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Núme
ro do 
Canal

Freqüência 
Central do 

Canal [MHz]

Freqüência 
de início e fim 
do canal [MHz]

1 915,25 915,0 -
915,5

2 915,75 915,5 -
916,0

3 916,25 916,0 -
916,5

4 916,75 916,5 -
917,0

5 917,25 917,0 -
917,5

6 917,75 917,5 -
918,0

7 918,25 918,0 -
918,5

8 918,75 918,5 -
919,0

9 919,25 919,0 -
919,5

10 919,75 919,5 -
920,0

11 920,25 920,0 -
920,5

12 920,75 920,5 -
921,0

13 921,25 921,0 -
921,5

Núme
ro do 
Canal

Freqüência 
Central do 

Canal [MHz]

Freqüência 
de início e fim do 

canal [MHz]

14 921,75 921,5 - 922,0

15 922,25 922,0 - 922,5

16 922,75 922,5 - 923,0

17 923,25 923,0 - 923,5

18 923,75 923,5 - 924,0

19 924,25 924,0 - 924,5

20 924,75 924,5 - 925,0

21 925,25 925,0 - 925,5

22 925,75 925,5 - 926,0

23 926,25 926,0 - 926,5

24 926,75 926,5 - 927,0

25 927,25 927,0 - 927,5

26 927,75 927,5 - 928,0
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Fase 3:
Autenticação e Identificação

Fase 2:
Singularização

Fase 4 (opcional):
Acesso de Leitura/Escrita

Fase 1:
Pré-Seleção
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Suporte a 
Código de 

Erro
Código de Erro Nome do Código de Erro Descrição do Erro

Erro 
específico

00000000 Outro erro
Cesto para erros não cobertos 
por outros códigos.

00000011
Excedente de memória ou valor 

de PC não suportado

O endereço de memória 
específico não existe ou o valor 
de PC não é suportado pela OBU

00000100 Memória travada

O endereço de memória 
específico está travado e/ou 
travado permanentemente e está
ou proibido para escrita ou para 
leitura pela OBU

00001011 Potência insuficiente para escrita
A OBU tem potência insuficiente 
para executar a operação de 
escrita na memória

11000000 Falha de autenticação

A autenticação da RSU falhou 
na autenticação mútua 
implícita ou como parte do 
controle de acesso à
leitura/escrita.

11000011 Falha de integridade
A verificação da integridade de 
parâmetros do comando 
customizado da RSU falhou

11001100
Falha de conformidade 

sintática

Parâmetros com valores 
ilegítimos contidos no 
comando customizado da RSU 

11001111
Potência insuficiente para 

máquina criptográfica

A OBU tem potência 
insuficiente para executar 
operações necessárias da 
máquina criptográfica

11110000
Tempo de processamento 

insuficiente

O processamento interno do 
último comando customizado 
recebido ainda não foi 
concluído

Erro não 
específico

00001111 Erro não especificado
A OBU não suporta códigos de 
erro específico

�
�%1��"�
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�&	���
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Página (128 bits) Campo 
Tamanho

bits
Formação do 

Campo

1

Número Serial Único 64

Serial que identifica 
unicamente um 
veículo

Placa do Veículo 40

Reserva para placa de 
4 letras e 5 dígitos 
numéricos

Categoria do Veículo 8
2 dígitos numéricos
(*)

Espécie do Veículo 4 1 dígito numérico
Tipo do Veículo 8 2 dígitos numéricos
Veículo de Frota
Estrangeira 1

condição verdadeira
ou falsa

Reserva DENATRAN 3
reserva DENATRAN 
SINIAV

:	�������������2��	�������
���������	�&
	��	���

(	
	�2�����	��������������������������������
��	�	; ������
���2�
�	�B����	���	�	����
������2��	����������	
�����
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Objetivo dos Requisitos e Testes
O principal objetivo dos testes de funcionalidade do Interrogador, baseado nos requisitos funcionais de 

aderência definidos, é provar que o Interrogador implementa toda funcionalidade do Protocolo SINIAV especificada 
e adere aos requerimentos e restrições definidos, para garantir estabilidade e interoperabilidade na operação do 
SINIAV.

Requisitos Gerais
Deve ser verificado por design que o interrogador em avaliação cumpre todas as características e toda a 

funcionalidade definidas na especificação do Protocolo SINIAV, incluindo os testes por design adicionais definidos 
no presente documento. A definição e realização de testes por demonstração conforme necessidade fica sob 
responsabilidade do laboratório de testes, além dos testes por demonstração adicionais definidos no presente 
documento cuja execução é mandatória.

Procedimentos de Testes
O Interrogador em teste deve ser testado nas condições de testes definidos.
A elaboração dos procedimentos detalhados, dos testes de funcionalidade especificados e de testes de 

funcionalidade adicionais conforme necessidade fica a cargo do laboratório de testes, com base no presente 
documento e, se for aplicável, as normas ISO 18046 e ISO 18047-6 sobre metodologias de testes de conformidade 
para equipamentos de RFID.

Condições de Testes
Nos testes funcionais, um Transponder auxiliar certificado, a ser utilizado no teste, deve ser posicionado com 

sua antena perfeitamente alinhada com a Antena do Interrogador em Teste (polarização do campo, direção de 
máxima radiação).

Cada Interrogador em Teste deve ser submetido às combinações definidas.
Requisitos Funcionais de Comandos do Interrogador
Comandos Nativos Invalidados
Deve ser estabelecido, por análise de design e por demonstração conforme especificado, a inexistência ou, 

conforme implementado no Interrogador, a inativação permanente e inoperabilidade de alguns comandos nativos 
do protocolo ISO 18000-6C, que foram invalidados na especificado do Protocolo SINIAV.
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UII USER

Tipo de 
Transação

Leitura
[bit]

Leitura
[bit] 1 2 3 4 5 6 9 12

OBU-SING 64 0 6.3 8.7 10.7 12.1 13.4 15.1 21.9 27.7

128 49.2 53.7 57.7 61.2 64.6 68.3 90.4 109.0

256 53.8 58.2 62.3 65.8 69.1 72.9 95.4 114.2
MAUTH-ID 64

Transação
IAV SINIAV

Limites Superiores de Tempo de Execução [ms]

Número de Veículos na Zona de Interrogação

Leitura de Dados da 
Memória da OBU
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&	%�)�%�'*�������&�	�	���'*���	��	)	�:�%������D�� ��%����������A

Nome do Comando Design Demonstração

Access PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C1

BlockErase PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C1

BlockWrite PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C1

Kill PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C2

Lock PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C2

Read PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C2

Req_RN PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C2

Write PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C2

Comandos Nativos 
Invalidados Inexistente / 

Não 
Implementado

Implementado 
e Operacional

Estados de 
Implementação a 

Serem Validados porImplementado mas 
Permanentemente 

Desabilitado

Estados de Implementação Permissíveis do 
Comando no Transponder



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

@���%�	��
��%�
������&�	�	���'*��
��� �	�	�	�2����	

#	!	�
	��%��)�������&�����-��
	��	� 	����� 	�&����	���
���'*���
	"��������R��	���
����;���
�	��
�
	"����	
�%������
�%�
����3���
�����! �
����&����%��������=>���6?@�
)�������&�	�	�����
�������	���"�����	���
�R���
&��� 	�
�%��)���	�	
&	%�)�%�'*�����
��&�	�	���'*���	��	)	�:�%������D����%�����������A

Nome do Comando Design Demonstração

ACK PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

NAK PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Query PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

QueryAdjust PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

QueryRep PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Select PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Comandos Nativos 
Válidos

Estados de Implementação 
Permissíveis do Comando Estados de 

Implementação a 
Serem Validados por

Implementado 
e Operacional

Inexistente / 
Não 

Implementado

Implementado mas 
Permanentemente 

Desabilitado
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Nome do Comando Design Demonstração

Finalize PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Mutual_Auth_Implicit PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Req_Handle PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Secure_Auth_Read PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Secure_Auth_Write PERMISSÍVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3

Comandos 
Customizados 

Válidos

Estados de 
Implementação a 

Serem Validados por
Implementado 
e Operacional

Inexistente / 
Não 

Implementado

Estados de Implementação 
Permissíveis do Comando

Implementado mas 
Permanentemente 

Desabilitado
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Área da Memória Início Fim Design Demonstração

0x0000 0x02FF PROIBIDO sim M4, M5

0x0300 ... PROIBIDO* sim M4, M5

0x0000 0x004F PROIBIDO sim M4, M5

0x0050 ... PROIBIDO* sim M4, M5

0x0000 0x007F PERMISSÍVEL sim M4, M5

0x0080 ... PROIBIDO* sim M4, M5

0x0000 0x04FF PROIBIDO sim M4, M5

0x0500 ... PROIBIDO* sim M4, M5

Outros Comandos
Intervalo de 

Memória

Permissão de Acesso à Memória 

Leitura
A Ser Verificada por

RESERVED

TID

UII

USER

����������8����
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Área da Memória Início Fim Design Demonstração

0x0000 0x02FF PROIBIDO sim M6-M10

0x0300 ... PROIBIDO* sim M6-M10

0x0000 0x004F PROIBIDO sim M6-M10

0x0050 ... PROIBIDO* sim M6-M10

0x0000 0x007F PROIBIDO sim M6-M10

0x0080 ... PROIBIDO* sim M6-M10

0x0000 0x02DF PROIBIDO sim M6-M10

0x02E0 0x04FF PROIBIDO sim M6-M10

0x0500 ... PROIBIDO* sim M6-M10

Outros Comandos
Intervalo de 

Memória

Permissão de Acesso à Memória 

Escrita
A Ser Verificada por

RESERVED

TID

UII

USER
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Nome do Comando Design Demonstração

Access PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C4

BlockErase PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C4

BlockWrite PROIBIDO PERMISSÍVEL PROIBIDO sim C4

Kill PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C4

Lock PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C4

Read PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C4

Req_RN PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C4

Write PROIBIDO PERMISSÍVEL PERMISSÍVEL sim C4

Comandos Nativos 
Invalidados

Estados de Implementação Permissíveis do 
Comando no Interrogador Estados de 

Implementação a 
Serem Validados por

Implementado 
e Operacional

Inexistente / 
Não 

Implementado

Implementado mas 
Permanentemente 

Desabilitado
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Condição Valores Observações
Distância d do Plano 
do(s) Transponder(s) 
à Antena do 
Interrogador

1, 5, 10 Parâmetro d conforme 
especificado na Figura 2.

População do(s) 
Transponder(s)

1, 4, 6

Geometria do(s) 
Transponder(s)

Arranjos em 
2-D 
predefinidos 

Conforme especificado na 
Figura 2.

Volume do(s) 
Transponder(s)

Arranjos em 
2-D 
predefinidos

Conforme especificado na 
Figura 2.

Polarização do 
Campo Elétrico do(s) 
Transponder(s)

Alinhado com 
o campo da 
Antena do 
Interrogador

Velocidade do(s) 
Transponder(s)

Teste estático.

Material de Suporte 
do(s) Transponder(s)

Vidro, e metal Utilizar os materiais 
permitidos conforme 
especificação do fornecedor.

Ambiente de RF Livre de 
interferência

Inclinação da Antena 
do Interrogador

0, 40, 50 graus
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Condição Valores Observações
Altura do Plano da Estrutura dos 
Transponders

0.5, 1, 2 metros

População do(s) Transponder(s) 1, 4, 6

Geometria dos Transponders na 
Estrutura

Conforme arranjos em 2-D 
predefinidos

Conforme especificado.

Volume do(s) Transponder(s) Conforme arranjos em 2-D 
predefinidos

Conforme especificado.

Polarização do Campo Elétrico do(s) 
Transponder(s)

Alinhada com o campo da 
Antena do Interrogador

Inclinação do(s) Transponder(s) 0, 45, 90 graus Inclinação em relação ao plano da pista.

Velocidade do(s) Transponder(s) Teste dinâmico.

Material de Suporte do(s) 
Transponder(s)

Vidro, metal Utilizar os materiais permitidos conforme 
especificação do fornecedor.

Ambiente de RF Livre de sinais interferentes de 
RF na faixa de 915 até 928 
MHz

Altura da Antena do Interrogador Fixação no Portal conforme especificado.

Inclinação da Antena do Interrogador 40 graus Inclinação em relação ao plano da pista. Fixação no 
Portal conforme especificado.
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UII USER

Tipo de 
Transação

Leitura
[bit]

Leitura
[bit] 1 2 3 4 5 6 9 12

OBU-SING 64 0 6.3 8.7 10.7 12.1 13.4 15.1 21.9 27.7 Mandatório

128 49.2 53.7 57.7 61.2 64.6 68.3 90.4 109.0 Mandatório

256 53.8 58.2 62.3 65.8 69.1 72.9 95.4 114.2 Mandatório
MAUTH-ID 64

Transação
IAV SINIAV

Limites Superiores de Tempo de Execução [ms]

Número de Veículos na Zona de Interrogação

Leitura de Dados da 
Memória da OBU Teste Por 

Demons-
tração
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LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0000 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [127:112] 0x000F
0x0010 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [111:96] 0x001F
0x0020 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [95:80] 0x002F

0x0030 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [79:64] 0x003F
0x0040 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [63:48] 0x004F
0x0050 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [47:32] 0x005F

0x0060 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [31:16] 0x006F
0x0070 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [15:0] 0x007F
0x0080 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [127:112] 0x008F

0x0090 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [111:96] 0x009F
0x00A0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [95:80] 0x00AF
0x00B0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [79:64] 0x00BF

0x00C0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [63:48] 0x00CF
0x00D0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [47:32] 0x00DF
0x00E0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [31:16] 0x00EF
0x00F0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [15:0] 0x00FF

BANCO 00: MEMÓRIA RESERVED

LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0100 Chave Secreta de Autenticação AK [127:112] 0x010F
0x0110 Chave Secreta de Autenticação AK [111:96] 0x011F
0x0120 Chave Secreta de Autenticação AK [95:80] 0x012F
0x0130 Chave Secreta de Autenticação AK [79:64] 0x013F

0x0140 Chave Secreta de Autenticação AK [63:48] 0x014F
0x0150 Chave Secreta de Autenticação AK [47:32] 0x015F
0x0160 Chave Secreta de Autenticação AK [31:16] 0x016F
0x0170 Chave Secreta de Autenticação AK [15:0] 0x017F
0x0180 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [127:112] 0x018F
0x0190 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [111:96] 0x019F
0x01A0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [95:80] 0x01AF
0x01B0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [79:64] 0x01BF
0x01C0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [63:48] 0x01CF
0x01D0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [47:32] 0x01DF

0x01E0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [31:16] 0x01EF
0x01F0 Chave Secreta de Sessão Padrão DSK [15:0] 0x01FF

BANCO 00: MEMÓRIA RESERVED (cont.)

LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0200 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [127:112] 0x020F

0x0210 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [111:96] 0x021F

0x0220 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [95:80] 0x022F

0x0230 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [79:64] 0x023F

0x0240 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [63:48] 0x024F
0x0250 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [47:32] 0x025F

0x0260 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [31:16] 0x026F

0x0270 Chave-Mestre Secreta de Sessão MSK [15:0] 0x027F

0x0280 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [127:112] 0x028F
0x0290 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [111:96] 0x029F

0x02A0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [95:80] 0x02AF

0x02B0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [79:64] 0x02BF

0x02C0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [63:48] 0x02CF
0x02D0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [47:32] 0x02DF

0x02E0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [31:16] 0x02EF

0x02F0 Chave Secreta de Acesso à Escrita WK [15:0] 0x02FF

BANCO 00: MEMÓRIA RESERVED (cont.)
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LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0000 Número Serial Único (OBU-ID) [63:48] 0x000F

0x0010 Número Serial Único (OBU-ID) [47:32] 0x001F

0x0020 Número Serial Único (OBU-ID) [31:16] 0x002F

0x0030 Número Serial Único (OBU-ID) [15:0] 0x003F

0x0040
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro, 

Reservado [63:48]
0x004F

0x0050
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro, 

Reservado [47:32]
0x005F

0x0060
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro, 

Reservado [31:16]
0x006F

0x0070
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro, 

Reservado [15:0]
0x007F

0x0080 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [127:112] 0x008F

0x0090 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [111:96] 0x009F

0x00A0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [95:80] 0x00AF

0x00B0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [79:64] 0x00BF

0x00C0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [63:48] 0x00CF

0x00D0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [47:32] 0x00DF

0x00E0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [31:16] 0x00EF

0x00F0 Código de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [15:0] 0x00FF

BANCO 11: MEMÓRIA USER
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LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0100 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [127:112] 0x010F

0x0110 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [111:96] 0x011F

0x0120 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [95:80] 0x012F

0x0130 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [79:64] 0x013F

0x0140 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [63:48] 0x014F

0x0150 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [47:32] 0x015F

0x0160 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [31:16] 0x016F

0x0170 Número do Chassis / VIN [ISO 3779] [15:0] 0x017F

0x0180 Código do RENAVAM  [39:24] 0x018F

0x0190 Código do RENAVAM  [23:8] 0x019F

0x01A0
Código do RENAVAM [7:0] / Código de Marca e Modelo 

[23:16]
0x01AF

0x01B0 Código de Marca e Modelo do Veículo [15:0] 0x01BF

0x01C0 Identificação do Emissor [63:48] 0x01CF

0x01D0 Identificação do Emissor [47:32] 0x01DF

0x01E0 Identificação do Emissor [31:16] 0x01EF

0x01F0 Identificação do Emissor [15:0] 0x01FF

0x0200 Matrícula do Agente Programador [31:16] 0x020F

0x0210 Matrícula do Agente Programador [15:0] 0x021F

0x0220 Data Hora da Programação [31:16] 0x022F

0x0230 Data Hora da Programação [15:0] 0x023F

0x0240 Controle SINIAV de Manufatura  [31:16] 0x024F

0x0250 Controle SINIAV de Manufatura  [15:0] 0x025F

0x0260 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [127:112] 0x026F

0x0270 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [111:96] 0x027F

0x0280 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [95:80] 0x028F

0x0290 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [79:64] 0x029F

0x02A0 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [63:48] 0x02AF

0x02B0 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [47:32] 0x02BF

0x02C0 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [31:16] 0x02CF

0x02D0 Código de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [15:0] 0x02DF

BANCO 11: MEMÓRIA USER (cont.)
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LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x02E0 Reservado para Uso Governamental [159:144] 0x02EF

0x02F0 Reservado para Uso Governamental [143:128] 0x02FF

0x0300 Reservado para Uso Governamental [127:112] 0x030F

0x0310 Reservado para Uso Governamental [111:96] 0x031F

0x0320 Reservado para Uso Governamental [95:80] 0x032F

0x0330 Reservado para Uso Governamental [79:64] 0x033F

0x0340 Reservado para Uso Governamental [63:48] 0x034F

0x0350 Reservado para Uso Governamental [47:32] 0x035F

0x0360 Reservado para Uso Governamental [31:16] 0x036F

0x0370 Reservado para Uso Governamental [15:0] 0x037F

BANCO 11: MEMÓRIA USER (cont.)
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LMA (MSB)     Mapa de Memória Lógica    (LSB) LMA
0x0380 Reservado à Iniciativa Privada [383:368] 0x038F

0x0390 Reservado à Iniciativa Privada [367:352] 0x039F

0x03A0 Reservado à Iniciativa Privada [351:336] 0x03AF

0x03B0 Reservado à Iniciativa Privada [335:320] 0x03BF

0x03C0 Reservado à Iniciativa Privada [319:304] 0x03CF

0x03D0 Reservado à Iniciativa Privada [303:288] 0x03DF

0x03E0 Reservado à Iniciativa Privada [287:272] 0x03EF

0x03F0 Reservado à Iniciativa Privada [271:256] 0x03FF

0x0400 Reservado à Iniciativa Privada [255:240] 0x040F

0x0410 Reservado à Iniciativa Privada [239:224] 0x041F

0x0420 Reservado à Iniciativa Privada [223:208] 0x042F

0x0430 Reservado à Iniciativa Privada [207:192] 0x043F

0x0440 Reservado à Iniciativa Privada [191:176] 0x044F

0x0450 Reservado à Iniciativa Privada [175:160] 0x045F

0x0460 Reservado à Iniciativa Privada [159:144] 0x046F

0x0470 Reservado à Iniciativa Privada [143:128] 0x047F

0x0480 Reservado à Iniciativa Privada [127:112] 0x048F

0x0490 Reservado à Iniciativa Privada [111:96] 0x049F

0x04A0 Reservado à Iniciativa Privada [95:80] 0x04AF

0x04B0 Reservado à Iniciativa Privada [79:64] 0x04BF

0x04C0 Reservado à Iniciativa Privada [63:48] 0x04CF

0x04D0 Reservado à Iniciativa Privada [47:32] 0x04DF

0x04E0 Reservado à Iniciativa Privada [31:16] 0x04EF

0x04F0 Reservado à Iniciativa Privada [15:0] 0x04FF

BANCO 11: MEMÓRIA USER (cont.)



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

5

Ready

Arbitrate

Reply

Acknowledged

Open

Secured

Killed

SAR-Proc SAW-Proc

Authenticated

MAR-Ready

MAR-Proc

SAR-Ready SAW-Ready

Waiting

1

2

34

6
7

89

10

15

12

11

14

13

21

18

17
19

20

16

22

22

22

22

2222

22 22

22

5

Ready

Arbitrate

Reply

Acknowledged

Open

Secured

Killed

SAR-Proc SAW-Proc

Authenticated

MAR-Ready

MAR-Proc

SAR-Ready SAW-Ready

Waiting

1

2

34

6
7

89

10

15

12

11

14

13

21

18

17
19

20

16

22

22

22

22

2222

22 22

22

Ready

Arbitrate

Reply

Acknowledged

Open

Secured

Killed

SAR-Proc SAW-Proc

Authenticated

MAR-Ready

MAR-Proc

SAR-Ready SAW-Ready

Waiting
Ready

Arbitrate

Reply

Acknowledged

Open

Secured

Killed

SAR-Proc SAW-Proc

Authenticated

MAR-Ready

MAR-Proc

SAR-Ready SAW-Ready

Waiting

1

2

34

6
7

89

10

15

12

11

14

13

21

18

17
19

20

16

22

22

22

22

2222

22 22

22

:�	%
	�	��������������	������2��	�B������
���	�������
	����B����	�������	�������	�����	�
(��<#
�����



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

S�
����	� ���	������

�������������
�2�
3���	�

&����� (��<#
������@�
���������



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

Requisito: Compatibilidade a descarga eletrostática (ESD)
Norma: ISO10605 (Road vehicles — Test methods for electrical disturbances from electrostatic discharge

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste do módulo eletrônico Descarga direta na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

ISO10605: Road vehicles - Test methods for electrical 
disturbances from electrostatic discharges

Descarga pelo ar na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Classe C: uma ou mais funções do dispositivo ou 
sistema não comportam-se conforme especificado 
durante a exposição da interferência, mas retornam 
automaticamente para o funcionamento normal 
depois que a exposição for removida.

Para Teste em Veículo
Acessível de 

dentro do veículo
na

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Acessível de fora 
do veículo

na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Sensibilidade de 
encapsulamento e manuseio

Descarga direta
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Descarga pelo ar
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste do módulo eletrônico Descarga direta na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

ISO10605: Road vehicles - Test methods for electrical 
disturbances from electrostatic discharges

Descarga pelo ar na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Classe C: uma ou mais funções do dispositivo ou 
sistema não comportam-se conforme especificado 
durante a exposição da interferência, mas retornam 
automaticamente para o funcionamento normal 
depois que a exposição for removida.

Para Teste em Veículo
Acessível de 

dentro do veículo
na

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Acessível de fora 
do veículo

na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Sensibilidade de 
encapsulamento e manuseio

Descarga direta
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Descarga pelo ar
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.
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Requisito: Compatibilidade a descarga eletrostática (ESD)

Norma: ISO10605 (Road vehicles — Test methods for electrical disturbances from electrostatic discharge

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste do módulo eletrônico Descarga direta na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

ISO10605: Road vehicles - Test methods for electrical 
disturbances from electrostatic discharges

Descarga pelo ar na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Classe C: uma ou mais funções do dispositivo ou 
sistema não comportam-se conforme especificado 
durante a exposição da interferência, mas retornam 
automaticamente para o funcionamento normal 
depois que a exposição for removida.

Para Teste em Veículo
Acessível de 

dentro do veículo
na

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Acessível de fora 
do veículo

na
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Sensibilidade de 
encapsulamento e manuseio

Descarga direta
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Descarga pelo ar
+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

+/- 4KV
Class C

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.
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Requisito: Testes para as condições ambientais

Norma: ISO16750-1 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - General

Local de Instalação Todos os locais de Instalação

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Definição de termos, 
nomenclaturas, escopo, 

condições e classe funcional

Observar condições de teste, nomenclaturas e 
definições

Classe A: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante e depois do 
teste.

Classe B: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante o teste, sendo 
que uma ou mais características podem ir além dos limites 
especificados. Todas as funções devem retornar ao 
funcionamento normal (dentro dos limites especificados) 
depois o teste. Funções de memória devem permanecer como 
classe A.

Classe C:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante o teste, 
mas retornam automaticamente para o funcionamento normal 
depois do teste.

Classe D: uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante a 
exposição da interferência, e não retornam automaticamente 
para o funcionamento normal ao término do teste atéque e o 
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma simples ação 
do operador ou usuário.

Classe E:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante o teste, e 
não retornam  para o funcionamento normal sem reparo ou 
reposição de componentes ou sistema.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Tensão de alimentação DC
Tensão 

nominal=12V
na na na

Usmin=9V
Usmax=16V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe A em toda faixa de tensão

Tensão 
nominal=24V

na na na
Usmin=16V
Usmax=32V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe A em toda faixa de tensão

Sobre-tensão
Na máxima 

Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na Us=18V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Temperatura 
ambiente

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na

Us=24V por 60s +/-
10s

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Na máxima 
Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 24V
na na na Us=36V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Tenão alternada Severidade 1

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V e 
24V

na na na Upp=1V
O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe A.

Descréscimo e incremento da 
tensão de alimentação

Tensão 
nominal=12V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=16V a 0V 

retornando a 
Us=16V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 9V a 16V, fora deste intervalo o 
OBU deverá comportar-se como Classe D.

Tensão 
nominal=24V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=32V a 0V 

retornando a 
Us=32V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 16V a 32V, fora deste intervalo o 
OBU deverá comportar-se como Classe D.

Descontinuidade da tensão de 
alimentação

Tensão 
nominal=12V

na na na
US=9V, reduzir a 

US=4,5V por 
100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

na na na
US=16V, reduzir a 
US=9V por 100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe B.

Comportamento de reset com 
queda de tensão

Tensão 
nominal=12V

Usmin=9V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método 
de teste

Tensão 
nominal=24V

Usmin=16V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Comportamento durante a 
partida do motor do veículo

Tensão 
nominal=12V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 8V

Ua=9,5V
tf=40ms

Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 10V
Ua=20V
tf=40ms

Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão reversa

Caso1: Para 
veículos onde o 
alternador não é

protegido por 
fu´sivel, porém os 

diodos do 
alternador 

suportam tensão 
reversa por 60s.

Un=12V na na na

Aplicar tensão de 
4V (reversa) a 

todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados 
(externos ao OBU) o dispositivo deverá comportar-

se no mínimo como Classe C.

Caso2: Todos os 
demais veículos.

Un=12V na na na

Aplicar tensão 
Ua=14V (reversa) 

a todas as 
entradas por 60s 

+/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados 
(externos ao OBU) o dispositivo deverá comportar-

se no mínimo como Classe C.

Un=24V na na na

Aplicar tensão 
Ua=28V (reversa) 

a todas as 
entradas por 60s 

+/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados 
(externos ao OBU) o dispositivo deverá comportar-

se no mínimo como Classe C.

Refrência do terra (GND) e 
offset de alimentação

Tensão Nominal 
de 12V e 24V

na na na na
O OBU devrá obrigatoriamente possuir um único 

terra (GND) para a entrada de alimentação e sinal.

Circutio aberto
Interrupção 

simples
Un=12V e 24V na na na

Abrir a conexão 
por 10S +/- 10% 

com resistência >= 
10M ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Interrupção em 
multiplas linhas

Un=12V e 24V na na na

Abrir as conexões 
por 10S +/- 10% 

com resistência >= 
10M ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Curto circuito
Circuito de sinal 
(baixa corrente)

Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Circuito de carga Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Tensão de ruptura Un=12V e 24V na na na na
Não se aplica pois o OBU não está conectado ou 

possui carga indutiva

Resistência de Isolação Un=12V e 24V na na na

500V por 60s 
aplicados entre os 

terminais e o 
eletrodo enrolado 

no 
encapsulamento

A resistência de isolação deverá ser >=10M. É
necessário a aplicação do método de teste descrito 

na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
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Requisito: Testes para as condições ambientais

Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Tensão de alimentação DC
Tensão 

nominal=12V
na na na

Usmin=9V
Usmax=16V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe A em toda faixa de tensão

Tensão 
nominal=24V

na na na
Usmin=16V
Usmax=32V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe A em toda faixa de tensão

Sobre-tensão
Na máxima 

Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na Us=18V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Temperatura 
ambiente

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na

Us=24V por 60s +/-
10s

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Na máxima 
Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 24V
na na na Us=36V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Tenão alternada Severidade 1

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V e 
24V

na na na Upp=1V
O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe A.

Descréscimo e incremento da 
tensão de alimentação

Tensão 
nominal=12V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=16V a 0V 

retornando a 
Us=16V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 9V a 16V, fora deste intervalo o 
OBU deverá comportar-se como Classe D.

Tensão 
nominal=24V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=32V a 0V 

retornando a 
Us=32V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 16V a 32V, fora deste intervalo o 
OBU deverá comportar-se como Classe D.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descontinuidade da tensão de 
alimentação

Tensão 
nominal=12V

na na na
US=9V, reduzir a 

US=4,5V por 
100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

na na na
US=16V, reduzir a 
US=9V por 100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe B.

Comportamento de reset com 
queda de tensão

Tensão 
nominal=12V

Usmin=9V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método 
de teste

Tensão 
nominal=24V

Usmin=16V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Comportamento durante a 
partida do motor do veículo

Tensão 
nominal=12V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 8V

Ua=9,5V
tf=40ms

Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 10V
Ua=20V
tf=40ms

Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão reversa

Caso1: Para 
veículos onde o 
alternador não é

protegido por 
fu´sivel, porém os 

diodos do 
alternador 

suportam tensão 
reversa por 60s.

Un=12V na na na

Aplicar tensão de 
4V (reversa) a 

todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Caso2: Todos os 
demais veículos.

Un=12V na na na

Aplicar tensão 
Ua=14V (reversa) a 
todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Un=24V na na na

Aplicar tensão 
Ua=28V (reversa) a 
todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Refrência do terra (GND) e 
offset de alimentação

Tensão Nominal 
de 12V e 24V

na na na na
O OBU devrá obrigatoriamente possuir um único 

terra (GND) para a entrada de alimentação e sinal.
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Requisito: Testes para as condições ambientais

Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Circutio aberto
Interrupção 

simples
Un=12V e 24V na na na

Abrir a conexão 
por 10S +/- 10% 

com resistência >= 
10M ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Interrupção em 
multiplas linhas

Un=12V e 24V na na na

Abrir as conexões 
por 10S +/- 10% 

com resistência >= 
10M ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Curto circuito
Circuito de sinal 
(baixa corrente)

Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Circuito de carga Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Tensão de ruptura Un=12V e 24V na na na na
Não se aplica pois o OBU não está conectado ou 

possui carga indutiva

Resistência de Isolação Un=12V e 24V na na na

500V por 60s 
aplicados entre os 

terminais e o 
eletrodo enrolado 

no 
encapsulamento

A resistência de isolação deverá ser >=10M. É
necessário a aplicação do método de teste descrito 

na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Tensão de alimentação DC
Tensão 

nominal=12V
na na na

Usmin=9V
Usmax=16V

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe A em toda faixa de 

tensão

Tensão 
nominal=24V

na na na
Usmin=16V
Usmax=32V

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe A em toda faixa de 

tensão

Sobre-tensão
Na máxima 

Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na Us=18V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Temperatura 
ambiente

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V
na na na

Us=24V por 60s 
+/- 10s

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Na máxima 
Temperatura

Tensão 
nominal da 

bateria= 24V
na na na Us=36V por 60min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Tenão alternada Severidade 1

Tensão 
nominal da 

bateria= 12V e 
24V

na na na Upp=1V
O OBU deverá manter seu funcionamento 

conforme descrito para Classe A.

Descréscimo e incremento da 
tensão de alimentação

Tensão 
nominal=12V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=16V a 0V 

retornando a 
Us=16V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 9V a 16V, fora deste intervalo o 
OBU deverá comportar-se como Classe D.

Tensão 
nominal=24V

Variação da 
tensão de 0,5V 
+/- 0,1V /min

na na na
de Us=32V a 0V 

retornando a 
Us=32V

O OBU deve comportar-se como Classe A para a 
faixa de tensão de 16V a 32V, fora deste intervalo 
o OBU deverá comportar-se como Classe D.

Descontinuidade da tensão 
de alimentação

Tensão 
nominal=12V

na na na
US=9V, reduzir a 

US=4,5V por 
100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

na na na
US=16V, reduzir a 
US=9V por 100ms

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe B.

Comportamento de reset com 
queda de tensão

Tensão 
nominal=12V

Usmin=9V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.

Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método 
de teste

Tensão 
nominal=24V

Usmin=16V na na na

Reduzir Usmin em 
passos de 5 % por 

5s e retornar a 
Usmin por 10s até

Usmin=0V

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme descrito para Classe C.
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Requisito: Testes para as condições ambientais
Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Comportamento durante a 
partida do motor do veículo

Tensão 
nominal=12V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 8V

Ua=9,5V
tf=40ms

Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão 
nominal=24V

Nível I
Código C
Usmin=9V

Usmax=16V

na na na
Us= 10V
Ua=20V
tf=40ms

Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU 
deverá manter seu funcionamento conforme 

descrito para Classe B.

Tensão reversa

Caso1: Para 
veículos onde o 
alternador não é

protegido por 
fu´sivel, porém os 

diodos do 
alternador 

suportam tensão 
reversa por 60s.

Un=12V na na na

Aplicar tensão de 
4V (reversa) a 

todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Caso2: Todos os 
demais veículos.

Un=12V na na na

Aplicar tensão 
Ua=14V (reversa) a 
todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Un=24V na na na

Aplicar tensão 
Ua=28V (reversa) a 
todas as entradas 
por 60s +/- 10%

Depois de repostos os fusíveis queimados (externos 
ao OBU) o dispositivo deverá comportar-se no 

mínimo como Classe C.

Refrência do terra (GND) e 
offset de alimentação

Tensão Nominal 
de 12V e 24V

na na na na
O OBU devrá obrigatoriamente possuir um único 

terra (GND) para a entrada de alimentação e sinal.

Circutio aberto
Interrupção 

simples
Un=12V e 24V na na na

Abrir a conexão por 
10S +/- 10% com 

resistência >= 10M 
ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.

Interrupção em 
multiplas linhas

Un=12V e 24V na na na

Abrir as conexões 
por 10S +/- 10% 

com resistência >= 
10M ohms

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C.
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Requisito: Testes para as condições ambientais

Norma: ISO16750-2 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Curto circuito
Circuito de sinal 
(baixa corrente)

Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V por 

60s +/- 10%

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
descrito para Classe C. Observar condições de 
testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO 

16750-2.

Circuito de carga Un=12V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 16V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Un=24V na na na

Curto-circuitar
todas as entradas 
e saídas para terra 

(GND) e para 
Usmax = 32V.

Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe C.

Para circutios protegidos por fusíveis, o OBU 
deverá atender aos requisitos Classe D.

Os circuitos não protegidos, devem ser destruídos 
comportando-se como Classe E

Para circuitos de cargas protegidos por fusíveis, será
necessário utilizar a norma ISSO 8820 para definir o 
tempo de proteção mais uma tolerância adicional de 

10%.
Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E) 

os requisitos de flamabilidade descritos na norma 
UL94-V0 deverão ser atendidos.

Tensão de ruptura Un=12V e 24V na na na na
Não se aplica pois o OBU não está conectado ou 

possui carga indutiva

Resistência de Isolação Un=12V e 24V na na na

500V por 60s 
aplicados entre os 

terminais e o 
eletrodo enrolado 

no 
encapsulamento

A resistência de isolação deverá ser >=10M. É
necessário a aplicação do método de teste descrito 

na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas mecânicas

Norma: ISO16750-3 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalação Corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Vibração automóveis Teste IV

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 
8h por plano
aceleração 

r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

função(frequencia, PSD)= 
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(1

000;0,14)
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.

Teste de vibração
veículos 

comerciais
Teste VIII

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Função(frequencia, PSD) = 
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) -

aceleração r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: função(frequencia, PSD) = 
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleração 

r.m.s=33,7m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.

veículos 
comerciais -

cabine suspensa
Teste VIII

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Vertical: função(frequencia, PSD) = 
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: função(frequencia, PSD) = 

(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleração r.m.s.=11,8m/s2

Lateral: função(frequencia, PSD) = 
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=13,1m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas mecânicas

Norma: ISO16750-3 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Vibração automóveis Teste IV

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

função(frequencia, PSD)= 
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(10

00;0,14)
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 

ensaios, deverá ser considerado o valor majorado para 
a mesma frequência.

veículos 
comerciais

Teste VIII
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Função(frequencia, PSD) = 
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) - aceleração 

r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: função(frequencia, PSD) = 
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleração 

r.m.s=33,7m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 

ensaios, deverá ser considerado o valor majorado para 
a mesma frequência.

veículos 
comerciais -

cabine suspensa
Teste VIII

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Vertical: função(frequencia, PSD) = 
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: função(frequencia, PSD) = 

(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleração r.m.s.=11,8m/s2

Lateral: função(frequencia, PSD) = 
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=13,1m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 

ensaios, deverá ser considerado o valor majorado para 
a mesma frequência.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas mecânicas
Norma: ISO16750-3 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Vibração automóveis Teste IV

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 
8h por plano
aceleração 

r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h 
por plano

aceleração 
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

função(frequencia, PSD)= 
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(1

000;0,14)
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.

veículos 
comerciais

Teste VIII
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo
Tempo de teste 

32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Função(frequencia, PSD) = 
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) -

aceleração r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: função(frequencia, PSD) = 
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleração 

r.m.s=33,7m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.

veículos 
comerciais -

cabine suspensa
Teste VIII

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

Tempo de teste 
32h por eixo

O método de teste deve seguir o descrito na norma 
IEC60068-2-64.

Vertical: função(frequencia, PSD) = 
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: função(frequencia, PSD) = 

(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleração r.m.s.=11,8m/s2

Lateral: função(frequencia, PSD) = 
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -

aceleração r.m.s.=13,1m/s2
Não poderá ocorrer quebra do dispositivo OBU, 

deverá apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU deverá ser testado nas 3 condições de 

ensaio (automóveis, veículos comerciais, veículos 
comerciais cabine escamoteável.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilização do mesmo setup para os 3 
ensaios, deverá ser considerado o valor majorado 

para a mesma frequência.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Temperatura Baixa temperatura
Armazenament

o
t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Alta Temperatura
Armazenament

o
t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Variação de 
temperatura

Em passos de 
5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Iniciar o teste com o Obu a T=20C, reduzir a 
temperatura em passos de 5C até atingir Tmin, 

depois elevar a temperatura até Tmax em passos 
de 5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado e 

testado sendo que seu funcionamento deverá
permanecer conforme descrito como Classe A.

Ciclo térmico

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20

);(300;Tmax);(410;Tmax);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Ciclo térmico hot-soak

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20
);(300;80);(360;80);(370;Tmaxhs);(400;Tmaxhs);(41

0;80);(440;80);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Para o teste de calor umido, a temperatura máxima 
deve sofrer um acréscimo de 15C conforme descrito 

na norma ISO16750-4, Tmaxhs=Tmax+15C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Rápida mudança 
de temperatura 
com específico 

tempo de 
transição

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=20min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14
Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos 
de 30s e permanecer nesta temperatura por 20min, 
repetir o ensaio por 100 ciclos.
Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
desligados
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C

Choque térmico
Teste com 

fluxo de água

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 100

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Fluxo de água: (3 a 4l por 3 s, a água deve estar a 
temperatura de 0 a 4C)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Teste de 
Imersão

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 

ciclos= 10

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Profundidade do tanque de água >= 10mm, a água 
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de 
imersão 5 min
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Salt Spray Corrosão livre de corrosão livre de corrosão livre de corrosão livre de corrosão

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-52
Utilizar modo de operação 1.2 definido na norma 
ISO16750-1
O OBU deverá apresentar aparencia normal livre 
de corrasão.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Corrente de 
fuga

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-11

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 - funcionamento típico com cabos 

ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Calor umido calor umido
Máxima temp=55C

número de 
ciclos=6

Máxima 
temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-30, Db, variante 1

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Ciclo de 
temperatura e 

umidade

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-38, Z/AD

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

calor umido
estacionário

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-78

Utilizar modo de operação 2.1 definido na norma 
ISO16750-1 durante 20 dias e 23h

Utilizar modo de operação 3.2 para a última hora
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A durante todo o teste

Teste de corrosão 
com fluxo de 

mistura de gases

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-60, teste Ke, método 4

Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas
Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Temperatura Baixa temperatura
Armazenament

o
t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Alta Temperatura
Armazenament

o
t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Variação de 
temperatura

Em passos de 
5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=75C
passo= 5C

Iniciar o teste com o Obu a T=20C, reduzir a 
temperatura em passos de 5C até atingir Tmin, 

depois elevar a temperatura até Tmax em passos de 
5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado e 

testado sendo que seu funcionamento deverá
permanecer conforme descrito como Classe A.

Ciclo térmico

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=75C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20)

;(300;Tmax);(410;Tmax);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Ciclo térmico hot-soak

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=90C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20)
;(300;80);(360;80);(370;Tmaxhs);(400;Tmaxhs);(410;

80);(440;80);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Para o teste de calor umido, a temperatura máxima 
deve sofrer um acréscimo de 15C conforme descrito na 

norma ISO16750-4, Tmaxhs=Tmax+15C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas
Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Rápida mudança 
de temperatura 
com específico 
tempo de 
transição

Tmin=-40C
Tmax=75C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=75C
Tempo 
teste=20min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14
Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos de 
30s e permanecer nesta temperatura por 20min, 
repetir o ensaio por 100 ciclos.
Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
desligados
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C

Choque térmico
Teste com fluxo 
de água

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 100

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 100

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Fluxo de água: (3 a 4l por 3 s, a água deve estar a 
temperatura de 0 a 4C)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Choque térmico
Teste de 
Imersão

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 10

Tmax=75C
quantidade de 
ciclos= 10

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Profundidade do tanque de água >= 10mm, a água 
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de 
imersão 5 min
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Salt Spray Corrosão livre de corrosão livre de corrosão livre de corrosão livre de corrosão

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-52
Utilizar modo de operação 1.2 definido na norma 
ISO16750-1
O OBU deverá apresentar aparencia normal livre de 
corrasão.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Corrente de 
fuga

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

Clclo=8h spray
16h espera

Quantidade de 
ciclos= 6 minimo

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-11

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 - funcionamento típico com cabos 

ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Calor umido calor umido
Máxima temp=55C

número de 
ciclos=6

Máxima 
temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-30, Db, variante 1

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Ciclo de 
temperatura e 

umidade

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-38, Z/AD

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Calor umido
calor umido
estacionário

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-78

Utilizar modo de operação 2.1 definido na norma 
ISO16750-1 durante 20 dias e 23h

Utilizar modo de operação 3.2 para a última hora
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A durante todo o teste

Teste de corrosão 
com fluxo de 

mistura de gases

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-60, teste Ke, método 4

Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Teste de Temperatura Baixa temperatura
Armazenament

o
t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Alta Temperatura
Armazenament

o
t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h t= 85C por 48h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Operação t= 90C por 96h t= 90C por 96h t= 90C por 96h t= 90C por 96h

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-2

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Variação de 
temperatura

Em passos de 
5C

Tmin=-40C
Tmax=90C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=90C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=90C
passo= 5C

Tmin=-40C
Tmax=90C
passo= 5C

Iniciar o teste com o Obu a T=20C, reduzir a 
temperatura em passos de 5C até atingir Tmin, 

depois elevar a temperatura até Tmax em passos 
de 5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado e 

testado sendo que seu funcionamento deverá
permanecer conforme descrito como Classe A.

Ciclo térmico

Tmin=-40C
Tmax=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=90C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmax=90C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20

);(300;Tmax);(410;Tmax);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Ciclo térmico hot-soak

Tmin=-40C
Tmaxhs=105C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=105C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=105C

Tempo 
teste=480min

Tmin=-40C
Tmaxhs=105C

Tempo 
teste=480min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14

Função(tempo, 
temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20
);(300;80);(360;80);(370;Tmaxhs);(400;Tmaxhs);(41

0;80);(440;80);(480;20)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A.

Para o teste de calor umido, a temperatura máxima 
deve sofrer um acréscimo de 15C conforme descrito 

na norma ISO16750-4, Tmaxhs=Tmax+15C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalação para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Rápida mudança 
de temperatura 
com específico 
tempo de 
transição

Tmin=-40C
Tmax=90C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=90C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=90C
Tempo 
teste=20min

Tmin=-40C
Tmax=90C
Tempo 
teste=20min

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-14
Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos de 
30s e permanecer nesta temperatura por 20min, 
repetir o ensaio por 100 ciclos.
Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
desligados
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C

Choque térmico
Teste com fluxo 
de água

na na na na

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Fluxo de água: (3 a 4l por 3 s, a água deve estar a 
temperatura de 0 a 4C)
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Teste de 
Imersão

na na na na

O método de teste e setup são descritos na norma 
ISO16750-4
O OBU deve permancer em Tmax por 1h para 
estabilizar a temperatura
O tempo de transição da camera climática para 
inicio do teste de água deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1: Durante o teste os cabos devem estar 
ligados e a peça em funcionamento.
Profundidade do tanque de água >= 10mm, a água 
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de 
imersão 5 min
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe A.

Salt Spray Corrosão na na na na

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-52
Utilizar modo de operação 1.2 definido na norma 
ISO16750-1
O OBU deverá apresentar aparencia normal livre de 
corrosão.
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas climáticas

Norma: ISO16750-4 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Corrente de 
fuga

na na na na

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-11

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 - funcionamento típico com cabos 

ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Calor umido calor umido
Máxima temp=55C

número de 
ciclos=6

Máxima 
temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

Máxima temp=55C
número de 

ciclos=6

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-30, Db, variante 1

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

Ciclo de 
temperatura e 

umidade

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

Número de 
ciclos=10

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-38, Z/AD

Utilizar modo de operação 3.2 definido na norma 
ISO16750-1 quando a máxima temperatura for 

atingida
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A

calor umido
estacionário

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-78

Utilizar modo de operação 2.1 definido na norma 
ISO16750-1 durante 20 dias e 23h

Utilizar modo de operação 3.2 para a última hora
O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 

Classe A durante todo o teste

Teste de corrosão 
com fluxo de 

mistura de gases

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 
21 dias

Tempo de teste 21 
dias

Tempo de teste 21 
dias

O método de ensaios deve seguir o descrito na 
norma IEC60028-2-60, teste Ke, método 4

Utilizar modo de operação 1.1 definido na norma 
ISO16750-1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C
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Requisito: Testes para as condições ambientais - cargas químicas
Norma: ISO16750-5 Road vehicles – Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Chemical Load

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Ataque químico

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

O método de teste é descrito na norma ISO16750-
5

O OBU não pode sofrer dano com os agentes 
agressores e seu funcionamento deverá

permanecer Classe A

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Ataque químico

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes:I,J,L,N,Q,

S,T,U,V,Y,Z

O método de teste é descrito na norma ISO16750-
5

O OBU não pode sofrer dano com os agentes 
agressores e seu funcionamento deverá

permanecer Classe A

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Ataque químico

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes: F, P, Q, 

U, Y

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes: F, P, Q, 

U, Y

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes: F, P, Q, 

U, Y

Resistir aos 
agentes 

agressores 
classificados/ 

identificados no 
anexo A da nomra

ISO16750-5
agentes: F, P, Q, 

U, Y

O método de teste é descrito na norma ISO16750-
5

O OBU não pode sofrer dano com os agentes 
agressores e seu funcionamento deverá

permanecer Classe A
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Requisito: Grau de proteção de equipamentos elétricos contra objetos externos, água e acesso

Norma: ISO20653 Road vehicles — Degrees of protection (IP-Code) — Protection of electrical equipment against foreign objects, water and access

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra poeira e água IP6K9K IP6K9K IP6K9K IP6K9K

O método de teste é descrito na norma ISO20653
O OBU não pode sofrer dano com os agentes 

agressores e seu funcionamento deverá
permanecer Classe A.

Ver norma ISO16750-4 tabela A.1

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra poeira e água IP6K9K IP6K9K IP6K9K IP6K9K

O método de teste é descrito na norma ISO20653
O OBU não pode sofrer dano com os agentes 

agressores e seu funcionamento deverá
permanecer Classe A.

Ver norma ISO16750-4 tabela A.1

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra poeira e água IP5K0 IP5K0 IP5K0 IP5K0

O método de teste é descrito na norma ISO20653
O OBU não pode sofrer dano com os agentes 

agressores e seu funcionamento deverá
permanecer Classe A.

Ver norma ISO16750-4 tabela A.1
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Requisito: Disturbios elétricos por condução e acoplamento

Norma: ISO7637-1 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 1:Definitions and general considerations

Local de Instalação todas as montagens

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Definição de termos, 
nomenclaturas, escopo, 

condições e classe funcional

Observar condições de teste, nomenclaturas e 
definições

Classe A: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante e depois do 
teste.

Classe B: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante o teste, sendo 
que uma ou mais características podem ir além dos limites 
especificados. Todas as funções devem retornar ao 
funcionamento normal (dentro dos limites especificados) 
depois o teste. Funções de memória devem permanecer como 
classe A.

Classe C:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema não 
comportam-se conforme especificado durante o teste, mas 
retornam automaticamente para o funcionamento normal 
depois do teste.

Classe D: uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante a 
exposição da interferência, e não retornam automaticamente 
para o funcionamento normal ao término do teste atéque e o 
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma simples ação 
do operador ou usuário.

Classe E:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema não 
comportam-se conforme especificado durante o teste, e não 
retornam  para o funcionamento normal sem reparo ou 
reposição de componentes ou sistema.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação
Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=12V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us=-100V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V

t1=1s
ri=0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= -150V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 100V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 12V+/-0,2V
Us= -7V
Ua= -6V

Ri= 0 ohm
t7=40ms
t9= 20s

t11= 100ms
quantidade de 

pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Devido a grande diversidade da frota, quanto a tensão 
de operação, tipos de veículos, idade e estado de 

conservação, procuramos especificar o OBU de forma 
a garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas 

circunstâncias.

Pulso 5a na na na

Ua= 13,5 +/-0,5V
Us= 87V

t1=400ms
Ri=4 ohms

1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante de 
veículo,o OBU poderá apresentar funcionalidade 
descrita Classe E, sendo que deverá retornar ao 
funcionamento após substituição de elemento de 

proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação

Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação No corpo do veículo (lataria)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=24V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=27V +/-1V
Us=-600V

t1=1s
minimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 20V

t1=1s
ri= 0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= -200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua= 27V+/- 1V
Us= 200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 24V+/-0,4V
Us= -16V
Ua= -12V
Ri= 0 ohm
t7= 100ms

t9= 20s
t11= 100ms

quantidade de 
pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 5a na na na

Ua=27V +/-1V
Us= 174V
t1=350ms

Ri= 8 ohms
1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante de 
veículo,o OBU poderá apresentar funcionalidade 
descrita Classe E, sendo que deverá retornar ao 
funcionamento após substituição de elemento de 

proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação
Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=12V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us=-100V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V

t1=1s
ri=0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= -150V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 100V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 12V+/-0,2V
Us= -7V
Ua= -6V

Ri= 0 ohm
t7=40ms
t9= 20s

t11= 100ms
quantidade de 

pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Devido a grande diversidade da frota, quanto a tensão 
de operação, tipos de veículos, idade e estado de 

conservação, procuramos especificar o OBU de forma 
a garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas 

circunstâncias.

Pulso 5a na na na

Ua= 13,5 +/-0,5V
Us= 87V

t1=400ms
Ri=4 ohms

1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante de 
veículo,o OBU poderá apresentar funcionalidade 
descrita Classe E, sendo que deverá retornar ao 
funcionamento após substituição de elemento de 

proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação

Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação Para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=24V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=27V +/-1V
Us=-600V

t1=1s
minimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 20V

t1=1s
ri= 0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= -200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua= 27V+/- 1V
Us= 200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 24V+/-0,4V
Us= -16V
Ua= -12V
Ri= 0 ohm
t7= 100ms

t9= 20s
t11= 100ms

quantidade de 
pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 5a na na na

Ua=27V +/-1V
Us= 174V
t1=350ms

Ri= 8 ohms
1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante de 
veículo,o OBU poderá apresentar funcionalidade 
descrita Classe E, sendo que deverá retornar ao 
funcionamento após substituição de elemento de 

proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação
Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=12V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us=-100V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V

t1=1s
ri=0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= -150V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 100V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 12V+/-0,2V
Us= -7V
Ua= -6V

Ri= 0 ohm
t7=40ms
t9= 20s

t11= 100ms
quantidade de 

pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Devido a grande diversidade da frota, quanto a tensão 
de operação, tipos de veículos, idade e estado de 

conservação, procuramos especificar o OBU de forma 
a garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas 

circunstâncias.

Pulso 5a na na na

Ua= 13,5 +/-0,5V
Us= 87V

t1=400ms
Ri=4 ohms

1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante de 
veículo,o OBU poderá apresentar funcionalidade 
descrita Classe E, sendo que deverá retornar ao 
funcionamento após substituição de elemento de 

proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos pelas linhas de alimentação
Norma: ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Proteção contra transientes 
elétricos conduzidos na linha 

de alimentação

tensão 
nominal=24V

Pulso tipo 1 na na na

Ua=27V +/-1V
Us=-600V

t1=1s
minimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 2a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 50V

t1=1s
mínimo 5000 

pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso Tipo 2b na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= 20V

t1=1s
ri= 0 ohms

mínimo 10 pulsos

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3a na na na

Ua=27V+/- 1V
Us= -200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso tipo 3b na na na

Ua= 27V+/- 1V
Us= 200V

mínimo 1h de 
exposição

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 4 na na na

Ub= 24V+/-0,4V
Us= -16V
Ua= -12V
Ri= 0 ohm
t7= 100ms

t9= 20s
t11= 100ms

quantidade de 
pulso= 1

O OBU deverá apresentar funcionalidade descrita 
Classe C.

Pulso 5a na na na

Ua=27V +/-1V
Us= 174V
t1=350ms

Ri= 8 ohms
1 pulso

Para equipamentos não montados no fabricante 
de veículo,o OBU poderá apresentar 

funcionalidade descrita Classe E, sendo que 
deverá retornar ao funcionamento após 

substituição de elemento de proteção externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas não as de alimentação
Norma: ISO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines

Local de Instalação No corpo do veículo (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transientes Elétricos 
transmitidos por acoplamento 

indutivo ou capacitivo por 
linhas que não são de 

alimentação

Tensão Nominal 
=12V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -60V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 40V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

DCC - direct capacitive coupling
CCC - capacitive coupling clamp

FPSC - function performance status classification

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 30V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -30V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

Tensão Nominal 
=24V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -80V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 80V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 45V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -45V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas não as de alimentação

Norma: ISO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines

Local de Instalação para-brisa (externo)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transientes Elétricos 
transmitidos por acoplamento 

indutivo ou capacitivo por 
linhas que não são de 

alimentação

Tensão Nominal 
=12V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -60V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 40V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

DCC - direct capacitive coupling
CCC - capacitive coupling clamp

FPSC - function performance status classification

ISO7637-3
anexos A a C

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 30V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -30V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

Tensão Nominal 
=24V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -80V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 80V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 45V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -45V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento conforme 
Classe C
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Requisito: Disturbios elétricos por condução transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas não as de alimentação
Norma: ISO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transientes Elétricos 
transmitidos por acoplamento 

indutivo ou capacitivo por 
linhas que não são de 

alimentação

Tensão Nominal 
=12V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -60V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 40V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme Classe C

DCC - direct capacitive coupling
CCC - capacitive coupling clamp

FPSC - function performance status classification

ISO7637-3
anexos A a C

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 30V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -30V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme Classe C

Tensão Nominal 
=24V

Pulso Rápido na na na

Fast pulse a
método: DCC e 

CCC
Us= -80V

ou
Fast pulse b

método: DCC e 
CCC

US= 80V
tempo de teste 

10min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme Classe C

Pulso Lento na na na

DCC slow +
método: DCC

Us= 45V
ou

DCC slow -
método: DCC

US= -45V
tempo de teste 

5min

O OBU deverá manter seu funcionamento 
conforme Classe C
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-1 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 1: General principles and terminology

Local de Instalação Todas as montagens

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Definição de termos, 
nomenclaturas, escopo, 

condições e classe funcional

Observar condições de teste, nomenclaturas e 
definições

Classe A: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante e depois do 
teste.

Classe B: todas as funções do dispositivo ou sistema 
comportam-se conforme especificados durante o teste, sendo 
que uma ou mais características podem ir além dos limites 
especificados. Todas as funções devem retornar ao 
funcionamento normal (dentro dos limites especificados) 
depois o teste. Funções de memória devem permanecer como 
classe A.

Classe C:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante o teste, 
mas retornam automaticamente para o funcionamento normal 
depois do teste.

Classe D: uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante a 
exposição da interferência, e não retornam automaticamente 
para o funcionamento normal ao término do teste atéque e o 
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma simples ação 
do operador ou usuário.

Classe E:uma ou mais funções do dispositivo ou sistema 
não comportam-se conforme especificado durante o teste, e 
não retornam  para o funcionamento normal sem reparo ou 
reposição de componentes ou sistema.
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-2 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 2: Absorber-lined shielded enclosure

Local de Instalação No corpo do veículo (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Absorber-line shielded 
enclosure

(camera anecoica)

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: 

Absorber-line
shielded

enclosure
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:C

lasse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 

elétrico de 100V/m

Local de Instalação Para-brisa (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Absorber-line shielded 
enclosure

(camera anecoica)

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: 

Absorber-line
shielded

enclosure
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:C

lasse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 

elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-2 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 2: Absorber-lined shielded enclosure

Local de Instalação Para-brisa (interior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Absorber-line shielded 
enclosure

(camera anecoica)

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:C
lasse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: 

Absorber-line
shielded

enclosure
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:

Classe A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:C
lasse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

FPSC
Método: Absorber-

line shielded
enclosure

Campo Elétrico: 
50V/m

Comportamento:Cl
asse A

Campo Elétrico: 
100V/m

Comportamento: 
Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um 

campo elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-3 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 3:Transverse electromagnetic (TEM) cell

Local de Instalação No corpo do veículo (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transverse electromagnetic
(TEM) cell

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:C

lasse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 

elétrico de 100V/m

Local de Instalação Para-brisa (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transverse electromagnetic
(TEM) cell

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:C

lasse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 

elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma:
ISO11452-3 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 3:Transverse electromagnetic (TEM) cell

Local de Instalação Para-brisa (interior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Transverse electromagnetic
(TEM) cell

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:C

lasse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

FPSC
Método: 

Transverse
electromagnetic

(TEM) cell
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-3

A faixa de frequênica será de 10KHz a 200MHz 
divididos em  4 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
Para todas as faixas de frequência o OBU deverá

comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 

elétrico de 100V/m

S�
����	� ���	������
�������������

�2�
3���	� &����� (��<#
������@�
���������



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-4 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Bulk current injection (BCI)

Local de Instalação No corpo do veículo (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Bulk current injection (BCI) na na na

FPSC
Método: BCI
Injeção de 

corrente: 50mA
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100mA
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-4

A faixa de frequênica será de 1MHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:

1Mhz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para uma injeção de 

corrente de 50mA e como Classe C para uma 
injeção de corrente de 100mA

Local de Instalação Para-brisa (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Bulk current injection (BCI) na na na

FPSC
Método: BCI
Injeção de 

corrente: 50mA
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100mA
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-4

A faixa de frequênica será de 1MHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:

1Mhz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para uma injeção de 

corrente de 50mA e como Classe C para uma 
injeção de corrente de 100mA
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-4 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Bulk current injection (BCI)

Local de Instalação Para-brisa (interno)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Bulk current injection (BCI) na Na na

FPSC
Método: BCI
Injeção de 

corrente: 50mA
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100mA
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-4

A faixa de frequênica será de 1MHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:

1Mhz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para uma injeção de 

corrente de 50mA e como Classe C para uma 
injeção de corrente de 100mA

S�
����	� ���	������
�������������

�2�
3���	� &����� (��<#
������@�
���������



������� � �	
��
���
�� �����
�����
 ����������	����������������������������������������� �������������    �!����������
���"

Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-5 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 5: Stripline

Local de Instalação No corpo do veículo (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Stripline na na na

FPSC
Método: Stripline
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-5

A faixa de frequênica será de 10KHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para um campo 

elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 
elétrico de 100V/m

Local de Instalação Para-brisa (exterior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Stripline na na na

FPSC
Método: Stripline
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-5

A faixa de frequênica será de 10KHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para um campo 

elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo 
elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferência Eletromagnética

Norma: ISO11452-5 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 5: Stripline

Local de Instalação Para-brisa (interior)

Requisitos e Comentários Definições
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado 
pelo veículo

Descrição Condição
Tipo / 

Aplicação

Stripline na na na

FPSC
Método: Stripline
Campo Elétrico: 

50V/m
Comportamento:Cl

asse A
Campo Elétrico: 

100V/m
Comportamento: 

Classe C

Método de teste e condições de ensaio descritos 
nas normas ISO11452-1 e ISO 11452-5

A faixa de frequênica será de 10KHz a 400MHz 
divididos em  5 faixas:
10Khz < f <= 10Mhz
10MHz < f <= 30MHz
30MHz < f <= 80MHz

80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz

Para todas as faixas de frequência o OBU deverá
comportar-se como Classe A para um campo 
elétrico de 50V/m e como Classe C para um 

campo elétrico de 100V/m
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