 51 O
SUT pOTt Vgar
PC2 RF2 Cyc_)uplag‘e ]’adloelectrlque pour les essais 00 6.8 nF Honl utilisée
d’immunité sur port Vg, ¢
IMP2 Couplage d’impulsion sur port Vg, ¢ 0Q Shuntée non| utilisée
EMI3 Mesure des émissions radioélectriques 120 O 58 nF 10
sur port Wake , P
PC3 Couplage radioélectrique pour les essais e
RF3 d'immunité sur port Wake 0Q 6,8 nF non| utilisée
IMP3 Couplage d’impulsion sur port Wake 0.Q 1,0 nF non| utilisée

Les configurations d’essai avec les broches de copheéxion et les réseaux de ¢

connect
les Cl €&
les Cl a

La carg
comme

L’amplit
de sign
docume
configun
récepte
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la carte

5.3.4

£s au réseau d’essai LIN sont données dansile schéma général de la Figure A
metteurs-récepteurs LIN standard, et dansi\le schéma général de la Figure A
vec émetteur-récepteur LIN intégreé.
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Suit:
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couplage (par ‘exemple, le filtre de I'alimentation ou des charges) restent mo
d’essai.
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émetteur-récepteur LIN. La représentation schématique et les définitions des broches de
connexion, des réseaux et des broches sont données a la Figure 4 et dans le Tableau 4.
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Figure 4 — Broches de connexion et réseaux de.couplage
pour I'essai de décharge électrostatique en mode passif

Tableau 4 — Définitions des broches de connexion pour I’essai
de décharge électrostatique en-mode passif

Port Type Objectif Composante

PCA1 ESD1 Couplage de décharge électrostatique sur élément-piste métallique pour cornexion
port LIN galvanique @

PC2 ESD2 Couplage de décharge électrestatique sur élément-piste métallique pour cornnexion
port Vs galvanique @

PC3 ESD3 Couplage de décharge. électrostatique sur élément-piste métallique pour cornexion
port\N-ake galvanique @

a8 Les nésistances facultatives R1 a R3,javec R =200 kQ, sont utilisées pour éviter la précharge stdtique du
point| de décharge, dG au généfateur de décharges électrostatiques. Aux valeurs d’essai élevé¢es, une
étincelle sur ces résistances doit~étre évitée. Si le probléme de précharge statique est évité du fait de la
strucfure du générateur de décharges électrostatiques, alors ces résistances ne sont pas nécessaifes. Une
résisfance externe peut également étre utilisée pour éliminer les précharges sur chaque point de décharge,
avan{ chaque essai.

5.4 Slignaux d’essai

5.4.1 Généralités

Selon [e—type demetieur-recepieur, diiferents signaux d essal sont definis pour les
communications des Cl émetteurs-récepteurs LIN, en mode fonctionnel normal et en phase de
réveil du mode veille.

5.4.2 Signaux d’essai pour le mode fonctionnel normal

Le signal d’essai de communication TX1 doit étre utilisé pour l'essai des Cl émetteurs-
récepteurs LIN standard en mode fonctionnel normal. Pour les Cl avec émetteur-récepteur
LIN intégré, le signal TX1 est utilisé pour analyser si le DUT influe sur d’autres
communications LIN qui ne lui sont pas destinées. Les parameétres de ce signal périodique
sont définis dans le Tableau 5.
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Tableau 5 - Signal d’essai de communication TX1

Signal d’essai

™1

Type de signal

Trame Niveau récessif

Elevé

Faible 77"
50 ps
4 ms

) 9 ms
IEC
Fréquephce 10 kHz
Durée ¢u cycle 9 ms
Longuefur de la 4 ms
trame
Amplityde VCC +0,1V
Le signal d’essai de communication TX2 doit étre utilisé pources“essais en mode fonfctionnel
normal fles Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré. Le signal’est une trame LIN donnge dans
le Tabl¢au 6, auquel I'émetteur-récepteur LIN intégré deit transmettre et/ou réporidre, en
fonction| de ses fonctionnalités propres ou programmeées,
Tableau 6 — Signal d’essai de’communication TX2
Signa| d’essai TX2
Type d¢ signal Trame LIN maitre
Protocqle ISO 17987-6.2 2
Taux dg ’transfert 19.2 kbit/s P
de donnmées
PID et données Zzlsoar; les fonctionnalités propres ou programmeées du Cl émetteur-récepteur LIN soumis a
Durée du cycle 9 ms (paf defaut)
Amplitude VCC +/~0,1V
2 |l cpnvient, danSlla mesure du possible, de I'utiliser pour tous les essais. |l est cependant posgible de
réaljser les egsais en utilisant une autre version du protocole.
b Le {aux de\transfert de données spécifié correspond au taux par défaut. Il convient, dans la me$ure du
poskible,de I'utiliser pour tous les essais. |l est cependant possible de réaliser les essais en utilisant un
autrle taux de transfert de données.

5.4.3

Signal d’essai pour la phase de réveil du mode veille

Le signal d’essai de réveil TX3 doit étre utilisé pour tester la phase de réveil du mode veille,
pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN standard et les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré.
Les paramétres de ce signal sont définis dans le Tableau 7. Il ne doit étre envoyé qu’une
seule fois, sous forme de demande de réveil.

Selon I'émetteur-récepteur en essai, un deuxiéme signal avec une trame de données ou une
demande de réveil plus longue peut s’avérer nécessaire pour obtenir des données de réponse
de la part de I'’émetteur-récepteur en essai, ou pour replacer le DUT en mode veille avant
I’essai suivant.
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Tableau 7 — Signal d’essai de réveil TX3

Signal d’essai TX3

Demande de
réveil sur 5 bits

. Elevé| i1 1
Type de signal TxD P
Faible F———
250 ps
IEC
Amplityde Ve =01V

5.5 (ritéres d’évaluation
5.5.1 Généralités

Différentts critéeres d’évaluation sont définis pour I'évaluation des performances d’immunité
des CI [gmetteurs-récepteurs LIN: lors de I'exposition aux perturbations, a savoir dans les
modes fonctionnels, et aprés I'exposition aux perturbations, a saVoir dans le mode passif.

Les Cl émetteurs-récepteurs LIN avec accés aux signauXRxD et TxD doivent étre spumis a
essai en suivant les préconisations pour les émetteursyrécepteurs LIN standard, méme s’ils
disposept de fonctionnalités supplémentaires (par.exemple, System Base Chip). Dans le
cadre de I'essai, certaines autres fonctions de ces Cl peuvent, si nécessaire, étre utilisées a
des fins|de surveillance.

L’état fonctionnel obtenu pour le Cl émettelr-récepteur LIN doit étre défini conformé¢ment a
I'IEC 62[132-1 dans la classe A C ¢ ou Dy, dont les définitions sont données en 5.5.4.

5.5.2 Critéres d’évaluation dans_les modes fonctionnels lors de I’exposition alix
perturbations

Les criteres d’évaluation dans les modes fonctionnels sont définis pour les Cl émetteurs-
réceptelirs LIN standard . dans le Tableau 8, et dans le Tableau 9 pour les Cl avec émetteur-
réceptelir LIN intégré.

Les valg¢urs limiteS.spécifiées doivent étre utilisées pour la surveillance des défaillarjces. La
validatign de défaillance s’applique a tous les émetteurs-récepteurs du réseau d’essaj, si elle
n'a pas|été specifiquement définie. Dés lors qu'un émetteur-récepteur en essai dépasse les
valeurs [limijtes spécifiques, un événement d’erreur est consigné pour I’essai concenné. Les
valeurs |deréférence des signaux surveillés dépendent de I'émetteur-récepteur en gssai et
doivent étre mesurées dans des conditions exemptes de perturbations, avant I'essai. Ces
signaux de référence, combinés aux valeurs limites, permettent de générer les masques de
validation de défaillance. Des écarts par rapport aux valeurs limites définies peuvent étre
tolérés sur la base d’un accord mutuel et doivent étre consignés dans le rapport d’essai.

Dans le mode fonctionnel normal, la communication et les effets sur les autres fonctions sont
évalués. Les effets sur les autres fonctions sont évalués sur la diaphonie sur le signal INH
pour les émetteurs-récepteurs LIN standard, et sur la rétroaction vers les autres
communications pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré. En mode veille, les
fonctionnalités de réveil souhaitées et indésirables sont évaluées.
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Tableau 8 — Critéres d’évaluation pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN

standard dans les modes fonctionnels

Condition de surveillance Variation maximale
,MOde de o Signal en tension / temps
I’émetteur- Objectif e .
récepteur essal | péclencheur Fenétre RxD INH
d’observation
L premier front ) B
Normal Z??ir:ur?é%?gon TX1 descendant du ?3&5 / Jj:(;z v/ 5_0;/ /
P signal TX1 +140 us o pus
réveil déclenchement +0,9V/ +3,0V/
indésirable Aucun automatique 200 ps _a _a
Veille ® -
réveil premier front -300 us / 10,9V / BV
souhaité © TX3 | ascendant du 1700 s +100 s = 10D s
signal TX3 H aihadls =
Des valelrs limites différentes peuvent étre tolérées sur la base d’'un accord mutuel, Pour des ¢as bien

spécifiqud
2  signal
b Léval
¢ Lund
récepf
signal
domin

s, et doivent étre consignées dans le rapport d’essai.
fixe, ne variant pas dans la durée
bation du signal RxD ou INH dépend des fonctionnalités de I'émetteur-récepteur LIN.

es émetteurs-récepteurs (DUT) du réseau d’essai est placé en mode vellle. Le deuxieme émettelur-

Ant au niveau récessif, sur le signal d’essai TX3.

Pour le
compos
Cl avec

sur 'aufre émetteur-récepteur (nceud 1) du réseau d’essai, en surveillant son signal R

D.

eur est en mode fonctionnel normal et envoie le signal TX3, afin qu’il'soit détecté par le DUT cojmme
de réveil. Seul le DUT est surveillé; il doit entrer en phase de réveil aprés le premier passage dp niveau

s Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré,la validation de défaillance doit étre
e en fonction de leurs fonctionnalités, qui découlent des définitions. La rétroaction du
émetteur-récepteur LIN intégré (DUT).vers d’autres communications doit étre|vérifiée
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Tableau 9 - Critéres d’évaluation pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN
intégré dans les modes fonctionnels

Condition de surveillance Variatio_n maximale Outil de
Mode de Objectif . en tension / temps !
I’émetteur- Slgnal_ survelllal’wce
réce d’essai | Déclencheur Fenétre RxD Autres |de données
pteur s . .
d’observation fonctions LIN
(nceud 1)
Rétroaction vers 1. front - -
d’autres TX1 |descendant du 'ﬁags / J‘J:(;% v/
Normal communications signal TX1 +1alps .0 ps
Cgmmunlcatlon X2 - - - - Indlcatlog
errectve aerreur
réveil indésirable A Déclenchement - - indication
ucun . B -
automatique de révejl
Veille ®
o . 1. front --300 ps / indication |indigation de
réveil souhaité TX3 [ascendant du 700 - déteveil b rkveil d
signal TX3 +00 us i
a8 surveillance de type SyncErr, TXErr, RxErr et CSErr

signal
tensio

¢ LeDU

normgl et envoie le signal TX3, afin qu’il soit détecté par le DUT comme-signal de réveil. Seul le DUT

survei
le sign

donné
comm

h de sortie, consommation de courant, etc.)

T est défini en mode veille. L’autre émetteur-récepteur du réseau d’essai est en mode fonctionn

Ié; il doit entrer en phase de réveil aprés le premier passage-du niveau dominant au niveau récg
al d’essai TX3.

E indication de réveil

émis par une fonction du DUT, capable d’indiquer un événement de réveil,(par exemple, préser|ce d’une

T

les de réponse si un deuxiéme signal avec une trame de données envoyée aprés le signal TX3 gst utilisé

st
ssif, sur

5.5.3

La cara
courant
semicor
maxima
recondy

NOTE L
d’essai li
mesure d

Toute m
+5%d
mesure

Critéres d’évaluation en mode passif, aprés exposition aux perturbations
Ctéristique d’entrée d’'une broche soumise a un essai par rapport a la masse

tension) doit étre mesurée. envutilisant, par exemple, un analyseur de param
ducteurs. Il convient que. (a‘plage de tensions d’essai englobe ou dépasse |

ction ou d’écrétage.

bs tensions d’essai généralement utilisées sont comprises entre + 50 V et £70 V, avec des
nités dans la plage’comprise entre + 0,5mA et+ 5mA afin d’éviter tout dommage sur le ClI
b la courbe detta\caractéristique.

odification significative de la caractéristique I-V (par exemple, une hausse de

apres I'essai d'immunité est considérée comme une défaillance. La Figure 5

le schérn

a Ir\rin(*ilnszl de 'écart maximal sur la r*nr:mfériqfiqnp 1=\

rapport

btres de
b valeur
e spécifiée de la broche'en essai, par exemple jusqu’'a la valeur de claquage, de

courants

ors de la

plus de

e la~tension ou du courant d’essai maximal appliqué) entre la mesure avant et la

résente
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Figure 5 — Schéma principal de I’écart maximal sur la caractéristique I-V

En alterpative a la caractéristique I-V mesurée décrite ci-dessus, les parameétres donniés dans
la fiche ftechnique du DUT peuvent étre utilisés pour vérifier les dommages subis par l¢ CI.

5.5.4 Classes d’état

Les clapses d’état fonctionnel des Cl émetteurs-récepteurs LIN, basées sur les |critéres
d’évaluation, sont définies dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Définition des classes d’état fonctionnel

Classe f’état Exigence

aucune erreur survenue lors dejl’exposition aux perturbations, critéres d’évaluation gonnés

en 5.5.2

Ic . . N - . . ' .
aucun dommage détectécaprés exposition aux perturbations, critéres d’évaluation ddg
5.5.3, pouvant étre contrdlés a I'issue de 'ensemble des essais fonctionnels

nnés en

erreur survenue jorsde I'exposition aux perturbations, critéres d’évaluation donnés ¢n 5.5.2

aucune erreur survenue aprés exposition aux perturbations, criteres d’évaluation dopnés
C en 5.5.2, [e.DUT retrouve automatiquement un fonctionnement correct

aucun,dommage détecté aprés exposition aux perturbations, critéres d’évaluation dgnnés en

553
enredr survenue lors de I'exposition aux perturbations, critéeres d’évaluation donnés

bn 5.5.2

hnés

aucune erreur survenue aprés exposition aux perturbations, criteres d’évaluation do
pres

en 5.5.2, mais le DUT ne retrouve pas automatiquement un fonctionnement correct
I’arrét des perturbations: une action simple (par exemple, mise hors puis sous tensign,
IC réinitialisation par interface de programmation systeme (IPS)) est exigée de la part e

'opnérateyr
P

aucun dommage détecté aprés exposition aux perturbations, critéres d’évaluation donnés en
5.5.3

6 Essai et mesure

6.1 Emission de perturbations radioélectriques

6.1.1 Méthode d’essai

La mesure des émissions radioélectriques doit étre effectuée par la méthode de couplage
direct 150 Q, conformément a I'lEC 61967-4.
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6.1.2 Disposition d’essai

La mesure des émissions radioélectriques de I'’émetteur-récepteur doit étre effectuée en
appliquant la configuration donnée dans la Figure 6.

Mesure des émissions Surveillance et
radioélectriques  p( 4o commande stimulation
Analyseur de

spectre/Récepteur Générateur
de mesure = de trame M

r
1
[ -
1
DSO
L _ — -
/- T T I_‘
Commande ! ! TXD 0
a distance ! ! .
a ; I (facultatif)
(facultative) Unité de RxD
commande Analyseur —
de mode LIN X
JConnecteur |
coaxial 1 .,
~ <
. EMI1 [~
H Ll Réseau e
E---------) EM|2 dessai < RxD ou
l----------) EMI3 € INH
€
Broches de connexion: - \
Filtre
LIN EMI1 Connecteurs
—

Vgar EMI2
Wake EMI3 . Alimentation
Carte d’essai V., Y GND

IEC
Figure 6 — Disposition d’essai pour lamesure des perturbations radioélectrigues

Les équiipements d’essai exigés sont les suivants:

e Analyseur de spectre/récepteur_ de mesure du brouillage électromagnétique,
e Cartp d’essai,

e Géngrateur de trame

e Alimlentation,

e Unit¢ de commande de mode (si possible commandée a distance via le PC),
e PC de commahnde (facultatif),

e Oscillos¢ope a mémoire numérique, et

e AnalyseGr LIN (facultatif, exigé uniquement pour soumettre a essai des Cl avec éietteur-
récepteur LIN intégré).

6.1.3 Mode opératoire d’essai et paramétres

L’essai d’émissions radioélectriques doit étre effectué en appliquant les paramétres d’essai
donnés dans le Tableau 11.
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Tableau 11 — Parameétres pour les mesures des émissions

Type d’émetteur- | 0 once [MHz | Mode de émetteur- | ;o) pessai Filtre de bus LIN
récepteur récepteur
Cl émetteur- Sans
récepteur LIN TX1
standard C=2x 110 pF
0,15 a 1 000 Normal
Cl avec émetteur- T2 Sans
récepteur LIN intégré C=2x110 pF
Les paragmeétres—des—eguipements—de—mesuro—des—emissions—radioélestrigues—sontsdonnés

dans le [Tableau 12.

Tableau 12 — Parameétres des

équipements de mesure des émissions radioélectriques

Equjpement de mesure des
émissions radioélectriques

Analyseur de spectre

Récepteur de mesurg du
brouilage électromagngtique

Détectio

Valeur de créte

Plage de| fréquences

0

,15a 1 000 MHz

Largeur e bande de résolution

(RBW)

150 kHz |a 30 MHz: 10 kHz 9 kHz

30 MHz & 1 000 MHz: 100 kHz 120 kHz

Largeur du filtre vidéo (VBW) > 3 fois la largeur spectrale de -
résolution

Nombre fle balayages 10 (conservation de la valeur -
maximale)

Temps de maintien par pas de - >10 ms

mesure

Temps de balayage >20s -

Largeur ¢lu pas de fréquence

150 kHz |a 30 MHz: - <5 kHz

30 MHz & 1 000 MHz: - <50 kHz

6.2 Immunité aux perturbations radioélectriques

6.2.1 Méthode d’essai

L’essai |diimmunité aux perturbations radioélectriques doit étre effectué en appliquant la

méthode d’essai DPI, conformément a I'|EC 62132-4.

6.2.2

Disposition d’essai

Les essais d'immunité aux perturbations radioélectriques de I'émetteur-récepteur doivent étre
effectués en appliquant la configuration donnée dans la Figure 7.
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Génération d’émissions
radioélectriques
Générateur RF

1 —
Amplificateur RF |- ¢ C] _ Gen?rr:r;e:r de T

Appareil de

1 )
1 1
" i : D
mesure de la 1 DSO

Surveillance
PC de commande et stimulation

Coupleur directif 1 1 T‘;o
X
Command _—— : (facultatif)
a distance Unité de RxD
(facultative)| commande| {Analyseur
de mode LIN b
Connecteur | i
H 1
coaxial ~ &
_ﬁ RF1 =
H Ll Réseau e
E MRF2 d’essai f RxD,'aU
l.-........) RF3 = K¢ INH
<
Broches de connexion: -
Filtre
LIN RF1 | Conphecteurs
Vear RF2 —

Wake RF3 , . Alimentation
Carte d’essai v,,. V. GND

ceC»

IEC

Figure 7 — Disposition d’essai pour’les essais DPI

Les équiipements d’essai exigés sont les suivants:

e Géngrateur RF (=1 MHz a 1 000 MHz),

e Amplificateur RF (P =2 10 W),

e Appareil de mesure de puissancesavec coupleur directif (=1 MHz a 1 000 MHz),
e Carte d’essai,

e Géngrateur de trame,

e Alimentation,

e Unit¢ de commande de mode (si possible commandée a distance via le PC),

e PC de commande\(facultatif),

e Oscilloscop€ a'stockage numérique, et

e Analyseur LIN (facultatif, pour soumetire a essai des Cl avec émetteur-récepteur LIN
intégré).

6.2.3 Mode opératoire d’essai et paramétres

Pour déterminer I'immunité aux perturbations radioélectriques des Cl émetteurs-récepteurs
LIN, des essais avec les paramétres donnés dans le Tableau 13 doivent étre effectués.
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Tableau 13 — Spécifications pour les essais DPI

Elément Parametre

Fréquence [MHz] Plage Pas
1a10 0,25
10 a 100 1
100 a 200 2
200 a 400 4
400 a 1000 10

Puissance directe minimale 10 dBm (10 mW)

Puissande directe maximale 36 dBm (4 W)

Incrément de puissance 0,5dB

Temps de palier 1s

Modulatipn

Onde entretenue (CW, Continuous Wave), modulatian d’amplitud
80 % 1 kHz (P, = Pry)

b (MA)

Mode opgratoire d’essai pour Recherche de dysfonctionnement sur I'ensemble du temps de maintien,
I’évaluation de la classe d’état tandis que la puissance est augmentée’par/incrément.
fonctionrjel A 3 . L . o .
Un mode opératoire optimisé de commande peut étre utilisé pour|réduire
la durée de I'essai.
EXEMPLE: Mode opératoire pour chaque pas de fréquence:
— commencer avec la pdissance directe maximale, au niveau dyant
provoqué un dysfonctionnement au pas de fréquence précédent,
— dans le cas d’un dysfonctionnement a ce niveau de puissance,
réduire la puissance de 6 dB et répéter I'essai,
— augmenter la‘puissance par incréments jusqu’a ce qu’'un
dysfonctiennement se produise, ou que la puissance directe
maximale soit atteinte,
— le niveau d'immunité a cette fréquence correspond a la puisgance
difecte maximale n’entrainant aucun dysfonctionnement
Mode opgratoire d’essai pour Appliquer la puissance d’essai a chaque pas de fréquence et applrécier
I’évaluation de la classe d’état ['état fonctionnel aprés chaque essai.
fonctionrfel C,; ou D,
Les essfais pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel A des Cl émetteurs-régepteurs
LIN standard doivent-étre effectués conformément au Tableau 14, et conformément au

Tableau

Pour chaque;‘essai,

puissangedirecte, doit étre déterminée et documentée dans un diagramme joint au

15 pour_les-Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré.

une courbe des seuils d'immunité, prenant comme parameétre la

rapport

d’essai.
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Tableau 14 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel A
pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN standard

Mode de Validation de défaillance
I’émetteur- sur brochage
récepteur / i X i b

Objectif Broche de Broche Signal Modulation | Filtre de bus RxD INH

connexion d’essai RF LIN
Normal Cw, MA aucun X X
RF1 LIN
cw C=2x110 pF X X
TX1
RF2 Veat Cw, MA aucun X X
RF3 Wake CW, MA aucun X X
Veille / répeil CW, MA aucun xa xa
indésirablle RF1 LIN
cw C=2x 110 pF xa xa
RF2 Vgat CW, MA aucun X@ Xa
RF3 Wake CwW, MA aucun xa xa
Veille / répeil CW, MA aucun xa xa
souhaité RF1 LIN TX3
cw C=2x110pF xa xa

X Un esgai doit étre effectué.

a8 L’évalpation dépend des fonctionnalités de I'émetteur-récepteur au niv€au de la broche RxD ou de lp broche
INH.

Le sighal INH ou une autre fonction peut étre utilisé(e), par exemple’pour les system base chips.

Tableau 15 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel A
pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré

Mode dé¢ Validation de défaillafjce
I’émetteuyr- i i i . i
récepteuf / Broche de | Broche | Signal'{ Modulation | Filtre de RxD Outil de Indica-

Objecti connexion d’essai RF bus LIN surveillance ||[tion de

(nceud 1) | 4o données réveil
LIN
Normal CW, MA aucun xa - -
TX1 _
c= a
cw 2 x 110 pF X h -
RF1 LIN
CW, MA aucun - Xb -
C= b
X2 cw 2 x 110 pF B X B
RF2 Vgar CW, MA aucun - Xb -
Veille / CW VA FTUCUN = = X¢
réveil
RF1 LIN _
indésirable _ c= _ _ c
cw 2 x 110 pF X
RF2 Vgat CW, MA aucun - - Xe
Veille / CW, MA aucun - - Xe
;%‘Leh';ité RF1 LIN X3 - c
cw 2 x 110 pF - - X

X Un essai doit étre effectué
a8 évaluation de la rétroaction du DUT vers les autres communications LIN
évaluation de la transmission du DUT pendant la communication de la trame LIN

¢ lindication d’'un réveil dépend des fonctionnalités de I'’émetteur-récepteur LIN (par exemple, broche Vgar de
consommation de courant)
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Les essais pour la classe d’état fonctionnel C,; ou D|c doivent étre effectués pour les deux
types de Cl émetteurs-récepteurs LIN conformément au Tableau 16.

Tableau 16 — Essais DPI exigés pour I’évaluation de la classe d’état fonctionnel C,; ou
D|c pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN standard et les Cl avec émetteur-récepteur LIN

intégré
Mode de Validation de
I’émetteur- défaillance
récepteur / i . i
Objectif Broche de Broche Signal Modulation Filtre de bus
connexion d’essai RF LIN
Normal RF1 LIN TX1/TX2 2 cw C=2x 110 pF RxD /
a quii| de

RF2 Vgar TX1/TX2 cw aucun surbeiitnce de

RF3 Wake TX1/TX2 2 cw aucun dohnées LIN ©
a8 Le signal d’essai utilisé dépend du type d’émetteur-récepteur: TX1 pour les Cl émetteurs-réceptpurs LIN

standard, TX2 pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré.
6.3 Immunité aux impulsions
6.3.1 Méthode d’essai
L’'essai [d’immunité aux impulsions doit étre effectué encappliquant la méthode d’inje¢tion de
transitoifres non synchrones, conformément a I'lEC 62235+3.
6.3.2 Disposition d’essai
Les esgais d'immunité aux impulsions de ’émetteur-récepteur doivent étre effecfués en
appliquant la configuration donnée dans la-Figure 8 avec le réseau de couplage tel qye défini
dans le [Tableau 3.
Génération d’impulsions Surveillance et
PC de commande stimulation

Générateur de
=7 frame T
1

Générateur 1

d’impulsions -I_l_l_l- ‘l D DSO

T T
! o]
1 X
Commande ——— | (facultatif)
a distance Unité de RxD
(facultative) |commande| | Analyseur
de made LIN D
Connecteur |
coaxial T .,
~ <
e Y Yl IMP 1 [
H Ll Test e
? M= IMP2 network :\ RxD ou
Sennnnnnns P [VP3 = S INH
<
Broches de connexion -
Filtre
LIN IMP1 | Connecteurs
IMP2 —

VBAT
Wake  IMP3 < , . Alimentation
Réseau d’essai V,, Vv  GND

IEC

Figure 8 — Disposition d’essai pour les essais d’immunité aux impulsions
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Les équipements d’essai exigés sont les suivants:

e Générateur d’'impulsions (conformément a I'lSO 7637-2),

e Carte d’essai,

e (Générateur de trame,

¢ Alimentation,

e Unité de commande de mode (si possible commandée a distance via le PC),

e PC de commande (facultatif),

e Oscilloscope a stockage numérique, et

e Analyseur LIN (facultatif, pour soumettre & essai des Cl avec émetteur-réceptieur LIN

intégreé).
6.3.3 Mode opératoire d’essai et paramétres
Pour déterminer I'immunité de I’émetteur-récepteur aux impulsions définies,dans I'lSQ 7637-2,
des essais basés sur les définitions et parameétres donnés dansyle’ Tableau 1|7 et le
Tablead 18 doivent étre effectués.
Tableau 17 — Spécifications pour les essais d’immunité aux impulsions
Elément Définition et parameétres
Impulsiops d’essai 1, 2a, 3a, 3b (voir Tableau 18)
Incrément d’amplitude 10V
Temps de palier 1 min pour les essais de lalasse d’état fonctionnel A,
10 min pour les essais, d€ la classe d’état fonctionnel C, ou D,
Mode opgratoire d’essai pour | Recherche de dysfenctionnement sur un temps de palier minimal de 5 s [tandis
la classej d’état fonctionnel A | que I'amplitude des impulsions est augmentée par incréments jusqu’aux|niveaux
des impulsions d’essai définies (par exemple, celles données dans le
Tableau C.1).
A la tensjon maximale déterminée, le niveau d’'immunité atteint doit étre jattesté
par un temps de palier d’1 min.
Un‘mode opératoire de commande optimisé peut étre utilisé pour réduirg la
durée de I'essai.
Le niveau d’immunité correspond a I'amplitude maximale n’entrainant aucun
dysfonctionnement.
Mode opgratoire d’essainpour | Appliquer les impulsions d’essai définies (par exemple, celles données dans le
I’évaluation de la classe d’état | Tableau C.1) et apprécier I'état fonctionnel aprés chaque essai.
fonctionrfel C,; ou.By;
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Tableau 18 — Parameétres de I’essai d’immunité aux impulsions

Fréquence de
répétitions des
Impulsion d’essai 2 Vs max [V] impulsions/salves Ri [Q] Remarques
(1/t4)
Hz
1 -100 2 10 la batterie doit étre
éteinte uniquement
pendant I'impulsion
2a +75 2 2 -
3a -150 10 000 50 -
3b +100 10 000 o0 —

a8 Selon I'ISO 7637-2, les amplitudes des impulsions sont définies dans des conditions de chargelibles, avec
des garamétres de temps de montée et de durée adaptés aux systemes 12 V.

Les essais pour I'évaluation de la classe d’état fonctionnel A des Cl emetteurs-régepteurs
LIN standard doivent étre effectués conformément au Tableau 19,et conformément au
Tablead 20 pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré.

Pour chaque essai, un niveau d'immunité aux impulsions deit étre déterminé et dogumenté

dans le fapport d’essai.

Tablepu 19 — Essais d’immunité aux impulsions.exigés pour I’évaluation de la glasse

d’état fonctionnel A pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN standard

Mode de Validation de défaillance
I’émettepr- sur brochape
réceptedr /

Object|f Broche de

connexion Broche Signal d’essai Filtre de bus LIN RxD INH ®
Normal aucun X
IMP1 LIN
C=2x110 pF X
X1
IMP2 Vear aucun X
IMP3 Wake aucun X
Veille / réyeil aucun xa xa
indésirable IMP1 LIN -
C=2x 110 pF x@ xa
IMP2 Vgat - aucun xa xa
IMP3 Wake - aucun xa xa
Veille / répeil aucun xa xa
souhaité HvtP-4 HHN X3
C=2x 110 pF xa xa

X Un essai doit étre effectué.

a8 L’évaluation dépend des fonctionnalités de I'émetteur-récepteur au niveau de la broche RxD ou de la broche

INH.

b Le signal INH ou une autre fonction peut étre utilisé, par exemple pour les system base chips.
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Tableau 20 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la classe
d’état fonctionnel A pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré

Mode de Validation de défaillance
I’émetteur- i ., . .
récepteur / Broche de Broche Signal Filtre de bus LIN RxD Outil de | Indica

Objectif connexion d’essai (nceud 1) surveil- -tion

lance de de
données | réveil
LIN
aucun G - —
TX1
C=2x110 pF xa - —
IMP1 LIN -
Normal Fucun = X —
TX2 C=2x110 pF - X" -
IMP2 Vgar aucun - Xb -
aucun - _ NG

i i IMP1 LIN

Veille / répeil _ c

indésirable - C=2x110pF R - X

IMP2 Vgat aucun - - Xe

. A aucun - - Xe
Ve"Le .’tfe eil IMP1 LIN TX3

souhaite C=2x110 pF - - Xe

X Un esgai doit étre effectué.
a8 évalugtion de la rétroaction du DUT vers les autres communications/LIN
évaludtion de la transmission du DUT pendant la communication a la trame LIN

¢ Tindicgtion d’un réveil dépend des fonctionnalités de I'émetteur-récepteur LIN (par exemple, broche|Vy,; de
consommation de courant)

Les essfais pour la classe d’état fonctionnel C,; ou D|c doivent étre effectués pour Ips deux
types de Cl émetteurs-récepteurs LIN«gonformément au Tableau 21.

Tablepu 21 — Essais d’immunité aux impulsions exigés pour I’évaluation de la glasse
d’éta fonctionnel C,c ou D pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN standard et |es CI
avec émetteur-récepteur LIN intégré

Mode de Validation de défaijllance
I’émettepr- i i
réceptedr / Broche de Broche Signal Filtre de bus LIN
Object|f connexion d’essai
IMP1 LIN TX1/TX2 2 C=2x 110 pF
RxD /
Normal IMP2 Vgat TX1/TX2 2 aucun outil de surveillange de
donnees LIN
IMP3 Wake TX1/TX2 2 aucun

a8 Le signal d’essai utilisé dépend du type d’émetteur-récepteur: TX1 pour les Cl émetteurs-récepteurs LIN
standard, TX2 pour les Cl avec émetteur-récepteur LIN intégré.

6.4 Décharge électrostatique
6.4.1 Méthode d’essai

L’essai d'immunité aux décharges électrostatiques doit étre effectué en appliquant la méthode
d’essai pour les décharges électrostatiques directes, conformément a I'I|SO 10605.
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6.4.2 Disposition d’essai

Les essais d’'immunité aux décharges électrostatiques de I’émetteur-récepteur LIN doivent

— 069 —

étre effectués en appliquant la configuration donnée dans la Figure 9.

Plan de masse de la ~~~ _

~

il carte d’essai de DES ..
,’, Broche de masse \\
2 (GND) reliée au plan \
7’ \
/y/ de masse de la carte '
' N d’'essai de DES \
P - Carta deamaontaae-daessal ‘\
Serierdleur e | — J \
“GND | -
de DES . 2/ Partie du plan de masse de |
3 la carte d’essaide DESen |
X | 1 —contact avec la carte de /)
v, Points de décharge montage d’'essai )
. Partie de la carte s
N \ " de montage d’essai  ,*

Terre de protection

Z N /

|
Carte d’essai de DES

plan de masse_ .~

-

- " Carte d'essai
e de'BES

AN DUT /

en contact avecle -~

Carte de montage
d’'essai

|/

Z

i

J

Générateur de DES
Table non métallique

Cable de retour a la masse

du générateur de DES

7
Plan de masse

—

1E(

Figure 9 — Disposition d’essai pour les essais de décharge électrostatique dirpcte

Les équiipements_d’essai exigés sont les suivants:

e Géngrdteur de DES (conformément a I'ISO 10605, module de décharge au

150 pF et R = 330 O)

contact

(c=
e Carte d’essai de DES,
e Plan de masse, et

e Carte de montage d’essai.

Le plan de masse, d’'une surface minimale de 0,5 m x 0,5 m, doit étre relié a la terre de
protection du circuit électrique du laboratoire d’essai. Le cable de retour a la masse du
générateur de DES doit étre directement relié a ce plan de masse.

La carte de montage d’essai métallique accueille la carte d’essai de DES et relie directement
le plan de masse de la carte d’essai de DES au plan de masse de référence. La connexion de
masse de la carte de montage d’essai doit étre connectée au plan de masse a une impédance
et a une inductance faibles. Il convient que ces parties en contact représentent une surface
d’au moins 4 cm?. Des rubans de cuivre peuvent étre utilisés en complément.
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Lors de I'essai, la pointe du générateur de DES doit &tre mise en contact direct avec I'un des
points de décharge DP1 a DP3 de la carte d’essai de DES (décrits dans I’Annexe B).

Pour I'évaluation des dommages, un cadre d’extension spécifique ou un adaptateur de ClI
peut étre utilisé pour la mise en contact des broches de I'émetteur-récepteur.

6.4.3 Mode opératoire d’essai et paramétres

Pour déterminer la résistance des Cl émetteurs-récepteurs LIN aux dommages dus aux DES,
des essais doivent étre effectués en suivant les recommandations données dans le
Tableau 22.

Tabldau 22 - Recommandations pour les essais de décharge électrostatique directe
Elément Paramétre
Type de ¢lécharge Contact
Circuit d¢ décharge R =330 Q, C =150 pF
Niveaux ¢le tension de décharge niveau de départ 1 kV
niveau d’arrét VESD_dommage ou 25 kV
Incrémenits de la tension de Incréments d'1 kV jusqu'a Vg = 15&V5
décharge
g incréments de 5 kV au-dela de Vggp= 15 kV
Mode opg¢ratoire d’essai 1) mesure de référence du signal LIN en mode fonctionnel norma| (le DUT
émet) et de la caractéristique |-V de toutes les broches a sounpettre a
essai (essai de mise aMa terre)
2) 3 impulsions de DES de polarité positive sur le point de déchafge DP2
(Vgar) @vec ungtemporisation de 5 s entre chacune des impulpions;
apres chaqueXimpulsion de DES, la broche ou le point de décharge doit
étre déchargé a la terre afin de garantir un potentiel nul avant Ja
prochain€’impulsion de DES
3) validation de défaillance
4) répéeter les points 2) a 3) pour le point de décharge DP3 (Wakg)
5)\répéter les points 2) a 3) pour le point de décharge DP1 (LIN)
6) répéter les points 2) a 5) avec des impulsions de DES de polagité
négative
7) répéter les points 2) a 6) avec la tension d’essai de DES
immédiatement supérieure, jusqu’a endommager la broche soymise a
essai
Si une broche est endommagée, il convient d’utiliser un nouveau Gl pour
poursuivre I'essai des autres broches.
Validation de defaillance a) évaluation de la caractéristique |-V conformément a 5.5.3
b) essai fonctionnel supplémentaire a chaque niveau de tension ¢'essai:
Evaluation du signal LINT C&cart maximarl autorise par rapport au
signal de référence doit étre inférieur a 5 %.

7 Rapport d’essai

Il convient de faire figurer les informations suivantes dans le rapport d’essai:

e diagramme de principe des configurations d’essai;

e critéres de défaillance sur les essais d’immunité;

e photographie ou schéma des cartes d’essai;

e caractéristiques de transfert des réseaux de couplage et de découplage;
e description du matériel d’essai;
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