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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

AVANT-PROPOS

1) La CEIl|(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de I'engemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |z
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de norm
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités,

Leur él@aboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemg
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI
Internafionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que ions iques représentent, dang la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, ¢ ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’'études.

3) Les dof internationales. lls spnt publiés
comme ) 3 i leg Cdmités nationaux.

4) Dans Ig ' ' i S i ationaux/de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon t , i i ationales de la CEIl dans lepirs normes
nationa S Il régionale
corresp

5) La CEl e indication d’approbation et sa regponsabilité
n'est pgs ne de ses normes.

6) L’attent i } i dlémenfs de la présente Norme internationale pguvent faire
I'objet i€ droits analogues. La CEIl ne saurait étre fenue pour
respons propriété et de ne pas avoir signalé leur existepce.

La Norm établie par le comité d'études 9 de la CEIl| Matériel

électriqud i

Cette deuxi i et remplace la CEl 60571-1, parue en 1990 et qui remplacgait

elle-mém| ition de la CEl 60571, parue en 1977, la CEI 60571-2 parug en 1988

et la CE{] 1990; elle constitue une révision technique.

Le texte

FDIS Rapport de vote
9/425/FDIS 9/463/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A est donnée uniguement a titre d’'information.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

FOREWORD
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The text

ional co-operation on all questions concerning standardization in the e
Il and in addition to other activities, the IEC publishes Internatio aI S

pte in this preparatory work. International,

IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates
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the subject
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ich itself
in 1988

FDIS

Report on voting

9/425/FDIS

9/463/RVD

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

Annex A is for information only.
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EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique a tous les équipements électroniques de commande,
de régulation, de protection, d'alimentation, etc., montés sur des véhicules ferroviaires et reliés

— soit a la batterie d'accumulateurs du véhicule;

— soit a une source d'alimentation basse tension avec ou sans liaison i c la ligne
de cont circuits
électroniques de puissance, qui doivent étre conformes a la CEIl 612§ >

Cette norme couvre les conditions de fonctionnement, la concepti anique et
les essai$ des équipements électroniques ainsi que les exiger et logiciel

Des exigences additionnelles contenues dans d'a dgifications

Les exiggnces spécifiques relatives au i M Ce i ' i Héfinis de
sécurité \

étant un
sants qui
e.

Pour les
équipeme
y sont as

NOTE - Le
composantp

&s cartes imprimées équipées des allymeurs des
allumeurs complets sont couverts par la CEl 61287-1.

1.2 Réfd

Les docu i i \{iehnent des dispositions qui, par suite de la yéférence
qui y est fai t sitions valables pour la présente Norme interpationale.
Pour les féfé : meadements ultérieurs ou les révisions de ces publigations ne
s’appliqu parties prenantes aux accords fondés sur la présenfe Norme
internatig echercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus|récentes
des docﬁ Ndiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniefe édition
du docum férence s’applique. Les membres de I'lSO et de la CEl possédent
le registr internationales en vigueur.

CEIl 60068-2<1:1990, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essais A: Froid

CEIl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur seche

CEI 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Db et guide: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEI 60077:1968, Régles applicables a I'appareillage électrique de traction

CEIl 60249: Matériaux de base pour circuits imprimés

CEIl 60249-2-5:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 5: Feuille de tissu de verre époxyde recouverte de cuivre, d’inflammabilité

définie (essai de combustion verticale)
Amendement 3 (1993)
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ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

1 General

1.1 Scope

This International Standard applies to all electronic equipment for control, regulation,

protection, supply, etc., installed on rail vehicles and associated with

— either the accumulator battery of the vehicle;

— or a |va-vu:ta9c powet 3upp:y sotrce—with—or—without—a—direct—conmection
system (fransformer, potentiometer device, auxiliary supply) with the £€xsept
power circuits, which conform to IEC 61287-1.

This standard covers the conditions of operation, design, constr
equipment, as well as basic hardware and software requiremeg
competent, reliable equipment.

Additiongl requirements in other standards or indivi
standard] if they are justified.

e contact
blectronic

ectronic
ssary for

ment this

Specific : > fined levels of functional

safety arq

For the p
semicond
be mount

NOTE - Ss¢
devices ard

gontain provisions which, through reference in
International Standard. For dated references, su
> any of these publications do not apply. However,

fernational Standard are encouraged to investigate the |
editions of the normative documents indicated below. Fo

nposed of
ill mainly

electronic

this text,
bsequent
barties to
possibility
undated
rs of 1ISO

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp

heat, cyclic (12+12-hour cycle)
IEC 60077:1968, Rules for electric traction equipment

IEC 60249: Base materials for printed circuits

IEC 60249-2-5:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications — Specification
No. 5: Epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined flammability (vertical

burning test)
Amendment 3 (1993)
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CEI 60249-2-10:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 10: Feuille de stratifié époxyde recouverte de cuivre avec renforcement de
verre non tissé/tissu de verre, d'inflammabilité définie (essai de combustion verticale)
Amendement 3 (1993)

CEI 60249-2-12:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 12: Feuille de stratifié mince en tissu de verre époxyde, recouverte de cuivre,
d’inflammabilité définie, destinée a la fabrication des cartes de cdablage imprimées
multicouches

Amendement 2 (1993)

CEIl 60249- 2 15 1987, Mater/aux de base pour CIrcun‘s /mpr/mes -
Spécificd TFIT

Pamepec:f/catlons -
' F =g inie

CEIl 60249-3- péciaux
utilisés d éi %égnée
utilisée ¢ es

CEIl 60297:

CEIl 60321.: bs a étre

montés s
CEI 60326: (toutes les parties), Cartes In
CEI 60326-3:1991, Cartes imprimées — fe 3 icati ] imées

CEIl 60326-7:1981, Cartes imprimées je 7.\Sps 1 ] imées souples a
simple efla double face, sans connexioqs t

CEI 60326-8:1981, Cartes\mp ' ees - souples a
simple el a double facéxaves

CEIl 60352-1:198 o soudure —
Régles ggnérale 5

CEI 6035 oudure — Partie 2: Connexions serties sans dqoudure —
Reégles gg guide pratique
CEI 604Q9: 1 b clusion de clauses de fiabilité dans les spécifications de
compos G ées) pour I'équipement électronique

4

CEI 60529: e protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60605; fiabilité des équipements

CEI 60617: Symboles graphiques pour schémas
CEIl 60850:1988, Tensions d’alimentation des réseaux de traction

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication
fondamentale en CEM

CEI 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 3: Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 4: Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM
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IEC 60249-2-10:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 10: Epoxide non-woven/woven glass reinforced copper-clad laminated sheet, of defined
flammadbility (vertical burning test)

Amendment 3 (1993)

IEC 60249-2-12:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 12: Thin epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined flammability,
for use in the fabrication of multilayer printed boards

Amendment 2 (1993)

IEC 60249-2-15:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 15: Flexible copper-clad polyimide film, of defined flammability VRN

used in

IEC 60249-3-1:1981, Base materials for printed circuits — Part 3:
{ sheet

connectipn with printed circuits — Specification No. 1: Prepreg
material |n the fabrication of multilayer printed boards

IEC 60297: Dimensions of mechanical structures of the 482,6

IEC 60321:1970, Guidance for the design and use of-tcom
boards with printed wiring and printed circuits

for moyunting on

IEC 60326: (all parts) Printed boards
IEC 6032

IEC 6032 d flexible

printed bpards without thro

IEC 60326-8:1981, Printed\boalk N ] d flexible
printed bpards with thrbigh co (O

IEC 60352-1:19@ ‘
General fequiremedits)

— Part 1: Solderless wrapped conngctions —
actical guidance

IEC 6035 - General
requirem

IEC 604 mponents
(or part

IEC 605209:

IEC 606057 Equipment reliability testing
IEC 60617: Graphical symbols for diagrams
IEC 60850:1988, Supply voltages of traction systems

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test — Basic EMC publication
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CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61082 (toutes les parties), Etablissement des documents utilisés en électrotechnologie

CEI 61287-1:1995, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire —
Partie 1: Caractéristiques et méthodes d'essais

i L £, e AMaotdSpial ni £ D >~
CEl 61373——FEguipement-Electrgueferroviaire—MatérHerrotHan FESEHPHo e chocs et

vibrationsl)

CEl 6150

CISPR 11: , Limi ] acterrsti periurbations
électrom 3¢ el 2 fréquence
radioéledtrique

ISO 900(d Partie 3:
Lignes d Sition et a

la maintenance du Iog101el

ISO 9001: nception,
développ
ISO 9002 oduction,

instal/at/c n et prestatlons %

1.3 Défiphitions

Pour les oesoina

1.3.1

circuit im
matériau
au moins

iquent:

mportant

1.3.2
carte équipee
circuit imprimé équipé de composants électriques et mécaniques et/ou d'autres circuits
imprimés qui lui sont raccordés, aprés achévement des différents processus de fabrication, de
brasage, d'enrobage, etc.

1.3.3

bloc enfichable

bloc qui s'enfiche dans un tiroir et est supporté par des guides. Ces blocs peuvent étre de
différents types, qui vont d'un simple circuit imprimé équipé de composants, monté sur un
cadre, jusqu'a des boitiers

1) A publier.
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IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-6:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61082 (all parts), Preparation of documents used in electrotechnology

IEC 61287-1:1995, Power convertors installed on board rolling stock — Part. 1. Characteristics
and test methods

IEC 61373:—, Electrical railway equipment — Rolling stock — Shock and vj ementsl)
IEC 61508 (all parts), Functional safety — Safety-related systems1)

CISPR 11:1991, Limits and methods of measurement,o QNI Ak ] i$turbance
charactefistics of industrial scientific and medical (ISM) radio-fre

ISO 9000-3:1993, Quality management and quality dssu uidelines
for the application of ISO 9001 to the development, supp 3 e
ISO 900[L:1994, Quality systems — ality. asQa eé in design, deveélopment,
productign, installation and servicing

ISO 9004 ation and

servicing|

1.3 Defi

For the p

1.3.1

printed b

base ma pattern.
Printed bparfls are

— their g

— the na

1.3.2

printed board assembly
printed board with electrical and mechanical components and/or other printed boards attached
to it with all manufacturing processes, soldering, coating, etc. completed

1.3.3

plug-in unit

unit which plugs into a subrack and is supported by guides. These units can be of various
types, ranging from a printed board with components mounted in a frame to a box type unit

1) To be published.
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1.3.4
tiroir
élément de structure destiné a accueillir des cartes équipées et/ou des blocs enfichables

1.35

chassis

structure amovible ou fixe servant a supporter des équipements électriques ou électroniques
(par exemple bac ou tiroir)

1.3.6

armoire

toute encelrte-pouvantaccye IR
1.3.7
unité remplacable en ligne

unité conjcue pour étre échangée dans le véhicule suite a un diagno
un tiroir, pu un bloc enfichable

- ><emp|e

1.3.8
vérificatign de performance
essai colrrt effectué pendant et aprés les essais d'ep ant pour prquver que
I'équipement est a l'intérieur de ses limites opérationgelles, ¢ &/ satisfait a fet essai
d'environnement

1.3.9
source djalimentation de I'équipement
alimentation de tension utilisée pour ali

Cette alin ehieyte. Celle-ci peut étre chargég¢ par des
chargeurg de batterie, de aUIS ' des alternateurs ou génératrices équipés
de leurs fégulateurs él

Lorsque la source d'ali

assignée |du systeme d's
tension npminal @

1.3.10
cablage du véhicyle
tout cablage g ecté a la source d'alimentation, quel que soit son lieu |d'implan-
tation, et sxterne a I'équipement électronique considéré

1.3.11 <
surtensio
perturbatjon électigue de la source d'alimentation de I'équipement causée par I'équipement
controlant cette alimentation. Une surtension apparait comme une augmentation du miveau de
la tension d'alimentation de la commande

Ovient d'une batterie, les tensions ngminale et
s en 3.1. Lorsque aucune batterie n'est installée, la
ast le niveau normal, régulé de cette tension.

1.3.12

transitoire

variation (de tension ou de courant) positive ou négative (ou les deux) non périodique et
relativement courte entre deux états stables

Il peut étre produit par le fonctionnement normal de I'équipement dans le véhicule, causé en
général par la décharge d'énergie lorsque des circuits inductifs sont commutés.
Il peut étre présent soit sur la source d'alimentation de I'équipement, soit sur du cablage

connecté directement sur des circuits inductifs commutés ou couplés de facon électrostatique
ou électromagnétique d'un circuit a 'autre.

La valeur effective de l'impédance de source du transitoire dépend de la maniére dont il est
généré et couplé.
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1.3.4
subrack
structural

1.3.5
rack

IEC:1998 -15-

unit for housing printed board assemblies and/or plug-in units

free-standing or fixed structure for supporting electrical or electronic equipment (e.g. subracks)

1.3.6

cubicle

any enclosure for housing electrical and/or electronic equipment TN

1.3.7

line replaceable unit (LRU)

unit desighed to be exchanged as a result of on-vehicle fault diagnosis, .0 1N unit
1.3.8

performapce check

short-form performance test which is carried out during ar ,|sufficient
to prove| that the equipment is within its operatig vived an
environmlental test

1.3.9

control system voltage supply

voltage supply used to power the vehicl

The supply may be derived from a veRicle attery may be charged from battery
chargers| auxiliary invertet otor-generator sets with agsociated
electroni¢ regulations.

Where the control system i is derived from a battery, the nominal and rated
control system vy e fi in 3.1. Where no battery is fitted, the nomingl control
system vpltage i ¢ evelof that voltage.

1.3.10

vehicle wiring

all wiring|whi ed to the control system voltage supply, wherever located, and
all other Wyiri theweléctronic equipment under consideration

1.3.11

supply oy

electrical o the control system voltage supply caused by equment controlling that
supply. Alsurge-wil-oeetas—afrthereaset-thetevelof-the—contrelsystem—voltagesupply
1.3.12

surge

non-periodic and relatively short positive or negative (or both) variable (voltage or current)
between two steady states

It may be produced by the normal operation of equipment within the vehicle, caused generally
by the discharge of energy when inductive circuits are switched.

It may be present either on the control system voltage supply, or on wiring connected directly to
switched inductive circuits, or coupled electrostatically or electromagnetically from such wiring
into other wiring.

The effective value of the source impedance of a transient will depend upon the manner of its
generation and coupling.
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1.3.13
salve
impulsions répétitives arrivant pendant un intervalle de temps fixé

Elles peuvent survenir pendant le fonctionnement normal du véhicule résultant de conditions
instables d'alimentation.

1.3.14
défaillance
incapacité d'une partie d'un équipement de continuer & fonctionner normalement

Un dysfonctionnement temporaire n'est pas considéré comme une défaillance a condition que

a) I'équigement reprenne ensuite automatiquement son fonctionnement

b) le dysfonctionnement soit non apparent pour le conducteur; par e ignalisation de
défaut ng s'allume pas.

NOTE — L'dttention est attirée sur la possibilité d'une défaillance d'une lite a un

dysfonctiorilnement temporaire d'une autre partie qui lui est connectée.

1.3.15
détérioration
tout chanlgement dans I'aspect ou toute altération

1.3.16
durée dejvie utile
période déterminée depuis un instant initi
équipement a un taux de défaillance
apparaisge

irréparable

NOTE - Pdur un eqmpement r hce dont la

réparation p'est pas envisag

2 Cond
2.1 Con
L'altitude

1200
un accor

dépasser
efinie par

2.1.2 Temperature

L'équipement électronique doit étre concgu et fabriqué afin qu'il puisse fournir les performances
completes spécifiées pour les catégories de températures sélectionnées dans le tableau 1.

La conception doit prendre en compte les élévations de la température a l'intérieur de I'armoire pour
s'assurer que les composants ne dépassent pas leurs valeurs assignées de température spécifiée.

De plus, I'équipement doit étre conforme au démarrage aux conditions thermiques particulieres
pendant une courte durée, comme indiqué dans la colonne 3 du tableau 1. Pendant cette
période, les performances compléetes peuvent étre dégradées, mais la température maximale
indiquée dans la colonne 4 ne doit pas étre dépassée.
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1.3.13
burst
repetitive pulses occurring during a fixed time interval

They may occur during normal operation of the vehicle, typically resulting from unstable arc
conditions.

1.3.14
failure
inability of an item of equipment to continue to perform its intended function

A temporary malfunction is not considered a failure provided that RN

a) the equipment recovers normal operation automatically following mal

b) the malfunction is not apparent to the vehicle-operating staff; for
do not light up.

NOTE — Atfention is drawn to the possibility of a consequential failure of one ting from a

temporary malfunction of another item of equipment connected to it.

1.3.15
damage
any change in visual appearance or alteration of

1.3.16
useful life
period from a stated time, during whig
failure rafe, or until an unrepairable fail

Cceptable

NOTE - For a repairable item sidered as

repairable for any reason.

2 Envir:nmen@e
2.1 Nor]n
2.1.1 Al
The alti( the sguipment is normally intended to function shall not exceed|1 200 m.

When it ure, compliance with the requirements shall be defined by agreement
between and user.

2.1.2 Ambtenttemperatdre

Electronic equipment shall be designed and manufactured to meet the full performance
specification requirements for the selected temperature categories as stated in table 1.

The design shall take into account temperature rises within cubicles to ensure that the
components do not exceed their specified temperature ratings.

In addition, the equipment shall meet the special short-term start-up thermal conditions as
stated in column 3 of table 1. In this interval the full performance ratings may be relaxed, but
the maximum air temperature surrounding the printed board assembly according to column 4
shall not be exceeded.
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Tableau 1 — Température ambiante

CEI:1998

Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3 Colonne 4
Température Température a Température a Température de l'air
Classe ambiante extérieure I'intérieur de I'intérieur de autour de la carte
I'armoire I'armoire équipée
pendant 10 min
°C °C °C °C
T1 - 25+ 40 - 25+ 55 +15 - 25+70
T2 - 40+ 35 — 40 + 55 - 40 + 70
T3 - 25+ 45 - 25+70 85
X —40 +50 — 40+ 70 \e};
Pour les . on doit
prendre 4 i > i roit de l'instgllation, si
elles dép
Des varigti mpte lors
du passdg Fiation de
températ
2.1.3 CH
L'équipe rations et
chocs qu
Afin d'ob lommage
pendant |a durée de igfaire aux
essais dg vibratj
Pour cela, I'équipep c pécCifié e ayant tous ses ensembles électroniques complé-
tement i stalles propres fixations, et équipé d'un montage anti-yibrations
qui convip
La CEI 6 pRefekencepour les valeurs typiques de chocs et vibrations en service|réel.
2.1.4 Hymid
L'équipement doit e cong¢u en prenant en compte les contraintes d'humidité suivantes

(valeurs
en 2.1.2:

— moyenne annuelle £ 75 % d'humidité relative;

— pendant 30 jours consécutifs de I'année: 95 % d'humidité relative.

, définie

De plus, aucune condensation ne doit conduire & une quelconque détérioration ou défaillance,

spécialement lors du passage dans des tunnels.

Pour les équipements périphériques (capteurs de mesure, etc.) ou décentralisés,

N

on doit

prendre en compte pour la conception les conditions d'humidité atteintes a I'endroit de

I'installation, si elles dépassent celles indiquées ci-dessus.
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Table 1 — Ambient temperature

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4
External Internal Internal cubicle Air temperature
Class ambient cubicle temperature surrounding the
temperature temperature during 10 min printed board
assembly
°C °C °C °C
Tl - 25+ 40 —25+55 + 15 —-25+70
T2 - 40+ 35 - 40 + 55 + 15 /\—40+70
T3 —25+45 —-25+70 85
TX —40 + 50 —40+ 70 \8§
For perigheral units (measuring transducers, etc.), or if the e entralized
configurgtion, if the ambient temperature ranges of tabl he actual
temperatpres occurring at the location of the equipment b design.

shall be

Rapid external ambient temperature variations resulting\fr
& hould be

taken intp account. For this purpose,
assumed|to be 3 °C/s, with a maximury

2.1.3 Shock and vibration

The equipment shall be abl ocks that

occur in service.

In order |to provide sg

useful life under serv
bump test as de

onfidence that it will survive the |specified
e capable of meeting the vibration, shock and

For this specified as having its installation of electrgnic units
complete) igned fixings, with anti-vibration mounts where fitfed.

For thet2 k.and vibration in real service, reference is made to IEC $§1373.
2.1.4 Rsg

The equipmént sh e designed for the following humidity stresses (limit values)|over the

£ + L | ray + alafs ol 2 1.0
relevant ange orexXtermaramotrenreemperatgres—asaermmetr—=—1-=:

— yearly average < 75 % relative humidity;
— 30 consecutive days in the year: 95 % relative humidity.

In addition, any moisture condensation during operation shall not lead to any damage or failure
especially when running through tunnels.

For peripheral units (measuring transducers etc.), or if the equipment is in a decentralized
configuration, if the above humidity stresses are exceeded, then the actual humidity occurring
at the location of the equipment concerned shall be used in the design.
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2.2 Conditions spéciales de service

Lorsqu'il est prouvé que les conditions de service sont différentes de celles mentionnées en
2.1 (par exemple équipement électronique monté sur le bogie ou intégré dans un convertisseur
de puissance, etc.), des accords relatifs a l'installation doivent étre établis entre les parties.
Pour vérifier I'efficacité de cette installation, l'utilisateur peut demander des essais de type
optionnels, qui peuvent étre effectués sur le véhicule lui-méme suivant des méthodes
approuvées par l'utilisateur et le constructeur.

2.2.1 Polluants atmosphériques

L'équipement peut étre exposé pendant sa vie & divers polluants (par/exerple brouillard
d'huile, Qrouillard salin, poussiére conductrice, dioxyde de soufre). Il Be\définir les
types de polluants et leur concentration dans les documents d'appel d’

3 Condjtions générales électriques

3.1 Alimentation

3.1.1 Alimentation par une batterie d'accumulateur

La tensign nominale de I'équipement (U,) ainsi(ah } 5 valeurs
suivantes:

24 V,
NOTE 1 — Ces valeurs de tensions nominales so é Ps pour la
conception|de I'équipement. Il convient de ne € 1S de dans la

mesure oufelles sont déterming nditions de

fonctionnement.

NOTE 2 — Des tensions diffié
la conformifté aux exi?fnce d'un’com
3.1.1.1 Variationsvdg BNnSi
L'équiperment egulation

de tension, ; acon satisfaisante pour toutes les valeurs de & tension
d'aliment : g définie ci-dessous (mesurée aux bornes d'eptrée de

t de définir

par I'équipement électronique doit étre spécifiée par le conptructeur,
afin de permet salculs du cablage batterie.

Tension minimale; 0.7 IIn

Tension nominale: U,

Tension assignée: 1,15 U,

Tension maximale: 1,25 U,

Des fluctuations de la tension (par exemple pendant le démarrage des équipements auxiliaires

ou dues aux oscillations de tension de charge batterie) s'étendant de 0,6 U, a 1,4 U, et ne
dépassant pas une durée de 0,1 s ne doivent pas produire de mauvais fonctionnement.

Des fluctuations de la tension s'étendant entre 1,25 U, et 1,4 U, et ne dépassant pas une
durée de 1 s ne doivent pas produire de destruction: I'équipement peut ne pas étre totalement
en état de fonctionnement pendant ces fluctuations.

Dans le cas de véhicules a moteur thermique, voir aussi 3.1.1.3.
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2.2 Special service conditions

Special arrangements shall be agreed between the appropriate parties involved when service
conditions can be proved to be different from those mentioned in 2.1 (e.g. electronic equipment
mounted on the bogie or integrated within a power converter, etc.). Checks for the
effectiveness of such arrangements can, if required, form the subject of optional type tests
which can be carried out on the vehicle itself in accordance with methods to be agreed
between the user and the manufacturer.

2.2.1 Atmospheric pollutants

The equipment may be expected to be exposed throughout its life to varioy$ pollutants (e.g. oil
mist, saft spray, conductive dust, sulphur dioxide). The types of oIIutan\\dmd their
concentration should be defined in the tender documents.

3 Electrical service conditions

3.1 Power supply

3.1.1 Supply from accumulator battery

The nominal voltage of equipment (U) so s lected from amagngst the

following|values:

NOTE 1 — ng values for the design of equipment. They

o standarg i i .
should not| be considered as aff-102 8 , inse these are determined by the type|of battery,

number of gells and operating ce

NOTE 2 — Different voltage iaph ding to IEC 60077. In this case complian¢e with the
requirements should f def by agre t between™panufacturer and user.
3.1.1.1 iati )

cumulator batteries without a voltage stabilizirj]g device
e values of the supply voltage within the rang¢ defined

Electroni
shall ope

below (m minals of the equipment).
The sué i tropic equipment shall specify its power consumption in order fo enable
calculatid [

Minimum(wvoltage: 077 U,

Nominal voltage: U,

Rated voltage: 1,15 U,

Maximum voltage: 1,25 U,

Voltage fluctuations (e.g. during start-up of auxiliary equipment or voltage oscillations of battery
chargers) lying between 0,6 U, and 1,4 U, and not exceeding 0,1 s shall not cause deviation of
function.

Voltage fluctuations lying between 1,25 U, and 1,4 U, and not exceeding 1 s shall not cause
damage: equipment may not be fully functioning during these fluctuations.

In the case of thermal engines, see also 3.1.1.3.
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3.1.1.2 Interruption de la tension d'alimentation

Des interruptions d'une durée pouvant atteindre 10 ms peuvent apparaitre sur la tension
d'entrée d'alimentation comme définies ci-dessous.

— Classe S1: pas d'interruption
— Classe S2: 10 ms d'interruption

Elles ne doivent pas causer de défaillance de I'équipement. Les durées sont spécifiées pour la
tension nominale. Le choix de ces classes doit étre défini par le concepteur du systéme.

3.1.1.3 ariations de tension d'alimentation du matériel roulant a moteur fmnn

Le systgme d'alimentation doit étre concu pour garantir l'alim uipement

électronique indispensable pendant toute la séquence de démarrag jques.
3.1.1.4 FKacteur d'ondulation en courant continu

Toutes ¢ e facteur
d'ondulat er 15 %.
Cette valpur est calculée par I'équation

Facteur d'ondulation continue =

oU Unax Gt Umin SONt respectivement lesaleurs dulée.
Néanmoins, les tensions minj sées.

3.1.2 Alimentation parsn coqvertiss

Dans le tas d'upéquip
statique pu gro

nique doft fonctionng
entre 0,9

e source stabilisée (par exemple conyertisseur
géneratéur équipé d'un régulateur), I'équipemenit électro-
idn pour des valeurs de tension d'alimentation domprises
sion d'alimentation nominale. Elle peut étre coptinue ou

alternativie.

De plus, Jo V) S ohctionnement, il est admis des variations de tension gomprises
entre 0, ] L pendant une durée n'excédant pas 1 s ainsi qu'entre 0,6 U, et 1,4 U,
pendan S

3.1.3 Cd

Un équipement alimenté alternativement par une batterie d'accumulateur ou par une source
stabilisée continue doit fonctionner correctement lors de la commutation d'alimentation dans
les conditions précisées en 3.1.1, 3.1.1.1, 3.1.1.4 et 3.1.2.

Classe C1: a 0,6 U, pendant 100 ms (sans interruption)
Classe C2: pendant une coupure d'alimentation de 30 ms

3.1.4 Alimentation par la caténaire ou le troisieme rail

Si I'équipement électronique est alimenté directement par la caténaire ou le troisieme rail (par
exemple électronique de commande d'un convertisseur statigue a autodémarrage), il doit
fonctionner correctement pour toutes les valeurs de la tension d'alimentation indiquées dans
la CEIl 60850.
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3.1.1.2 Interruption of voltage supply

Interruptions of up to 10 ms may occur on input voltage as defined below.

— Class S1: no interruptions
— Class S2: 10 ms interruptions

This shall not cause any equipment failure. The time values specified are for nominal voltage

and the choice of classes shall be defined by the system designer.

3.1.1.3 Variations of voltage supplies for rolling stock powered by thermal /eﬂgk{es

At start-y
supply to

3.1.1.4 IDC ripple factor

All batter

DC ripplg factor =

where U,
voltage.

a regulator), electronic equment sha

In the case of egdiyam
or a rotating mo &
satisfactgrily for valyé

ge lying between 0,9 U, and 1,1 U,, where

nominal

In additig nent, voltage fluctuations lying between 0,7 U, and 1
exceedin tweenr0,6 U, and 1,4 U, not exceeding 0,1 s are allowed
3.1.3 Sup

In the caselof equipment supplied with power alternatively from an accumulator batt

stabilized—ssurce—{(d.c)—the eguinment-shall operate satisfactorilyduring-the-supph
Ay T e 1 4 g Py

antee the

btherwise

pulsating

eded.

converter
| operate
U, is the

25 U, not

bry and a

change-

over under the conditions stated in 3.1.1, 3.1.1.1, 3.1.1.4 and 3.1.2.

Class C1: at 0,6 U, during 100 ms (without interruption).
Class C2: during a supply break of 30 ms.

3.1.4 Supply with overhead line or third rail

In the case of electronic equipment with a supply derived directly from the overhead line or
third rail (e.g. control electronics of a self-starting static converter), the equipment shall operate

satisfactorily for values of contact line voltage as described in IEC 60850.


https://iecnorm.com/api/?name=dd703a6fefc1ff294e556231c8d5c0fa

- 24 — 60571 © CEI:1998

3.2 Surtension d'alimentation

Toutes les connexions de I'équipement électronique pouvant étre raccordées a la source de
tension d'alimentation doivent supporter

a) les surtensions d'alimentation spécifiées en 3.1.1.1 et/ou 3.1.2 (selon le cas);
b) I'application de surtensions d'alimentation spécifiée en 10.2.6.1.

On doit considérer que les surtensions sont générées par rapport au potentiel de retour de la
source d'alimentation en tension, et qu’elles se manifestent seulement comme une
augmentation du niveau de tension de la source d'alimentation, qui doit étre considérée
présente avant et aprés la surtension. Les surtensions de polarité opposées a celles de
l'alimentgtion n'ont pas a étre prises en compte.

On doit considérer que les surtensions dépassant 1,25 U, et dedduxe $ a 0,1 s
apparaisgent seulement dans le cas d'une défaillance de la sourcg i i gnsion.
3.3 Installation

Il est recommandé que l'alimentation de I'équipement nducteur
distinct re¢lié le plus directement possible a la sourcg. ne serve
qgu'a l'alimentation des circuits électroniques.

Dans la mesure du possible, l'install plisée de
fagon a rgduire I'effet des perturbations

Il convient d'éliminer les perturbations ¢

Le raccofdement d'un pole

Les condtructeurs doiyent définir d'un e d'équi-

potentiell¢ pour les différents eguineme

3.4 Trarnsitoires €
3.4.1 Exjigences
Tout équip

statique
nement

doit supporter des transitoires et des déchargeq électro-
détérioration ou défaillance ne survienne durant le[fonction-

On peut
opérationinélpour

ue le matériel sera utilisé seulement pour l'usage prévul et sera
les modes représentatifs de fonctionnement.

Afin d'obtenir un niveau raisonnable de confiance sur sa survie pendant la durée de vie utile
spécifiée dans les conditions de service, I'équipement électronique doit satisfaire aux essais de
transitoires et de décharge électrostatique définis en 10.2.6.

Les transitoires peuvent étre supposées non répétitives et il convient que leurs fréquences
d'apparition soient supérieures a 10 s.

Les transitoires doivent étre considérées comme étant générées par une source de tension
idéale en série avec limpédance de la source considérée, commutée sur I'équipement
électronique par un interrupteur idéal pendant la durée spécifiée, a la place de la source
d'alimentation en tension, si elle est présente. On ne doit pas considérer que cette alimentation
est capable d'absorber tout ou partie de I'énergie de la transitoire. Toutefois, pour certaines
applications, on peut considérer que d'autres charges sont connectées en paralléle avec
I'équipement (voir 10.2.6).
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3.2 Supply overvoltages

All connections to electronic equipment capable of being connected to the control system
voltage supply shall withstand

a) the supply overvoltages as specified in 3.1.1.1 and/or 3.1.2 (as appropriate);

b) the application of supply overvoltage as specified in 10.2.6.1.

Overvoltages shall be assumed to be generated with respect to the control system voltage
supply return potential and to be present only as an increase to the level of the control system

voltage, which shall be assumed to be present before and after the application of the
overvoltage. Voltage variations of opposite polarity to the control system yoltage supply need

not be cdnsidered.
nt in>e case

Overvoltages exceeding 1,25 U, longer than 0,1 s shall be assumeq to\oscur
of a failufe in the control system voltage supply.

3.3 Installation

The supply to the electronic equipment should be proyided b onnected
as directly as possible to the source. This conduc supply to
electronig circuits.

The installation of the electronic eqbjpms be @ ra@ed 0 as to reduce, as far as
possible, i

Suppresd

If one po pecified.
Where sé nections,
a single 1

3.4 Surg

3.4.1 Rqg

All elect that no
damage(

It may be it will be
operated

In order to provide some reasonable degree of confidence that it will survive the specified
useful life under service conditions, the electronic equipment shall be capable of meeting the
surges and electrostatic discharge tests as described in 10.2.6.

Surges may be assumed to be non-repetitive and they should not occur at a time interval of
less than 10 s.

The surges shall be considered to be generated by an ideal voltage source in series with the
specified source impedance switched to the electronic equipment by an ideal switch for the
specified duration, in place of the normal control system voltage supply, if present. This supply
shall not be assumed to be capable of absorbing any of the surge energy. However, for certain
applications it may be assumed that other loads are connected in parallel with the equipment
(see 10.2.6).
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Les transitoires doivent étre considérées comme appliquées a I'équipement électronique par le
cablage d'interface. Lorsque les connexions de I'équipement électronique sont réalisées par
des connecteurs multipolaires, ceux-ci et le cablage associé doivent étre considérés comme
faisant partie de I'équipement électronique.

Les exigences de 3.4.2 doivent s'appliquer si un équipement de protection de transitoires
distinct n'est pas prévu localement (typiguement a moins de 1 m de I'équipement).

3.4.2 Niveaux des transitoires

La conception doit tenir compte du fait que I'équipement électronique est soumis a un ou
plusieurs types de perturbations électrigues: RN

a) toutes| les connexions a I'équipement électronique pouvant étre a source
d'alimentption doivent supporter I'application des formes d'opde écrites
en 10.2.4.2;

b) toutes| les connexions a I'équipement électronique non raccordée e tension
d'alimentption mais raccordées au cablage du véhicule et exposéss a ouplages
électromagnétiques d'autres cablages doivent supporte \ *.desy formepg d'onde
transitoir ipe ctrgnique est protégé

(c'est-a-d sigences ci-dessus.
L'appariti p la tension de lh source
d'aliment

Les trang G sonsidérer qu’elles apparaissent, que la
source d :

Si lI'impé ] nt compte de I'impédance de dource du
transitoire), la transitoife est 2QSi is si I'impédance est basse, il s’agit d'une
onde de courant.

3.5 Con patibil

L'équipement doit &tre : i e pas étre perturbé par des interférences conduites ou
rayonnégs. Il doif\étrg ca S jgfaire aux exigences des essais d'interférence appropriés
définis en 10

De plus fréguipergentyne\doit™pas émettre des perturbations radioélectriques (RFI) de niveau

4 Fiabilité mainterabilité et durée de vie

4.1 Fiabilité de I'équipement
4.1.1 Fiabilité prévisionnelle
L'utilisateur peut exiger de la part du constructeur soit un calcul prévisionnel de fiabilité, soit
une conformité aux objectifs de fiabilité de I'utilisateur. La méthode utilisée pour le calcul de la

fiabilité doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et 'utilisateur au moment de I'offre, et
doit étre en conformité avec une norme reconnue.

4.1.2 Vérification de la fiabilité
Lorsque I'utilisateur a exigé un niveau de fiabilité, les actions données ci-dessous sont nécessaires.

Le comportement en service de I'équipement doit étre surveillé avec soin.
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Surges shall be assumed to be applied to the electronic equipment at the equipment wiring
interface. Where connections to the electronic equipment are made via multipole connectors,
such connectors and associated wiring harnesses shall be considered to be part of the
electronic equipment.

If separate surge protection equipment is not provided locally (typically within 1 m of the
equipment), then the requirements of 3.4.2 shall apply.

3.4.2 Surge levels

For design purposes, electronic equipment shall be considered to be subN one or more

forms of plectricat-disturbanece:

a) all comnections to electronic equipment capable of being connecte | system
voltage supply shall withstand the application of the surge waveform %.6.2;
b) all copnections to electronic equipment not connected to thé je supply
but conngcted to vehicle wiring and liable to be affected by e om other
wiring shall withstand the application of the surge wav 10.2.6.2.
Where wfiri hnections
shall be ¢

The surgp

The surge m supply
voltage b

If the inf e of the
surge), th if will be a
current W

3.5 Eled

The equi radiated
interferer ments as
described in

In additi ss of the
level defi

4 Reliapility, maintainability and expected useful life

4.1 Equipment reliability
4.1.1 Predicted reliability
The user may require the manufacturer to predict his reliability figure or meet the user's

reliability target. The method of calculation shall be agreed at the time of tendering between the
manufacturer and the user, and shall be in accordance with a recognized standard.

4.1.2 Proof of reliability

Where the user has specified a required reliability level, the following actions are necessary.

The equipment performance shall be carefully monitored.
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Le constructeur de I'équipement et l'utilisateur doivent convenir d'enregistrer toutes les
interventions qui ont été effectuées sur I'équipement.

Afin de vérifier le niveau de fiabilité de I'équipement, un rapport de défaillance sera présenté a
la fin d'une période convenue mutuellement (kilométres ou heures de service) identifiant les
composants remplacés (repere au schéma, type, fabricant, numéro de lot de fabrication,
kilomeétres et/ou heures de fonctionnement, etc.), la définition et la cause des défauts (défauts
de conception, logiciel, probléme de composants, etc.).

Afin de montrer que I'équipement atteint ses exigences de fiabilité, il est recommandé de le

soumettre & une évaluation de la fiabilité. La CEI 60605 peut servir de guide. La procédure
détaillée d'évaluation de la fiabilité doit étre établie dans le contrat. RN

contra >entre le

vie cannue est
t doivent

4.2 Duree de vie

La durée|de vie de I'équipement électronique doit étre de 20 ans
constructeur et l'utilisateur au moment de I'offre.

Lorsque |e constructeur a l'intention d'utiliser des composé
inférieurd a celle de I'équipement, leur utilisation et le
faire I'objet d’'un accord entre les parties concernées.

4.3 Maintenabilité

L'équiperment doit étre concu de facon
sauf accord contraire.

dcessaire,

Les exig§g dcessaire,

au momegnt de I'offre.

Les circuits imprimés ég lement.

De plus, e cons e
nécessaifes ou i dit
NOTE - D4 e le nettoyage par ultrasons, le raccordement de testeur,|le contréle

de l'isolem ) ballage pour le transport, peuvent réduire le niveau delfiabilité de
I'équipement & i ai ddltlonnelles qu'ils induisent sur I'équipement et ses composants

intenance

4.4 Ni\g
4.4.1 Diagn

L'utilisatquret le constructeur doivent convenir de la nature des unités (par exemple |tiroirs ou
blocs enfichables) qui peuvent etre deposees Tors du diagnostic a bord du venicule.

Ces unités, définies comme « remplacables en ligne », doivent étre congues de facon a
permettre leur remplacement facile.

L'utilisateur et le constructeur doivent également se mettre d'accord sur l'utilisation d'outillages
spécialisés nécessaires lors de la maintenance.

La conception de I'équipement doit permettre d'identifier une unité remplacable en ligne
défaillante soit a l'aide d'un dispositif d’essai portable, soit a I'aide d'un dispositif d’essai
intégré, les deux étant accompagnés d'instructions d’essai.

La maintenance ou les procédures de diagnostic a ce niveau ne doivent pas imposer le
démontage ou le remplacement de composants de I'unité remplacable en ligne.
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The equipment manufacturer and the user shall agree to record all actions carried out on the
equipment.

To demonstrate the reliability level of the equipment a defect report will be presented at the
end of a mutually agreed period (kilometres or service hours) identifying the components
replaced (circuit reference number, type, manufacturer, number of manufacturing lot,
kilometres and/or operating hours etc.), the definition and cause of faults (design weakness,
software, component problems etc.).

In order to show whether the equipment meets its stated reliability requirements, the equipment
should be subjected to a reliability evaluation. IEC 60605 may be used as a guide. The detailed
reliability evaluation procedure shall be stated in the contract.

4.2 Useftul life

The useful life of the electronic equipment, unless otherwise agreed i %dering
between the equipment manufacturer and the user, shall be také )

When the¢ manufacturer intends to use components with a k eful life of
the electronic equipment, their use and procedures shall be
agreed bgetween the involved parties.

4.3 Maintainability

Unless otherwise agreed, equipment sha ntenance
shall not pe necessary.

Special maintenance requir, ed by the user at the time of t¢éndering.
Printed bpard assembli

In additipn, the eguip ures are
necessary or pr

NOTE - Maintenance p(0 , electrical
insulation 1 vel through
additional

4.4 Mai

4.4.1 On

The user|land ma turer shall agree on the nature of units (e.g. subracks or plug-in units) to
be exchangnd as a result of on-vehicle fault diagnncic

These units, defined as line replaceable units, shall be designed so they can be easily
exchanged.

The user and manufacturer shall also agree on the use of any specialized tools required in this
maintenance procedure.

Equipment shall be designed such that a failed line replaceable unit can be identified by the
use of either suitable portable test equipment or built-in diagnostics, both with associated test
instructions.

Maintenance or diagnostic procedures at this level shall not require the removal or replacement
of any component of the line replaceable unit.


https://iecnorm.com/api/?name=dd703a6fefc1ff294e556231c8d5c0fa

- 30 - 60571 © CEI:1998

4.4.2 Diagnostic et réparation hors véhicule

La conception des équipements doit permettre un diagnostic complet et une vérification des
performances de chacun des types d'équipements embarqués dans des centres de maintenance par
du personnel qualifié, a l'aide des équipements d’essai et des instructions qui y sont associées.

Les équipements doivent étre construits de fagon a permettre l'accés nécessaire au diagnostic
et aux réparations sans détérioration ou perturbation des composants ou du cablage.

De plus, les cartes électroniques doivent avoir des dispositifs d'essai (par exemple
connecteurs d’essai, plage d’essai, etc.) pour faciliter le diagnostic et la réparation.

4.5 Diagnostucs MEgres

Des signdlisations judicieuses d'aide au diagnostic doivent étre prévues de‘fa a i i ‘état des
données f'entrée et de sortie des principales fonctions de commande, de i i t

Des programmes d'autotest doivent étre capables de fournir des\indica i r I'état de
fonctionnement de I'équipement.

Tous les|systémes de diagnostic intégré susceptibles deSimule aqiy Ot que de
les survdiller en permanence doivent pouvoir étre igolé i€ ié facon a

éviter todte interruption du fonctionnement normal de I{équipem 3 i-ci h'est pas
dans des| conditions d’essai.

L'utilisatipn de composants supplé doit pas
influencef de maniére inconsidérée la fi n compte
pour les ¢alculs de fiabilité.

4.6 Equ|pement d’essai g

L'utilisatqur peut exige ecis d'équipemerit d’essai automatique pour la détection des
pannes & bord du véhicul ¢ &

Dans ce (cas lor i eur dQitYournir tous les détails nécessaires concgrnant cet

équipement et son
sonde gui
I'équipent

ément embarqué — par exemple un lit de clous, une
effectuées hors du véhicule) — ou les connegteurs de
ctués a bord du véhicule).

Des bloc e participent pas au fonctionnement de I'équipement pedvent étre
retirés % ili ment de I'équipement d’essai automatique.

4.7 Autrpes methodes de“diagnostics de pannes

Si les éqglipements électroniques embarqués ont été développés ou testés a l'aide d'égdiipements
d’essai propres au constructeur, celui-ci peut proposer cette solution de diagnostic aux centres de
maintenance, sous réserve que l'utilisation de tels équipements soit adaptée a l'installation et qu'il
fournisse a l'utilisateur tous les supports nécessaires a la mise en oeuvre de ces équipements.

4.8 Equipements spécifiques pour essai et outillages spéciaux

Si le constructeur envisage d'utiliser des équipements nécessitant des outils autres que ceux
facilement disponibles dans l'industrie, il doit au préalable obtenir I'accord de I'utilisateur.

S'il est nécessaire de concevoir des équipements spécifiques pour essai et/ou un outillage
spécial pour appliquer les procédures de maintenance de l'utilisateur, ces équipements, ou
tous les détails de fabrication et d'approvisionnement de ceux-ci, doivent faire I'objet d'une
proposition de vente a l'utilisateur.

L'équipement d’essai n'a pas nécessairement a étre conforme a cette norme.
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4.4.2 Off-vehicle diagnosis and repair

Equipment shall be designed such that test equipment with associated test instructions shall
enable the full diagnosis and validation of performance of each type of train-borne equipment
in repair centres by qualified personnel.

Equipment shall be constructed such that access necessary for diagnosis and repair can be
achieved without damage or undue disturbance to the components or wiring.

In addition, printed board assemblies shall have test facilities (e.g. test plugs, test pads, etc.)
to aid the diagnosis and repair process.

4.5 Built-in diagnostics

Indicators to assist diagnostic maintenance shall be used where app opnate i >ﬂisplay
status of |input data, output data, main control functions, power 3

Self-test routines shall be capable of providing clear indicati Qnal stafus of the
equipment.

quipment
quipment

Any builtti
shall be g
other thah under test conditions.

not considerably influence the
reliability calculations.

The use
reliability

4.6 Autgmatic test equipkent

The user|may require ifictypeqf autdmatic test equipment for fault locatjon either
on or off the vehi

If this is hin-borne
equipme onnector
(for on-v
It is per ing of the
equipm

4.7 Alte

Where traim-bormeetectronicequipmenttas beem devetoped-ortested—usingproprietary test
equipment, the manufacturer may offer this as an alternative for fault diagnosis within repair
centres, provided that use of such equipment is practical to the installation and all support
details are made available to the user.

4.8 Purpose-built test equipment and special tools

The prior approval of the user shall be obtained regarding the use of items requiring tools other
than readily available industrial tools.

Where purpose-built test equipment and/or special tools are required to carry out the user's
formal maintenance procedures, this equipment, or alternatively the manufacturing and
procurement details for it, shall be offered for sale to the user.

Test equipment does not necessarily have to comply with this standard.
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5 Conception

5.1 Généralités

5.1.1 Gestion de la qualité

Toute la conception doit étre effectuée en conformité avec I'lSO 9001.
Le processus de conception doit étre transparent et vérifiable par audit.

Si l'utilisateur désire des détails sur le processus de conception pour I'évaluation de l'offre, il
doit le spécifier dans les documents d'appel d'offre.

Une attgntion particuliere est a porter sur le besoin, évoqué da pour la
conceptign d'un systéme, matériel et logiciel, de s'appuyer sur des spedcifi iQnnelles
et d'interface clairement établies.

5.1.2 Cycle de développement

Toute copception doit se dérouler conformément & un mod ment qui

doit étre |ndiqué dans le plan qualité.

5.2 Regles détaillées — Matériel
5.2.1 Interfaces

Toutes lgs interfaces doivent étre réalis
exigencep en ce qui concerne

que I'équipement puisse remplir ses

— la compatibilité électro
— les différences de pote
— la sécprité du

et a maitfiser la p

L'utilisatq i-dessus.
Dans ce pécifiées
lors de I'§
Un exenj gure 1.
5.2.2 Pr

courant du

L'équipement doit étre protégé contre les défauts externes (par exemple conditions de court-
circuit ou de circuits ouverts selon les cas). Des limitations de courant afin de minimiser
l'utilisation de fusibles doivent étre incorporées dans les alimentations régulées des
équipements électroniques. Si l'utilisateur souhaite interdire I'utilisation de fusibles internes a
I'équipement, il doit l'indiquer au moment de I'appel d'offre. En cas d'utilisation de
microdisjoncteurs sur les circuits de sortie, le courant disponible en cas de court-circuit doit
étre suffisant pour permettre le déclenchement de ces dispositifs. De plus, les dispositifs a
réarmement manuel doivent étre facilement accessibles.

Tous les dispositifs de protection utilisés doivent étre disposés de fagcon a minimiser les
risques d'incendie a l'intérieur de I'équipement.
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5 Design

5.1 Gen

eral

5.1.1 Quality management

The whol

e design shall proceed according to ISO 9001.

The design process shall be visible and auditable.

If the user requires details of this process for tender evaluation, he shaghtdefine this in the

tender dgcuments.

Particulaf attention is drawn to the need, implied in ISO 9001, th&

software |[design shall proceed with clearly laid down functional and.j

5.1.2 Life cycle

All design shall proceed according to a defined life cycle e laid down in the
quality plan.

5.2 Detadiled practices — Hardware

5.2.1 Interfacing

All interfaces shall be so implemented

respect g

guipment to meet its requirg
f

— potential differences;

— electromagnetic compatibi

— perso
and to cq

The usel
requirem

An exarz

nel sa
ntrol the propaga

ments in

case, the
ge.

Outgoing

cables shall be rated to at least the current limit value of the protective devig

e for that

circuit.

Equipment shall be protected against external faults (e.g. short-circuit or open circuit
conditions as appropriate). Regulated power supply units for electronic equipment shall
incorporate current limiting to minimize the use of fuse elements. If the user wishes to forbid
the use of fuses internal to the equipment, this shall be declared at the time of tendering.
Where protective devices of the tripping type are incorporated in the output circuits, the
available current under short-circuit conditions shall be sufficient to operate them. In addition,
devices with manual resetting shall be easily accessible.

Any protective devices used shall be so arranged that the risk of fire within the equipment is
minimized.
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contre les interférences EM
1 (exemple : tiroir)

&

Sorties analogiques

R

BS

d:ﬁr@

N>

2

Zone B

Zone électronique périphérique
en partie protégée contre le

Zone A
Zones internes au véhicule
avec les principales sourdes
Capteur de vitesse d'interférences EM

Batterie

ement galvaniq contacteur)

g'interférenceg EM
(exemple : armoires, sigriaux dans des caples blindés,)

(par exemple : convertisseur/

Allumeurs

Cpmmande des GTO

IEC 309/98

Zone A = Zone interne au véhicule avec les principales sources d’interférences EM (par exemple: convertisseur/
contacteur).

Zone B = Zone électronique périphérique en partie protégée contre les interférences EM (exemple: armoires,
signaux dans des cables blindés).

Zone C = Zone de traitement du signal protégé contre les interférences EM (exemple: tiroir).

Figure 1 — Systeme d'interface avec les zones d'EMC typiques A, B et C
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— & N\

— -

% Binary inputs \&

Binary outputs

Binary outputs

%jary mpms/ Feeder bus

AV

% = D
/ﬁ

Area C

Vehicle bus

Firing pulses

JAnalog joutputs

S -

GTO drive

Area B

Peripheral electronic area partly protected
against EM interference (e.g. cubicle, signals
in screened cables)

Area A

Areas inside the vehicle vith
sources of major EM inteffference
Speed sensor (e.g. convertor/contactor gompartments)

3

Sig
galvanie.solation

IEC 309/98

Area A = Area inside the vehicle with sources of major EM interference (e.g. convertor/contactor compartments).
Area B = Peripheral electronic area partly protected against EM interference (e.g. cubicle, signals in screened cables).
Area C = Signal processing area protected against EM interference (e.g. subrack).

Figure 1 — System interfacing with the typical EMC areas A, B and C
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5.2.3 Potentiel de référence des alimentations

Il convient que les sorties des alimentations isolées galvaniguement ne soient pas flottantes.
Lorsque les sorties ne sont pas référencées a un potentiel (par exemple batterie ou source de
tension), il est alors recommandé de raccorder un des pdles de sortie de I'alimentation au chéassis
du véhicule ou & un point de masse défini. Il convient que cette référence et les moyens de
connexion soient définis et fassent I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.

5.2.4 Interchangeabilité

Chaque carte électronique d'un systeme doit former un ensemble fonctionnel complet. Elle doit
étre complétement interchangeable avec une autre carte de méme fonctionnalité, sans
nécessitgr de réglage du matériel lors de l'insertion de la carte dans le sys{¢

5.2.5 Diminution de la tension d'alimentation

L'équiperment ne doit pas étre endommagé, lorsque la tensiord' all ] g descend
en dessqus de la limite basse de sa valeur spécifiée, que & iation de
tension. Pe plus, suite a ces conditions, I'équipement ne doit de sortie

erronés qui puissent conduire a des pannes sur d'autre

5.2.6 In
Afin d'évi moyens électriques pu méca-
niques af de la tension d'alimentation.
5.2.7 Ap
La conce i e le courant d'appel qui peut apparaitre a

la mise dous tension, a i itifs ection ne se déclenchent pas et|qu'aucun
dommagé¢ n'apparaisse

5.2.8 R§
Si l'utilisqteur de de a\di g Té & 2e, €n sortie,
charges ee de vie
de I'équif igence doit
étre prisq

5.3 Rég

5.3.1 G4

L’'ISO 9000-3 doit étre utilisée pour I'application de I'lSO 9001 concernant le logiciel.

Les exigences et recommandations de I'lSO 9000-3 doivent étre d'application obligatoire.

Les procédures de gestion de configuration doivent étre appliquées en paralléle avec les
activités du cycle de développement et elles doivent couvrir le logiciel et les outils utilisés pour
son développement et sa maintenance.

Les phases du cycle de développement et la documentation du logiciel doivent y étre incluses.

Le développement du logiciel doit étre structuré en phases définies et en activités.

Toutes les informations relatives a la conception du logiciel doivent étre notées.
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5.2.3 Referencing power supplies

The output of galvanically isolated power supply units should not be allowed to float. When the
outputs are not referenced to a voltage source (e.g. battery or voltage supply) then one of the
supply rails should be connected to the vehicle frame or a defined earth point. This reference

and the means of connection should be defined and mutually agreed.

5.2.4 Interchangeability

All individual printed board assemblies forming part of a system shall be functionally complete
and fully interchangeable with any other unit of the same functional type without the need for

any recalibration of the hardware after the board has been inserted in the syStem,

5.2.5 Rgduction of supply voltage
The equipment shall not suffer damage, when the supply is, or fa
specified|source voltage, irrespective of the rate at which the v

equipment shall not generate any spurious output which co
any othern equipment under these conditions.

5.2.6 Palarity reversal

To preve
ensure protection against polarity rev

5.2.7 Innush currents

The design of the equipmer
of switchion, so that prote&ctiv

5.2.8 Spare capacity
If the usgr requ

system ekpansion 0
stage. Cq i

5.3 Detai

5.3.1 G§

ISO 9000

Require

Qit of its

ition, the
failure of

ovided to
the time

etc.) for
he tender

Configuration management procedures shall run in parallel with life cycle activities covering all

the software and tools used for its development and its maintenance.

Life cycle issues and documentation of the software development shall be covered.

The development of the software shall be structured into defined phases and activities.

All information pertinent to the design of the software shall be recorded.
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Les phases minimales et les documents exigés sont les suivants:

a) phase de spécification du logiciel

Dans cette phase, toutes les exigences relatives au logiciel doivent étre établies et
documentées dans une spécification des exigences du logiciel, incluant les interfaces avec
I'environnement systéme et avec les autres logiciels.

b) phase de développement du logiciel

Dans cette phase, l'architecture du logiciel doit étre définie, les modules spécifiés et le code
écrit, en s'assurant que tous les éléments répondent aux exigences définies dans la
spécification des exigences du logiciel. De plus, il convient de prendre en c%n‘% 5.3.2.

c) phase[d’essal du lTogiciel

Cette phgse couvre I'essai du logiciel a tous les niveaux de développe r qu'il est
correct et/cohérent par rapport a sa spécification. Les résultats des essd| Eystrés.
d) phase|d'intégration logiciel/matériel

Dans cette phase, le matériel et le logiciel doivent étre inté rer de la
conformiié aux exigences du systeme (comme défini dan igences du

logiciel par exemple). Les résultats des essais doivent &free

i€ soit pas compromise gn cas de
doiveniétre définies et docurpentées.

e) phase|de maintenance du logiciel

Il est important que la sdreté de fonctignnemen
correction, d'adjonction ou d'adaptation. kes dispa

5.3.2 Digpositions concernant le dévelepp

Les disp / sauf si la justification de I'litilisation
d'une que¢lconque autre diSpositigh a été\doc Se pt acceptée par I'utilisateur.

NOTE - Dgs explications ¢
CEl 61508/

5.3.2.1 Approcf@)

r d'autres dispositions utiles se trouvent dans la

Le logici ¢léments de petites tailles et compréhensibles afin de
maitriser he comprend des dispositions telles que la limjtation de
la taille d aces entierement définies.

5.3.2.2 4

Un compi Sprouvé\doit étre utilisé afin d'éviter les difficultés dues aux défaillances du compilateur

qui peuventapparai endant le développement, la vérification et la maintenance d'un logic|el.

5.3.2.3 Enregistrement

Toutes les données, les décisions et les justifications du projet logiciel doivent étre
enregistrées afin de faciliter la vérification, la validation, I'évaluation et la maintenance.

5.3.2.4 Méthodologie structurée

Des méthodes structurées doivent étre appliquées afin de contribuer a la qualité du
développement du logiciel, en mettant l'accent sur les parties amont du cycle de
développement. Ces méthodes s'efforcent d'atteindre ce but a la fois a travers des procédures
et une documentation (assistées par ordinateur) précises et intuitivement compréhensibles
pour exprimer les spécifications de besoin et les caractéristiques de conception et de
réalisation dans un ordre logique et de maniére structurée.
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Minimum phases and required documents are the following:

a) software requirements phase

In this phase all the requirements of the software shall be captured and documented in a
software requirements specification, including interfaces to the system environment and to the
other softwares.

b) software design phase

In this phase, the architecture of the software shall be defined, the modules specified and the
code written, ensuring that all elements meet the requirements as defined in the software
requirements specification. In addition, 5.3.2 should be taken into account.

c) softwgre testing phase
This phase covers the testing of the software at each of its desig sure its
correctngss and consistency with respect to its specification. Test results skall ?}:ed.
d) softwgre/hardware integration phase
In this phase, the hardware and software shall be integrat mpliance
with the| requirements of the system (e.g. irements
specification). Test results shall be recorded.
e) softwgre maintenance phase
It is important that the dependability making
corrections, enhancements or adaptations. ned and
documenited.
5.3.2 Sqftware design measures
The follgwi ; he/rationale for any alternative has been
documen : f
NOTE — EX
5.3.2.1 |
The soft hnage its
complexi y defined
interface

r failures

dge.

5.3.2.3 Recording

All data, decisions and rationale in the software project shall be recorded to allow for easier
verification, validation, assessment and maintenance.

5.3.2.4 Structured methodology

Structured methods shall be applied to promote the quality of software development by
focusing attention on the early parts of the life cycle. The methods aim to achieve this through
both precise and intuitive procedures and notations (assisted by computers) to identify the
existence of requirement and implementation features in a logical order and a structured manner.
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5.3.2.5 Méthodes de conception et de codage
On doit définir des méthodes de développement et de codage permettant d'assurer une

présentation uniforme des documents de conception et du code, d'empécher la programmation
personnalisée et de standardiser les méthodes de conception.

5.3.2.6 Analyse et programmation structurée

On doit concevoir et réaliser le programme de maniére a en faciliter I'analyse. Le déroulement
du programme doit pouvoir étre entierement testé en s'appuyant sur son analyse.

d ti AR
5.3.2.7 l_:angngn =y prngramm:‘lnn

Le langape de programmation choisi doit permettre la vérification d
d'effort et doit faciliter le développement du programme, sa vérificati

inimum
au%e.
5.3.2.8 Techniques éprouvées
Des techpiques éprouvées doivent étre utilisées. Ces techniyg

a) les méthodes semi-formelles telles que les
— blogs diagrammes logiques/fonctionnels;

— diagrammes séquentiels;
— diaprammes de flux de données;
— tabjes de décision/de vérité;
b) les mgthodes d’essai te)le
I'analyse des valeur
— les|classes d'équiva s ~ dnnement des entrées;
— la gimulati € pxocessus.

5.4 Card

L'équiper
fonctionn

5.4.1 Cg

A la mise ioq, I8rs de son initialisation, I'équipement doit effectuer un contrdje afin de
vérifier q

assurer un

a) la mémoire nécessaire est disponible et opéerationnelle;

b) toute la mémoire du programme, éventuellement répartie sur différents circuits intégrés ou
cartes électroniques, est fonctionnellement compatible.

Des moyens permettant d'associer les mémoires a la carte électronique correspondante, et les
cartes électroniques au tiroir doivent étre prévus en utilisant soit un repérage sur le composant, soit
un dispositif de codage interne. La méthode doit étre indiquée a l'utilisateur.

5.4.2 Autotest

Le systéme doit comporter une fonction d'autotest devant dans la mesure du possible vérifier a
chaque initialisation que I'équipement est opérationnel. En cas de défaillance de la fonction
d'autotest, un message de diagnostic doit apparaitre, dans la mesure du possible, pour indiquer la
zone ou se situe la défaillance. Si possible, I'équipement doit passer a I'état de reprise.
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5.3.2.5 Design and coding methods

Design and coding methods shall be defined to ensure a uniform layout of the design
documents and the produced code, as well as enforcing egoless programming and a standard
design method.

5.3.2.6 Structured programming and analysis

The program shall be designed and implemented in such a way as to facilitate the analysis of
the program. The program behaviour shall be entively testable on the basis of the analysis.

ginimum

| | N\
5.3.2.7 rograHhRg-aRgUHage

cod ;1&

The programming language chosen shall facilitate the verification of
of effort and aid program development, verification and maintenance

5.3.2.8 Proven techniques
Proven tgchniques shall be used. Examples of such techniqre

a) semiformal methods, e.g.
— logjc/function block diagrams;

— sequence diagrams;
— data flow diagrams;
— degision/truth tables;

b) testing methods, e.g.
— boundary value gnalys
- eqy
— pro

5.4 Equ

The equi
under all

5.4.1 !\é

Upon poy ing initialization, the equipment shall perform a check to show that

d“with the following features, intended to provide pperation

a) all required TTETTOTY TS PTESETTC ard-furctionat;

b) all program memory, which may be split between individual integrated circuits or printed
board assemblies, is functionally compatible.

Means to relate memories to the correct printed board assembly, and printed board assemblies
to the subrack, shall be provided either by visual indication on the body of the device or by
internal coding. The method shall be declared to the user.

5.4.2 Self-test

The equipment shall include a self-test function which shall, as far as practicable, verify that
the system is operational at each initialization. As far as possible in the event of self-test
failing, diagnostic information shall be made available to indicate the area of the fault. Where
possible, the system shall enter the recovery state.
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5.4.3 «Chien de garde»
L'équipement doit comporter une fonction « chien de garde » pour permettre a I'équipement de

passer a I'état de reprise en cas de défaillance du logiciel opérationnel (par exemple le logiciel
entrant dans une boucle non prévue du fait d'une perturbation transitoire anormale).

5.4.4 Traitement d'erreur

En cas de détection d'erreurs, le processeur doit enregistrer ou indiquer l'apparition d'un tel
événement. Il doit passer alors a I'état de reprise.
\é%de défaut

545 R prien /\

L'équipe
ou d'erre eftesreprise
peut nécgssiter une réinitialisation du processeur. Dans le cas ou g i ossible

ou non réalisable de facon sdre, le constructeur doit en indiquer I'¢

6 Composants

6.1 Appfovisionnement

6.1.1 Tous les composants doivent K bfinissent

les parameétres physiques et fonctionnels des\composants.

6.1.2 Tous les composants utilisés systéme
qualité rgpondant aux exigg systéme
gualité équivalent.

6.1.3 Lés spécificatiq , nées ci-dessus doivent étre en conformité avec
les normes ou d e 3 Ci :

a) spécifjcations C

b) autreg

c) spécif

d) spécif

Lorsque Ence aux
spécificaji

6.1.4 Saurdans—te—ecas—de—6--51tes—composants—tiisés—dotvent—aveoi—plusietts sources

d'approvisionnement. Dans le cadre de cette norme, la «multisource» doit impliquer une
interchangeabilité compléete physique et fonctionnelle en accord avec la spécification détaillée
de 6.1.1 ci-dessus.

6.1.5 Lorsque des composants monosources ne peuvent pas étre évités, leur utilisation doit
étre justifiée et portée a l'attention de I'utilisateur au moment de I'offre.

6.1.6 Les composants et les familles de composants utilisés doivent étre choisis sur la base
d'une grande probabilité de continuation d'approvisionnement pendant une longue période aprés
la mise en service de I'équipement. Si, malgré ces précautions, certains composants devenaient
indisponibles pendant la période contractuelle de fourniture de I'équipement, le constructeur de
I'équipement électronique doit informer I'utilisateur et fournir une solution de remplacement.
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5.4.3 Watchdog
The equipment shall include a watchdog function to cause it to enter a recovery state in the

case of failure of the operational software (e.g. software entering an unintended loop due to
abnormal transient disturbances).

5.4.4 Error indication

On detection of errors, the processor shall record or indicate that such an event has occurred.
It shall then enter a recovery state.

545 R r\r\\/nry

The equipment shall, as far as possible, recover from any fault or err
be forced, with minimum disruption to its functions. This recovery m
re-initialize. Where it is not safe or practicable to recover from~thi
shall dec|are the effect on the equipment.

ich it may

?sor to
acturer

6 Components

6.1 Progurement

6.1.1 All components shall comply i
functional and physical parameters.

yhich define the components’

6.1.2 Al \ S Mred according to a quality system
compliant with the requirements g 9002 as relevant, or with an gquivalent
guality syistem.

6.1.3 The component specifics 5 \ above shall be in accordance with gne of the
standards or do i
a) IEC specificationg
b) other
c) specif
d) specif

Whereve cations.

6.1.4 Except as provided for in 6.1.5, components with a multiple source of supply shall be
used. For the purpose of this standard, "multiple sourcing” shall imply complete
interchangeability in respect of fit and function according to the specification detailed in 6.1.1
above.

6.1.5 Where single source components cannot be avoided, this shall be justified and be
drawn to the attention of the user at the tender stage.

6.1.6 The components and the families of components used shall be chosen on the basis of a
high probability that further supplies will be available for a long time after the equipment is put
into service. If, despite these precautions, certain components should become unavailable
during the period covered by the equipment supply contract, the manufacturer of the electronic
equipment shall inform the user and provide an alternative solution.
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6.1.7 Les composants spécifiques, tels que les circuits hybrides ou les circuits intégrés a la
demande (ASIC), doivent faire I'objet d'une spécification détaillée suffisamment précise pour
permettre une conception ultérieure ou l'approvisionnement d'un produit strictement inter-
changeable d'un autre fournisseur.

6.2 Application

6.2.1 Tous les composants doivent étre d'un niveau approprié a l'utilisation et étre soumis aux
exigences (par exemple environnement, qualité, durée de vie, etc.) décrites dans cette norme.

6.2.2 Pour les composants ou les technologies qui n'‘ont pas eu d'ap tion ferroviaire,
['utilisatept pett-extget tar preuve te—ta—conformité—cde—ces composants—ot te bc\ nologles

avec les pxigences de cette norme.

6.2.3 Tous les composants doivent étre utilisés

a) en acgord avec les exigences de base du fabricant de co
b) de telle maniére que la durée de vie et les performarices ude i pient pas
compromises.

6.2.4 La responsabilité du choix de la gamme (de(t 1y ] 5 ment, du
montage| de la sélection des composanis, etc. in : r.

A la dempnde de I'utilisateur, le const
par calculs ou autres applications),

exemple
exigences

mentionnées dans cette norme avec ~ durée de
vie des qc . hsants ne
doit pas | J= ‘ pement, sauf pour les composants a
durée de 3 > i

7 Cons

7.1 Con

Les équipements\doixe

7.1.1 Pr

Tout élé , |sur l'une
quelconq e , 2 i . Bi néces-

7.1.2 Détrompage

A la demande de l'utilisateur, toutes les unités remplacables en ligne doivent étre équipées de
dispositifs de détrompage pour éviter toute erreur d'insertion.

7.1.3 Exigences dimensionnelles

Chassis, tiroirs et blocs enfichables doivent étre en conformité avec les exigences de
dimensions de la CEIl 60297.

NOTE - Les dimensions les plus couramment utilisées de la CEl 60297 sont les 3U et 6U avec des circuits
imprimés d’'une profondeur de 160 mm ou de 220 mm.
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6.1.7 Specialized components such as custom hybrid circuits and application-specific
integrated circuits (ASIC), shall be subject to a detail specification sufficiently precise to allow
subsequent redesign or sourcing of a completely interchangeable device from an alternative
supplier.

6.2 Application

6.2.1 All components used shall be of such a grade as to be appropriate for use in the
application, and subject to the requirements (e.g. environment, quality, life expectancy, etc.,)
described in this standard.

6.2.2 Fq
require ¢
standard

vidence that these components or technology comp

6.2.3 All components shall be used

a) in acc
b) in such a manner as not to compromise the equipmerr
is the complete responsibility of the mapufacturs

If required by the user, the manufact
applicatigns), at the time of tendering,

: e.g. by calculations|or other
ant fulfils all the requirementq given in

this stan p life of components as degcribed in
clause 4 e’ not less than the useful life of the
equipme

7 Cons

7.1 Equ

Equipme

7.1.1 Mé

It shall b¢
without ¢
shall be fftted.

eir faces,
al guards

7.1.2 Polarization or coding

Where required by the user, all line replaceable units shall incorporate mechanical means of
polarization or coding to prevent incorrect insertion.

7.1.3 Dimensional requirements

Racks, subracks, and plug-in units shall comply with the dimensional requirements of
IEC 60297.

NOTE — The most commonly used dimensions of IEC 60297 are 3U and 6U with printed board depths of 160 mm
or 220 mm.
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7.1.4 Supports et connecteurs

Au moment de l'offre, l'utilisateur peut interdire l'utilisation de supports de circuits intégrés
et/ou de connecteurs encartables.

7.2 Montage des composants

L'équipement doit étre conforme a la CEl 60321 et aux exigences de construction suivantes.

7.2.1 Implantation

Les différents compasants doivent étre pnqirinnnéql fixés ot diqlnnqéq pnrrmpr par rapport

aux cadfes de fagon a pouvoir étre contrélés, enlevés et remp sque de
détérioration ou de perturbation excessive des autres éléments ou du e

Dans la mesure du possible, le marquage du composant monté dgj

Les équipements doivent étre concus de facon telle qu'aycun, compasant n fixé aux
borniers p moins qu'un systéme de fixation ou qu'une cartg i uxiliaire soit prévue et
gue l'identification du composant soit préservée.

Les composants a dissipation thermique doivent étrg \ e fagon 2 ne pas détériorer le
circuit imprimé ou les autres composants.

7.2.2 Fixations

Les composants ne possédant pas de fixati \ es spécifiques, et dont la masse peut
engendrgr des contraintes ou dommag » ibrations
rencontrges pendant la viede I'équipe

Le mode isque de
détériora

Tous les s Nt ou, en
I'absencd o5-2i [ ue la fixation n'affecte pas les performances du
composa| ‘

7.2.3 Te

Les racc ants doivent étre réalisés de facon a ce que l'effort mécanique
ou ther

Le pliageg ontrainte
permane

7.2.4 Commandes préréglées

Lorsque des préréglages sont nécessaires pour des réglages de service (c'est-a-dire qui ne
sont pas des ajustements internes), ils doivent étre accessibles y compris lorsque I'équipement
complet et les équipements adjacents sont en service.

Ces commandes doivent conserver leurs réglages en fonctionnement normal et doivent étre
protégées contre tout déréglage accidentel.

7.2.5 Composants d'ajustage

Les composants d'ajustage doivent étre soudés sur des plots pour faciliter leur changement en
cas de réajustement.
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ckets and connectors

At the time of tendering the user may prohibit the use of integrated circuit sockets and/or

edge con

nectors.

7.2 Component mounting

Equipment shall comply with IEC 60321 and the following constructional requirements.

7.2.1 Layout

Componpnr parts shall be so located secured and diclnncpri with respect roﬁ:}h ather and the

structura
undue dif

Whereve

Equipme
adequatg
identifica

Heat dis
printed b

7.2.2 Fixi

Compond
vibration
shall be 3

The meth
printed bd

All comp
mendatio
has no ad

7.2.3 Cd

Connecti
the limitg

Bending

body/lead j

sturbance of, other parts or wiring.
I possible, the marking on the fitted component shall be

nt shall not be designed to have components attached t
clamping or an auxiliary printed board asser

ge to, or

ks unless
mponent

fion is preserved.
Sipating components shall be mounted so/tha I ause damage to the
bards or any other components.
ing
, through
nections,
nts can be replaced without damage to the
ard.
bnents s recom-
ns or, i l of fixing
joints.

exceeds

mponent

7.2.4 Pre-set control

Where pre-set controls have been deemed necessary for operating adjustments (i.e. not
internal calibration), they shall be accessible even with the complete equipment and adjacent
equipments in operation.

Such controls shall retain their settings in normal operation and shall be protected against
accidental adjustment.

7.2.5 Se

lect-on-test (SOT) components

Where SOT components are used they shall be soldered to component mounting posts to

facilitate

removal for recalibration purposes.
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7.3 Connexions électriques

Les connexions doivent étre réalisées selon I'un des principes suivants.

7.3.1 Connexions soudées

Les connexions soudées ne doivent étre utilisées que pour les composants spécialement
congus pour cet usage.

Les conducteurs souples/torsadés et les tresses métalliques congus pour assurer la flexion ne
doivent pas étre soudés mais fixés par sertissage et toutes les contraintes doivent étre
supprimées au niveau des connexions électriques.

Les cables et les connexions argentés ou dorés des composants ne doive
I'épaisseyr du revétement est suffisamment fine pour éviter des effets néf

Les conglucteurs et les composants soudés doivent, dans
dessoudables sans affecter les autres raccordements.

Les flux de brasage ne doivent pas étre corrosifs.

7.3.2 Cdnnexions serties

Les conngexions serties doivent étre réalisées co 0\ : tgences de la CEl p0352-2.
7.3.3 Cd

Toutes le 2 S noins conformément a la CHI 60352-1
et étre d¢ dnnexion enroulée sur la méme borne
ne sont i Disi et la
connexio

7.3.4 Autres co

Les autrg prce, etc.
ne doiver

7.4 Cab

Les ca prés des
raccorde

Le cablage dait lisé de fagon a ne pas étre affecté par les températures extrénpes.

Le cablage e duitpas avoir umm rayormr de courbure mfereur & ta vateur mmimimrate specifiée par
le fabricant. Si cette valeur minimale n'est pas précisée pour le cable électrique, le rayon de
courbure intérieur ne doit pas étre inférieur au diameétre total du cable avec son isolant.

Le céblage doit passer dans des oeillets ou des passe-fils chaque fois qu'il traverse un
matériau susceptible de provoquer des dégradations.

Le céablage interne doit étre maintenu par des colliers, des supports, des gouttieres ou tout
moyen similaire.

Le céblage doit étre bridé dans les prises et les fiches de facon a ce que les connexions
internes au connecteur ne soient pas soumises a des efforts de traction ou de torsion
préjudiciables lors d’une utilisation normale ou de manipulations.

Si possible, on doit prévoir une longueur de cable suffisante a chacune de ses extrémités pour
permettre de refaire une connexion.
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7.3 Elec

trical connections

Connections shall be of the following types.

7.3.1 So

Idered connections

Soldered connections shall be made only for components specially designed for that purpose.

Flexible/stranded conductors and metallic braiding designed for flexing shall not be soldered
but fitted with crimped tags, and strain shall be relieved before the electrical connections.

Silver- or

gold-plated wires or_components shall not be soldered, unlesg thesplati

enough t

Soldered

disturbing other connections.

Solder fll

7.3.2 Cr

Crimped

7.3.3 Wi
All wire-
modified

wire use
wire shal

7.3.4 Ot

Other mg
prior agrg

7.4 Inte

Wiring wpi

supportg]

Wiring s
temperat

D avoid any adverse effect on the joints.

wires and components shall as far as possible be capab [SCORNETLIO

xes shall be non-corrosive.

mped connections

connections shall be in accordance with

re-wrap connections

her connectio

thods
bement wi

g is thin

>¢vithout

e of the
wed. The
ns of the

b used by

heaths or

emes of

Wiring shall not be bent to a radius less than the minimum permissible value specif
manufacturer. Where a minimum radius is not specified for electrical cable, the inside radius of
the bend shall be not less than the overall diameter of the wire, including its insulation.

led by its

Grommets or bushes shall be fitted where wiring passes through any material likely to cause

abrasion

damage.

Internal wiring shall be adequately supported by clamping, looming, troughing, or similar means.

Wiring shall be clamped into plugs and sockets in such a way that the connections inside the
connector cannot be subjected to detrimental tensile or torsional stress under normal operation

and hand

ling.

Where practical, sufficient wire shall be provided to enable a re-connection to be made at each
end of the wire.
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Les céables blindés doivent étre recouverts d'une gaine isolante.
Le céblage doit étre repéré a l'aide du schéma de céblage point & point ou d'une liste de cablage.
7.5 Cablage imprimé souple

Le cablage imprimé souple doit étre réalisé selon les prescriptions de la CEl 60326-7 et de
la CEIl 60326-8.

Le cablage imprimé souple ne doit pas supporter de composants autres que des connecteurs.

Le matériau de base doit étre thermiqguement et mécaniquement adapté & Tapylication. Il doit
étre autotextinguible et ne pas favoriser la reprise d'humidité.
ihimal de
ration du

1Se ou de

Les pliages & angle aigu doivent étre évités dans la mesure du po
pliage n¢ doit pas étre trop petit pour ne pas entrainer de fis
matériau|de base ou de la couche de fermeture.

Le suppdrt doit étre prévu pour qu'aux raccordements la sé
la couchg de fermeture ne puisse pas se produire.

Tout racq
détériora

gconnexion sans provoquer de

7.6.1 Ty
Les typeq
— rigide,
— soupld
— rigide,

bment au
e défaut

Les pistg
cablage
externe g

Tous le hvec des

pastilles

D'autres

7.6.2 Approvisionnement

Les cartes imprimées doivent étre approvisionnées et fabriquées selon les dispositions de
la CEl 60326.

D'autres normes d'un domaine d'application équivalent peuvent étre utilisées aprés accord
préalable de l'utilisateur.

7.6.3 Implantation des pistes

L'implantation des pistes doit étre effectuée en conformité avec les prescriptions de la
CEIl 60326-3, en fonction des conditions de service de la présente norme.
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Screened cables shall have an insulating sheath.

All wiring shall be readily traceable to a point-to-point wiring diagram or list.

7.5 Flexible printed wiring

Flexible printed wiring shall be designed and constructed in accordance with IEC 60326-7 and
IEC 60326-8.

Flexible printed wiring shall not carry components other than connectors.

AR

The basg
applicatid

Whereve

Adequate
the base

Any term
wiring sy

7.6 Prin

7.6.1 Printed board types

The follo

— rigid s
— flexibl

— rigid multilayer.

Unless s
layers sh

All hoIe(

Other typ

material shall have suitable temperature ranges and mechanic
n. It shall be flame-retardant and drip-proof.

material or underlay does not occur.

e and f

7.6.2 Pr

CUTCcITIcTIt

roperﬂiﬂo suit the

I possible sharp bends shall be avoided. The minimum bendi i % be so

ination using this technique shall be capakle e<gqQnnection without damajge to the
stem.
ed boards — flexible and rigid

on inner

S.

Printed boards shall be procured and manufactured according to the provisions of IEC 60326.

Alternative standards of equivalent scope may be used with prior approval of the user.

7.6.3 Bo

ard layout

Board layout shall be carried out according to IEC 60326-3, with due regard to the service
conditions of this standard.
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7.6.4 Matériaux

Pour les circuits imprimés rigides et multicouches, le matériau de base doit étre en verre époxy
tissé, recouvert d’une feuille laminée, a inflammabilité définie (essai a la flamme verticale)
conformément aux CEI 60249-2-5, CEI 60249-2-10, CEI 60249-2-12 et CEI 60249-3-1
concernées.

Pour les circuits imprimés souples, le matériau de base doit étre un film polyimide cuivré flexible a
inflammabilité définie (essai a la flamme verticale), conformément a la CEl 60249-2-15.

cifide cidecciic

D'autres matériaux peuvent étre utilisés a condition que leurs performanNient au moins
égales a e!!nc rlee matériallv da haca o é if

es-des-matérat—de-base-specifiéseci-dessus
7.7 Vernis de protection pour cartes imprimées équipées ?
Toutes Igs cartes imprimées équipées doivent étre protégées suf e ryn vernis
de protegtion transparent, afin d'éviter des détériorations ou dégats dus Hé|ou a des
polluants| atmosphériques. Ce vernis de protection ne doit pasavoirg avec les
autres matériaux ou composants utilisés.
Le vernig de protection ne doit pas étre appliqué ; grés, les
points d’e¢ssai ou sur les surfaces d'insertion des ‘
La répargtion d'une carte imprimée €u pation de
retirer complétement le vernis.
Aprés réparation, la carte ipaprimée doi étrle
7.8 ldentification
7.8.1 Idd
Le dessi correcte
y compris
7.8.2 1dd
Le mar compris
celle de vent étre
claires, if
Le marqgyage’de chaque unité remplacable en ligne doit aussi inclure son identificatioh, le nom

ou la marque du constructeur et le numéro de série.

Des moyens doivent étre prévus sur les tiroirs et cartes équipées pour pouvoir enregistrer
toute modification d'indice de révision (installation, forme ou fonctionnement).

Lorsque c'est possible, I'étiquette d'identification doit étre placée sur la face avant du bloc
enfichable.

Pour des raisons de maintenance, il est aussi souhaitable que I'étiquette de modification soit
installée sur cette face avant.

7.8.3 Position de montage des tiroirs et cartes équipées

L'emplacement de chaque tiroir ou carte équipée doit étre marqué pour leur repérage.
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7.6.4 Materials

The base material shall be an epoxide woven, glass-fabric laminated sheet of defined
flammability (vertical burning test) for rigid printed boards and for use in the fabrication of
multilayer printed boards, according to IEC 60249-2-5, IEC 60249-2-10, IEC 60249-2-12 and
IEC 60249-3-1 as appropriate.

For flexible printed boards the base material shall be a flexible copper-clad polyimide film of
defined flammability (vertical burning test), according to IEC 60249-2-15.

Other materials may be used providing they meet or exceed the perfor/ma%e of the base

material gpecified-above-

All printgd board assemblies shall be protected on both side %parent
coating in order to prevent deterioration or damage due to & igture and
atmospheric contaminants. The coating shall not have ap IVerse gn with any other
materials or components used.

7.7 Protective coatings for printed board assemblies

The protective coating shall not be applied to inte nts or to

connectof-contact mating surfaces, etc.

It shall be possible to repair a coated complete

removal ¢f the coating.

After rep

7.8 Ide;]tification

781 B

re prin@o
The artwprk shall Ye

its revisid

including

7.8.2 1dd

ir correct
aracters,

Labellin
identificali
concise g

Labelling| ofva line réplaceable unit shall also include its identification name, manufacturer's
name or trade-mark and serial number.

Means shall be provided on the subracks and printed board assemblies to record any change
to fit, form or function.

Where possible, the identification label shall be placed on the front panel of plug-in units.

For maintenance purposes it is also desirable that the modification label be fitted to this front panel.

7.8.3 Mounting position of subracks and printed board assemblies

Each mounting position shall be marked to indicate the type of subrack or printed board
assembly to be located in that position.
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7.8.4 ldentification des batteries et fusibles

Le calibre de chaque fusible doit étre indiqué a coté de celui-ci.

Lorsque des accumulateurs ou des piles sont utilisés a lintérieur de I'équipement, une
étiquette indiquant leur présence et la date recommandée de leur remplacement doit figurer
sur la face avant du module qui les contient.

7.9 Montage

L'équipement doit étre installé dans une structure permettant son fonctionnement dans les
conditions_de service spécifiées. Cette structure peut étre AR

— pour Un équipement principal: une armoire, des chéssis, des tiroirs & uipées;
— pour des équipements plus petits: des botftiers individuels étanchés.

selon la

Dans chpque cas, l'enveloppe doit assurer la protection p
i ontgge et la

CEI 60529) par rapport aux conditions de service, et do
réparation de I'équipement concerné.

Un enrob ine carte
équipée doit étre
utilisé un exemple
dans le cps d'un capteur extérieur).

Si le cor plus t6t
possible.

NOTE - Lefs exigences de ce les circuits

hybrides, ASIC, etc.

7.10 Refroidissement|et

nt ne doit pas s'effectuer par ventilation|forcée, a
re les parties concernées ne soient prises afin de ne

Le refroigisseme
moins qule des préca

pas affeq ement par l'introduction de polluants.
L'équiper i i spntre tout défaut du systéme de ventilation forcée sysceptible
d'étre utilisé. spécifiées de I'équipement doivent étre maintenues jusqu'a la

mise en<a

(Dans ce| cas, ikconvignt de prendre en compte les effets sur la durée de vie de I'équipement
suite a l'ytilisation composants en dehors de leurs valeurs maximales spécifiées).

7.11 Matériaux et produits de finition

Les matériaux et produits de finition employés doivent étre adaptés aux conditions d'utilisation
et doivent étre choisis en tenant compte de I'environnement, de 'usure et du vieillissement, de
méme que du risque de toxicité sur les personnes.

Tous les matériaux doivent étre indéformables, insensibles a I'hygrométrie, résistants aux
moisissures et soit ininflammables, soit non propagateurs de la flamme.

L'utilisateur doit fournir la liste des matériaux interdits ou contrdlés par des lois nationales.

De plus, le constructeur doit spécifier le processus d'élimination des produits contenant des
matieres toxiques.
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7.8.4 Fuse and battery identification

All fuse ratings shall be indicated adjacent to the fuse.

Where batteries are used inside the equipment, the front panel of the module in which they are
placed shall be marked to indicate their presence and to show the recommended date of
replacement.

7.9 Mounting

The equipment shall be mounted in some way to ensure its ability to operate in the specified
service conditions. Such mounting may comprise

— for mgjor equipment: a cubicle, a number of racks, subracks and prj bmblies;

— for smaller, localized equipments: individual sealed enclosures.
In each case, the enclosure shall provide the necessary prétection

IEC 60529) from the service conditions, and permit dismarting
equipment.

prding to
contained

Encapsul ber, resin
or other nly where
(for example in the case of a remotely ) onditions
dictate it.

If the m b earliest

possible stage.

NOTE — The requirements of thi BICs, etc.

7.10 Copling and ventilati

Cooling shall n
unless precautiohs/ag

equipment is not the

nclosure,
fe of the

Where fé
occurs d
maintain il the-ralated protective device operates.

damage
shall be

(Damage i
compone]

includes effects on the equipment life due to the operatign of any
aximum specified ratings).

7.11 Materials and finishes
Materials and finishes shall be suitable for the conditions of use and shall be chosen with

respect to the environment, wear and ageing factors, as well as to the risk of toxic influences
on persons.

All materials shall be dimensionally stable, non-hygroscopic, resistant to fungal growth and
either non-ignitable or flame-retardant.

The user shall provide a list of materials which are forbidden or controlled by national law.

In addition, the manufacturer shall specify the method of disposal of any component which
contains toxic material.
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8 Sécurité

Ces mesures sont relatives a la fois a I'équipement principal et a tout équipement de
maintenance, aux outils et aux procédures.

8.1 Généralités

L'équipement doit étre congu, construit et installé (en application du contrat) en conformité avec la
I€gislation nationale de sécurité en vigueur dans le ou les pays d'utilisation définis par I'utilisateur.

8.2 Sécurité de fonctionnement yARN

Les exigpences de sécurité de fonctionnement spécifiques de I'équigeme u\}N{ systeme
doivent étre définies en accord avec la CEIl 60409 et la série CEI 61508

8.3 Sécurité du personnel

la sépurité du

L'utilisatdgur doit spécifier, au moment de l'offre, les exig
forget atériapx.

personngl, en ce qui concerne I'équipement, la constru

9 Documentation

Comme hase de

conceptid

9.1 Fou

Le const

a) la quantité, l'objet, : a jour de
la docum ilts :

b) I'objet r.

Cet acco Y idéré/comme valable que s'il est inclus dans le contrat.

9.2 Doc

Les élé ablement

estimer &

9.2.1 Dd relative au matériel

Les éléments ci-aprés constituent une liste pour la documentation relative au matériel:

a) le nom et le type de I'équipement;

b) les objectifs fonctionnels de I'équipement;

c) la composition de I'équipement complet;

d) le principe de fonctionnement;

e) les instructions de mise en service et les données d'initialisation;

f) la description du fonctionnement des circuits, incluant les formes d’onde de tension et de
courant, les temps de montée, etc., si appropriés;
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8 Safety

These provisions relate to both the main equipment and any maintenance equipment, tools or
procedures.

8.1 General

Equipment shall be designed, constructed and installed (as relevant to the contract) in full
accordance with the current national safety legislation of the country or countries of use, as
defined by the user.

8.2 Fun

Specific
accordan

8.3 Perg

The user|

9 Docu

As refers
provision

9.1 Sup

ctional safety

functional safety requirements for the equipment or sysi
ce with IEC 60409, and the IEC 61508 series.

onnel safety

mentation

documented accordin

§ined in

shall identify any requirements related to person ) spéct of equipment,
construction and use of materials, at the time of tende

g to the

The supplier and user &

a) the gyantity, e medium and updating process of documentation
required py the user;

b) the scppe, conditio applying to the storage of documentation by the [supplier.
Such wriften pe considered only if contained within the contract.

9.2 Hag

The follo
to be req

expected

9.2.1 Hardware documentation

The following items provide a check list for hardware documentation:

a) equipment name and type;

b) functional purpose of the equipment;

c) composition of the complete equipment;

d) principle of operation;

e) comm

issioning instructions and pre-setting data;

f) description of circuit operation, including voltage and current waveforms, rise times, etc.,

where ap

propriate;
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g) la description fonctionnelle de I'interface;

h) les indices de modification;

i) certains documents de fabrication (schémas des circuits, schémas de cablage, etc.);
i) la procédure de diagnostic a bord/hors du véhicule et I'équipement d’essai nécessaire;
k) les précautions de stockage;

[) le synoptigue commenté;

m) le schéma d'implantation et les plans de montage mécanique;

n) la liste des composants;

0) les sppsifications—des—-ce i pations sur les

p) les pojnts d’essai;

q) la listg des composants a durée de vie limitée;

r) les informations concernant les matériaux dangereux qui pourrare dans les
équipemInts et qui ont été acceptés par l'utilisateur;
s) les informations relatives aux risques possibles d'ipaplosior on a l'intérieur de

I'équipenjent ou susceptibles de se produire lors de I'dtilis

9.2.2 Dd
Les élém

a) une s atisfait la
spécifica
b) un defscriptif logiciel ettant de

répondre|a la spécificagion 0
c) pour ghaque modulg:
— la descripti tion);

— le gode source

— les
d) le dict] bnstantes
globales;

e) I'mpi4
f) la dép e (c'est-a-dire les exigences matérielles pour le logiciel);

g) les détaifs'du e de développement utilisé;

h) les référencesdétaittétes detoustesoutitsutitisés pourdévetopperfetogiciet;
i) les exigences d’essais d'intégration et les résultats.

9.3 Exigences sur la documentation

9.3.1 Documents

Tous les documents soumis a l'utilisateur doivent comporter un numéro de dessin approprié,
un titre précisant I'élément particulier représenté et le type de plan.

Tous les documents et toutes les nomenclatures doivent porter un indice d'édition ou de
révision ainsi qu'un libellé de chaque modification.

Tous les symboles graphiques utilisés doivent étre conformes a la CEl 60617.
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g) functional interface description;

h) modification status;

i) certain manufacturing documents (circuit diagrams, wiring diagrams, etc.);
j) onl/off-vehicle diagnostic procedures and test equipment required;

k) storage precautions;

[) annotated functional block diagram;

m) layout diagrams and mechanical arrangement drawings;

n) component list;

0) comp ifacturer)

informatipn;
p) test points;
q) list of Jimited life components;

r) information relating to any hazardous materials which may be ment and
which wefre approved by the user;

s) information relating to any implosion or explosion h or which

may occyr in use or in handling.

9.2.2 Software documentation
The folloying items provide a check-listor se
a) a soffware requirement specificatfon descriing ulfill the

requirement specifications for the syste

b) a softjvare descriptio meet the

software requirement
c) for each module:
— the[perfork
— the|written sou
— testrequir
d) data dicti
e) the sy
f) the h
g) detailg of

h) reference detai any tool used to develop the software;

i) integration test requirements and results.

9.3 Documentation requirements
9.3.1 Documents

All documents submitted to the user shall bear an appropriate drawing number and title
indicating the particular item shown and the type of drawing.

All documents and component lists shall have an issue or revision index and a record of
modification.

All graphical symbols shall comply with IEC 60617.
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9.3.2 Schémas des circuits

Les schémas des circuits doivent étre établis pour chaque carte équipée et bloc enfichable de
I'équipement complet.

Tous les schémas des circuits doivent étre réalisés, dans la mesure du possible, pour que la
séquence principale des événements se déroule de la gauche vers la droite (et si nécessaire,
pour des raisons de disposition, du haut vers le bas).

Dans la mesure du possible, le schéma des circuits de chaque unité doit former un tout
pouvant facilement étre rattaché aux autres schémas et suffisamment explicite. Sur ces
schémas doivent étre montrés TN

etNes m?tés de

— les nijeaux de tension d'alimentation et les interconnexions;

— les copnexions entre les circuits basse tension;

— les connexions entre ces circuits, I'équipement électronique
contréle pu de commande;

— la misp a la masse des pieces métalliques;
— les copnexions entre les lignes de zéro volt électronj
— les boftiers et leurs connexions;

— les caples blindés ou torsadés.

¢ oc enfichable mais gssentiels
a son fgnctionnement doivent étre représe i sur le schéma du [circuit et
identifiés|de facon appropriée.

Tous les| symboles des ivenl re identifiés par leur repere au schéma. La
valeur npminale des co i ndigdée sur le schéma de principe si la
nomenclature ne fait p

Les poinfs de i
connexiops ou p

i€s ou repérés pour les composants ayant trois

La foncti commande, d'interruption et d'autres indicationg doit étre
indiquée arguage de Il'équipement. Les symboles des commutateurs
doivent § e fleche indiquant le sens horaire vue par I'utilisateur.

Les rela:ﬁ i j étre représentés en position de repos.

9.3.3 Ndg

efice et la

L pelatirac dalvant orliaoicar B
es nhomefrerattes—aotvert pPTreerstT—pPou

spécification de ce composant.

9.3.4 Implantation des composants

Les plans d'implantation des composants doivent indiquer Il'emplacement de chaque
composant utilisé dans une carte équipée ou un bloc enfichable, marqué avec son numéro de
référence du circuit et les détails de polarité.

9.3.5 Synoptiques

N N

Les synoptiques réalisés conformément a la CEI 60617 et a la série CEI 61082 doivent
indiquer le cheminement des informations entre les différentes parties identifiées d'un systéme.
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9.3.2 Circuit diagrams

Circuit diagrams shall be generated for each printed board assembly and plug-in unit of the

complete

equipment.

Where practicable, all circuit diagrams shall be drawn so that the main sequence of events on
the signal path is from left to right (and where necessary for arrangement purposes, from top to

bottom).

Wherever practicable, the circuit diagram for any one unit shall be completely self-contained,

self-explanatory, readily related to other circuit diagrams and shall show

N
— supply voltage levels and interconnections;
— connegtions between the low-voltage circuits; }
— connegctions between these circuits, the electronic equipm ersjand the
controlled or monitored devices;
— earth gonnections of the metallic parts;
— connegtions between the electronic zero volt lines;
— casings and their connections;
— screemed or twisted cables.
Discrete [components external to a printed tial to its
operationq shall be shown in dotted outline ropriately
identified|
All comppnent symbols s value of
components shall be marked or tluded on
the sam¢ diagram.
Componegnts wi r shall have the connection points identified or
marked.
The func and indicating devices shall be indicated in acfcordance
with the i guipment. The symbols for rotary controls shall bp marked
with an a se rotation of the spindle when viewed from the operat|ng end.
Relays @a be shown in the de-energized position.
9.3.3 Cd
Compon ntelists shall irlnnfify' for each r‘nmpnnanf, its reference number and the Sp cification

of that component.

9.3.4 Component layout

Component layout drawings shall show the location of each individual component used in a
printed board assembly or plug-in unit, marked with its circuit reference number, outline and
polarizing details, where used.

9.3.5 Block diagrams

Block diagrams with symbols conforming to IEC 60617 and the IEC 61082 series shall show
the flow of information between the identifiable parts of a system.
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9.3.6 Schémas de cablage

Les schémas et listes de cablage doivent indiquer les liaisons entre les différentes parties de
I'équipement ainsi que les liaisons extérieures (par exemple alimentation, distribution, alarme, etc.).

9.3.7 Schémas des interconnexions

Les schémas et listes d'interconnexions doivent indiquer les connexions nécessaires entre les
équipements et tous les éléments qui lui sont connectés par des cables externes.

Ces schémas doivent également indiquer les types de cable utilisés pour ces connexions ainsi que
toutes les procédures de raccordement et cablage spécifique destinees a réduire fes-interférences.

9.3.8 Plans des équipements

Les plans| des équipements doivent indiquer leur emplacement a l'intéx - (d>s tiroirs,
la disposition des ensembles et sous-ensembles a l'intérieur d'uncof incipales carac-
téristiques mécaniques de toutes les armoires, chassis, tiroirs, blgs i lipées.

10 Essdgis

10.1 Calégories d'essais

Il'y a trois$ catégories d'essais:

— les espais de type;
— les espais de série;
— les espais d'investigatig

Au moment de I'offre, Ifutilis itNndi ).

Un plan ¢'essai 4d a
rédigé pdr le construc
Pendant
performa

doit étre

Nt et ses

NOTE - Cs¢ ux qui sont
nécessairi . ispositions
nécessair

10.1.1 H

Les essais de type doivent étre effectués pour veérifier qu'une production satisfait aux
exigences spécifiées.

Les essais de type doivent étre exécutés sur un seul équipement d'un modéle et d'un procédé
de fabrication donnés.

Si un équipement complet ou une partie de celui-ci est a peu prés identique a un équipement
essayé antérieurement, le constructeur peut présenter un procés-verbal de ces essais, qui
doivent comprendre au minimum les essais définis dans cette norme. Dans de tels cas, il n'est
pas nécessaire de recommencer ces essais sur I'équipement considéré, aprés l'accord du client.

Certains de ces essais ou tous ces essais peuvent étre répétés périodiquement sur des
échantillons prélevés sur la production ou les livraisons en cours, selon accord entre
I'utilisateur et le constructeur, de fagon a confirmer que la qualité de la production est toujours
conforme aux exigences spécifiées.
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9.3.6 Wiring diagrams

Wiring diagrams and charts shall show the inter-unit wiring within equipment enclosures and, in
addition, the services provided (i.e. supplies, distribution, alarms, etc.).

9.3.7 Interconnection diagrams

Interconnection diagrams and charts shall show the necessary connections between equipment
enclosures and all items connected to the equipment by means of external cables.

They shall also show the type of cable to be used for these connections and any special
arrangements for terminating or special wiring arrangements to reduce interferénce.

9.3.8 Equipment drawings

Equipmept drawings shall show the layout of equipment mounted iR rackscor sub ka, the
dispositign of units and sub-units within an enclosure, and the € i echanicapfgatures of
all cubicles, racks, subracks, plug-in units and printed board /asse

10 Testing

10.1 Categories of test

There ar¢ three categories of test:

— type tgsts;
— routing tests;
— invest|gation tests.

At the time of tendering

A test plan Iistir@

manufacturer.

1y tests subject to agreement (see 10J2).

ded and their specifications shall be writtgn by the

During tH
performance

e_tests, the equipment shall not malfunction or produce a
s.specification.

NOTE — Si subject to agreement may be costly, it is advisable to carry out only fthose tests
which are ay require to witness and check the results of any tests. Arrangements for this
shall be co

10.1.1 TlypeAests

Type tests shall be carried out to verify that a product meets the specified requirements.
Type tests shall be performed on a single equipment of a given design and manufacturing process.

If a complete equipment, or a part of it, is almost identical to one tested previously, the
manufacturer may supply a certificate of previous tests which shall cover at least the tests
given in this standard. In such cases, it is not necessary to repeat these tests on the unit under
consideration, after agreement by the user.

Some or all of these tests may be repeated from time to time on samples drawn from current
production or deliveries, according to an agreement between the user and the manufacturer, so
as to confirm that the quality of the product still meets the specified requirements.
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De plus l'utilisateur peut exiger du constructeur de répéter un essai de type soit en totalité soit
partiellement dans le cas:

d'une modification de I'équipement susceptible d'affecter sa fonction ou son mode de
fonctionnement;

d'un défaut ou de variations apparues pendant les essais de type ou de série;
d'une reprise de production aprés une interruption supérieure a cing ans;
d'un changement du lieu de production.

10.1.2 Essais de série

Les essais d ] XEeCcu
corresponpdent bien a celles vérifiées lors de
exécutés|par le constructeur sur chaque équipement.

10.1.3 Hssais d'investigation

PO U érifie JU
I'essai de ty

Les essajs d'investigation ont pour but d'obtenir des informa
les perfdrmances de l'équipement électronique en deho
doivent étre spécialement demandées soit par I'utilisa

faire I'oij:t d'un accord contractuel.

Les résul

NOTE - D tels essais ne sont pas décrits da

10.2 Liste des essais

Le tabledu 2 donne la liste

ts des essais d'investigation ne

ju produit
vent étre

ncernant
es. Elles
t doivent

ité.

Ypour un équipement électronique.

ai Type Série Palagraphe
1 [Inspection visuel A > * * 10.2.1
2 Essfi de fonc{\éﬁq\e&ent > * * 10.2.2
3 | Esspi de freid \ * - 10.2.3
4 | Essgi d&chal&cr& \/ * - 10.2.4
5 | ESsgi Mle umide\gcyclique) - - 10.2.5
6 EssaMrt nsBQMansitoires et de décharge électrostatique * - 10.2.6
7 | Esspide sthé aux transitoires électriques rapides en salves * - 10.2.7
8 Essardmerference radioetectrique = = 10.2.8
9 | Essai d'isolement * * 10.2.9
10 | Essai de brouillard salin - - 10.2.10
11 | Essai de vibrations, chocs et secousses * - 10.2.11
12 | Essai d'étanchéité - - 10.2.12
13 [ Déverminage de I'équipement - - 10.2.13
14 |[Essai de stockage a basse température - - 10.2.14

NOTE 1 — La réalisation des essais repérés par le signe «*» est obligatoire.

NOTE 2 — La réalisation des essais repérés par le signe «—» est subordonnée & un accord contractuel entre

I'utilisateur et le constructeur.

NOTE 3 — Pour les besoins de ces essais, la température ambiante doit étre de +25 °C + 10 °C.
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In addition, the user may request the manufacturer to repeat a type test, either totally or in
part, following

a modification of equipment likely to affect its function or method of operation;

a failure or variations established during type or routine tests;
the resumption of production after an interruption of more than five years.
a change of manufacturing site.

10.1.2 Routine tests

equipme

10.1.3 Investigation tests

Investigation tests are intended to obtain additional informagion\regard .
the electfonic equipment outside its specified requirements/ allibe specially réquested,

either by the user or by the manufacturer, and subjected

The resu’Lts of investigation tests may not be used
equipme

NOTE - These tests are not described in this standa

10.2 Lisf of tests

Table 2 lists the type and r

t or to invoke penalties.

rer on all

mance of

ce of the

[\/\ q\

(X > 2 ¥a§t \) Type Routine | Supclause
1 |[Visgal inspection/\ \\ ) * * 10.2.1
2 Per ormanceéés\ > * * 10.2.2
3 Cocling}g’s&\\ \ * - 10.2.3
4 | Dry eat\\est \ \ \/ * - 10.2.4
5 |D&qph t\\esmnc) \ - - 10.2.5
6 Supply\uq%ltag\u\m,\sl{ges and electrostatic discharge tests * - 10.2.6
7 | Trapsiéent bWeptibility test * - 10.2.7
8 Radio terference test = — 10.2.8
9 | Insulation test * * 10.2.9
10 | Salt mist test - - 10.2.10
11 | Vibration, shock and bump test * - 10.2.11
12 | Watertightness test - - 10.2.12
13 [ Equipment stress screening - - 10.2.13
14 | Low temperature storage test - - 10.2.14
NOTE 1 — The execution of tests marked "*" is mandatory.
NOTE 2 — The execution of tests marked "-" is subject to contract agreement between the user and the

manufacturer.

NOTE 3 — For the purpose of these tests ambient temperature shall be defined as +25 °C + 10 °C.
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10.2.1 Inspection visuelle

L'inspection visuelle doit étre exécutée pour s'assurer que l'équipement est correctement
construit et répond aux exigences spécifiées, autant que I'on puisse en juger.

Une inspection visuelle doit aussi étre exécutée aprés un essai de type pour vérifier qu'aucune
détérioration ne s'est produite a l'issue de ces essais.

10.2.2 Essai de performance

Les mesures doivent étre effectuées a la température ambiante.

Pour les|essais de type, lI'essai de fonctionnement doit consister en nplete de
mesures| des caractéristiques de I'équipement particulier concerng que ses
performances sont conformes a ses exigences fonctionnelles, compt tes de sa

spécification particuliére ainsi que celles de cette norme.

Pour les ‘essai de
type, a I n décrits
ci-dessous.

Sauf accprd contraire, cet essai de type doit comporte

a) Variatfons d'alimentation
Equipement alimenté en continu:

Les essajs doivent étre réalisés pour dg ‘ a tension
d'aliment i

Equipement alimenté en 3

Les essajs doivent étre

1) ala tensio@
2) aux limites

config

S toutes

b) Essai
NOTE - CH

Les essd]

La tensign
durée dé

mentation de I'équipement a I'essai doit étre interrompue pendant la
sse concernée et précisée en 3.1.1.2 et 3.1.3, selon le cas.

L'équipement doit continuer a fonctionner correctement sans intervention de |'opdrateur et
sans procéder a une réinitialisation.

Cet essai doit étre répété 10 fois de fagon aléatoire pour couvrir tous les modes de
fonctionnement.

La sortie de I'équipement doit étre surveillée pendant toute la durée de I'essai pour s'assurer
gu'aucun fonctionnement erroné n'apparaisse.

Dans le cas de signaux de sortie électriquement identiques, la surveillance a besoin d'étre
effectuée soit sur 20 % soit sur quatre d'entre eux (la plus grande valeur des deux).

Lorsque I'équipement est connecté a la source primaire de traction et non pas a une batterie,
un essai doit étre effectué pour simuler les effets d'interruption d'alimentation.
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10.2.1 Visual inspection

The visual inspection shall be carried out to ensure that the equipment is of sound construction
and, so far as can be ascertained, meets its specified requirements.

A visual inspection shall also be carried out after a type test has been performed to check
whether any damage has occurred resulting from the tests.

10.2.2 Performance test

Measurements shall be carried out at ambient temperature.

The performance test for type testing shall consist of a comprehensive ger measurements
of the chpracteristics of the equipment to check that its performance/is ¥ nce\with the
functional requirements of the particular equipment concerned, inc ial yequire-
ments of[its individual specification, and general requirements of/this

The performance test for routine testing shall be as for type testingN\sut excluding the supply
interruptipn and variations test described below.

Unless otherwise agreed, this type test shall include

a) Supply variations
DC supplied equipment:

Tests shpll be performed to prove cofrect functi nd at the
specified|upper and lower limits.

AC supplied equipment:
Tests shall be perform

1) nominal voltage
2) the upper
b) Suppl] K

NOTE — Thi

¢ of class S1 interruptions as defined in 3.1.1.2.

Tests sha inal voltage.
The po t tothe equipment under test shall be interrupted for a period according
to the cl ivenin 3.1.1.2 and 3.1.3 as appropriate.

The equipmént sha
the operatet-

ontinue to function correctly without intervention or need for regetting by

This test shall be repeated 10 times at random, covering all modes of operation.

The output of the equipment shall be monitored throughout the test to ensure that no spurious
operation occurs.

In the case of a group of output signals which are electrically identical, four or 20 % (whichever
is the greater) of these output signals need to be monitored.

Where equipment is connected to the primary traction supply and not fed via an interposing
battery, a test shall be carried out to simulate the effects of supply interruptions.
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10.2.3 Essai de froid

Cet essai est effectué conformément a la CEl 60068-2-1, essai Ad.

La carte équipée, le bloc enfichable, le tiroir ou le chéassis est placé, hors tension, dans une
chambre climatique.

Les valeurs des températures doivent étre prises dans le tableau 1 en accord avec la classe
spécifiée par l'utilisateur.

L'équipement a I'essai doit tout d'abord étre conditionné en étant laissé g,prés\la stabilisation
thermiqug—de fa chambre, pendant Une duree suifisante pour aueadre fa~ stgbilisation
thermique. Dans tous les cas, cette durée ne doit pas étre inférieure a 2’h.

A la fin dﬁ cette période, I'équipement doit étre mis en fonctionng z arifh ;on des
performahces doit étre effectuée, tout en maintenant I'équipeme : e.

Exigencds d’acceptation d’essai:

— aucun|défaut ne doit apparaitre;

— la vérffication des performances ne ¢faillance, ni détérigration, ni

résultat Hors tolérance.

La spéciffjcation d'essai doit détailler les cri@j %

10.2.4 Hssai de chaleur s&che

Cet essd sant une
ventilatio pement.
La valeu du type
d'équipern ution de
I'équipent e’chassis, le tiroir, le bloc enfichable, ou la carte jmprimée
équipée, ature est choisie en conséquence comme indiqué en 2J1.2.

Il est prg ffectuar I'essai de chaleur seche sur des unités fonctionnelles pliyis petites
(par exer dquipges, blocs enfichables ou tiroirs) mais des précautions dofvent étre

prises afi e tout équipement dissipant de la chaleur est alimenté ou gst simulé
en cas d'

L'équipement sous tension est placé dans une chambre climatique dans laquelle la
température est progressivement élevée a la valeur spécifiée (voir ci-dessus). Une fois celle-ci
stabilisée, I'équipement est laissé pendant 6 h dans la chambre. A la fin de cette période, une
vérification des performances est effectuée a température élevée. Une fois cet essai terminég,
I'équipement est ramené a la température ambiante. Une nouvelle vérification de performance
est alors effectuée.

Lors de l'essai d'une armoire, une Vvérification supplémentaire de performance est effectuée,
aprés un dépassement de la valeur de température pendant 10 min (voir détails au tableau 1).

Pendant l'essai précédent, la température des composants définis au préalable doit étre
vérifiée afin de s'assurer qu'elle ne dépasse pas leurs limites de fonctionnement ou celles
spécifiées par cette norme.
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10.2.3 Cooling test

This test is carried out in accordance with IEC 60068-2-1, test Ad.

The printed board assembly, plug-in unit, subrack, or rack is placed, without any voltage
applied, in a test chamber.

The temperature values shall be taken from table 1 and according to the class specified by the
user.

The equment under test shaII first be condmoned by Ieavmg it, after the““I stabilization of

the chanfber, 0 BNt period o WHICIT 10 achieve al_stapilizagion. In each
case, thid

At the en >carried
out, keeping the equipment at low temperature.

After recovery, this performance check is repeated at norm

Test acceptance requirements:

— no dagnage shall occur;

— the performance check shall not
beyond the specified tolerances.

re. ok damage nor any results which are

The test specification shall detail the acep@c i{e

10.2.4 Dry heat test

This test|is carried 0
unless fofced ve

entilation,

The temg user and

the natur including
a cubicle unit or printed board assembly, the temperaturg is taken
as the ap givenin 2.1.2.

It is pre< ry oyt the dry heat test on smaller functional units (e.g. printed board
assemblip i or subracks) but care shall be taken to ensure that [any heat

dissipatin ent\s either energized or, if absent for the test, simulated.

The equipment with voltage applied is placed in a chamber where the temperature is
progressively raised to the specified temperature (see above). Once the temperature has
stabilized, the equipment is left for a time period of 6 h and then a performance check is
carried out at the elevated temperature. Once this test is complete the equipment is then
allowed to cool to ambient temperature and a further performance check is carried out.

In the case of a cubicle an extra performance check is carried out with the 10 min
overtemperature value (see table 1 for details).

During the above test, the temperature of any pre-specified components shall be checked to
ensure they do not exceed their operating limits or those specified by this standard.
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Exigences d’acceptation d’essai:

— il ne doit survenir ni défaillance, ni détérioration;
— il ne doit apparaitre aucun résultat hors tolérance.

La spécification d'essais doit détailler les critéres d'acceptation.

10.2.5 Essai de chaleur humide (cyclique)

La température et I'humidité de l'air dans la chambre d’essai doivent étre contrblables et
I'enregistrement continu de ces valeurs doit étre prévu.

N
L'eau prdvenant de la condensation doit étre extraite de la chambre d’egsai ne\dﬂh pas étre
réutilisée|
Si l'air gst humidifié par vaporisation d'eau, cette eau pulvérisé i i gistivité
minimale{de 500 Q.m.
Les conditions climatiques dans la chambre doivent étre inte aussp constgntes que
possible [si nécessaire par circulation d'air) et I'équipgment\g i it pas modifier ces
conditions (par dissipation thermique, absorption d'Humjeh hors des
tolérances spécifiées.
L'eau de
Cet essa
L'équiper nnement.
Tempérajure:
Nombre dle cycles:
Durée:
Mesures|i L second
cycle (pe
Si la con au début
du deu% se de variation de la température peut étre augmentée (mais sans
dépasser intenant constante I'humidité relative).
Le retour|adatem ure ambiante se fait dans les conditions contrélées de reprise.

Vérifications et mesures finales:

— essai d'isolement (essai de tenue en tension et mesure de la résistance d'isolement);
— vérification du fonctionnement;

— inspection visuelle.

Exigences d’acceptation d’essai:

Les résultats de tous les essais d'isolement et de fonctionnement (obtenus aprés le premier et
le second cycle) doivent étre a l'intérieur des tolérances garanties.
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Test acceptance requirements:

— no failure or damage shall occur;
— no out-of-tolerance results shall appear.

The test specification shall detail the acceptance criteria.

10.2.5 Damp heat test (cyclic)

The temperature and humidity of the air in the test chamber shall be controllable and means

shall be provided for on-going recording of these values.

The wate
be reused.

If the air
of 500 Qm.

The clim
by circulg
dissipatid
No condq

This test

The equi

Temperajure:
Number of cycles: 2 (

Time:

Intermed
second ¢

If conder]
test piec
with a né

Return tog

shall not
2sistivity

ecessary
ugh heat

ng of the

inertia of
min, and

Check and final measurements:

— insulation test (voltage withstand test and insulation measurement test);
— performance check;
— visual inspection.

Test acceptance requirements:

The results of all insulation and performance checks (results after the first and second cycles)

shall be within the guaranteed tolerances.


https://iecnorm.com/api/?name=dd703a6fefc1ff294e556231c8d5c0fa

-72 - 60571 © CEI:1998

10.2.6 Essai de surtension, de transitoires et de décharge électrostatique
Procédure d'essai:

Chaque connexion de I'équipement électronique a I'essai sujette aux exigences de surtension
d'alimentation spécifiées en 3.2 et aux exigences de transitoires et de décharge électrostatique
spécifiées en 3.4 doit étre soumise tour a tour a tous les essais de formes d'ondes définies
dans ce paragraphe.

Chaque connexion doit étre testée sauf dans le cas de groupe de signaux ou le nombre
minimal de connections doit étre égal a quatre d'entre eux ou a 20 % d'entre eux (suivant la
plus grande des deux valeurs) Un groupe est défini comme un ensemble d cwcwts d'entrées
pn tienne

compte mité des
composa|
Il peut étre nécessaire pour certains équipements de connecter 2 ch %e avec

I'équipement & I'essai. Dans ce cas, la résistance de charge e doit Y ieure & 10
fois I'impgdance nominale de la source de I'équipement.

10.2.6.1 |Surtensions d'alimentation
Les surtg

a) soit la
b) soit la

La forme
doit étre présente avant et ap

La tensipn doit étre P tension

d'alimentption.

Comme variant
par l'utiligateur)

dpprouver

10.2.6.2

La forme voir 3.4.2) doit étre générée et testée

circuit donné a la figure 4, ou la forme d'onde A est obligatoire plors que
la forme cultative;

b) soit e il nérateur et la forme d'onde comme spécifié dans la CEl 61000-4-5.

7 sz

1 £ =L &l &l
Pour Chaquc Coodrl, TAa TUTITIT U UTiucT UUIL CI.IC 3CIICICC

a) soit par rapport au potentiel de retour de la source de tension d'alimentation;
b) soit entre le potentiel de retour de la source de tension d'alimentation et la borne de terre de
I'équipement.

Les formes d'ondes d’'essai doivent étre de l'une ou l'autre des polarités et étre appliquées
avec la source de tension d'alimentation présente et absente.

Lorsque I'onde d'essai est injectée en présence de la source de tension d'alimentation, on doit
éviter que I'énergie de surtension ne se dissipe a l'intérieur de I'alimentation.

Lorsque des filtres de couplage sont utilisés, des oscillations sur I'onde de surtension sont
acceptables pourvu que I'onde générée réponde aux prescriptions en 10.2.6.4.
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10.2.6 Supply overvoltages, surges and electrostatic discharge (ESD) tests

Test procedure:

Each connection to the electronic equipment being tested, subject to the requirements of
supply overvoltages specified in 3.2, and of surges and electrostatic discharge specified in 3.4,
shall be subjected in turn to all of the appropriate test waveforms defined in this subclause.

Each connection shall be tested, except in the case of a group of signals where the minimum

number of connections shall be 20 % or four (whichever is the greater) of the number of

connections in the group. A group is defined as a set of input or outths which are
flact

i 1d $ | _Th mnl £ h t tad h ld _h | tad t
electrically—dentical—Hhe Sapte—te—Be—testea—Shothe—Be—Serectea—to—F \
&/ith the

J
imes the

physical layout and proximity to sensitive devices.

It may bg necessary for some equipment to discharge into a load co
equipment under test. In such cases the load resistors shall b
nominal $ource impedance of the equipment.

10.2.6.1 [Supply overvoltages
The supply overvoltages shall be generated as either|

a) either
b) or the

The test ' S ontrol system supply voltage, which
shall be {

The voltage shall be hmea ; ly return
potential,

As an aternati\@ santifacturer may demonstrate that the equipment is
capable of withstardi s

10.2.6.2 [Surges
The surg

veform B

a) eithe?

is optional;

or and waveform as specified in IEC 61000-4-5.

b) or usi|||g the“ge

For each test the waveform shall be generated

a) either with respect to return potential of the control system voltage supply;
b) or between the control system voltage potential return and equipment earth terminal.

The test waveforms shall be of either polarity and shall be applied with the control system
voltage both present and absent.

Where the test waveform is injected with the control system voltage supply present, means
shall be provided to prevent the surge energy dissipating back into the supply.

Where coupling filters are used, oscillations on the surge waveform are acceptable providing
that the waveform is generated as specified in 10.2.6.4.
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Vers I'équipement
électronique a I'essai

de tension tension
IEC 310/98
:ig..m 24  Circuit daccai /\
Niveau de
tension
(p.u.)
0,9 Z
0,5

mU

0,1 (

Figure\2b -

(@ES

emps

IEC 311/98

vaeau Duree d Durée D Résistance en série R
(mInIA ( i (maximum) (tolérance + 10 %)
1,4\Un \e/é 1,0s 10

ON

Figure 2 — Surtension d'alimentation
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