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NUme Frequéncia Frequéncia NUume Frequéncig Frequéncia
ro do Central do de inicio e fim ro do Central do | de inicio e fim do
Canal Canal [MHz] | do canal [MHZz] Canal Canal [MHz] canal [MHz]

1 915,25 915,0 14 921,75 921,5-922,
915,5

2 915,75 915,5 15 922,25 922,0 - 922,
916,0

3 916,25 916,0 16 922,75 922,5 - 923,
916,5

4 916,75 916,5 17 923,25 923,0 - 923,
917,0

5 917,25 917,0 18 923,75 923,5 - 924,
917,5

6 917,75 917,5 19 924,25 924,0 - 924,
918,0

7 918,25 918,0 20 924,75 9245 - 925,
918,5

8 918,75 918,5 21 925,25 925,0 - 925,
919,0

9 919,25 919,0 22 925,75 925,5 - 926,
919,5

10 919,75 919,5 23 926,25 926,0 - 926,
920,0

11 920,25 920,0 24 926,75 926,5 - 927,
920,5

12 920,75 920,5 25 927,25 927,0 - 927,
921,0

13 921,25 921,0 26 927,75 927,5 - 928,

921,5
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Protocolo SINIAV
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Fase 1.
Pré-Selecéao

Fase 3:
Autenticacao e ldentificacao

Fase 4 (opcional):
Acesso de Leltura/Escrita

Fase 2.
Singularizacao




:(>#

X& 3 &56 * X
% & " & % &
=> 67@ 3 & %

- % 3 % )

% & %
A
— Koé# " 6# % % %
"™M % & R#&
o" | &
) %'* %8 &
e 7/ ! & % % * &
- 1 5) % &
3 % 1 X X7

X

)

% ™




X !
%% %

%
%
X

|*&

X 3

5
5 !-

3
3

5

&

X




%'*
3 |
% %
#I "
& %

%
% & "-) %

) %
3 &
3

& ™

% 4
X X &
X

)%

& X4 X* ) &
| %

. I =,

#1 "
3 8
X

&
% & %

%

$

X

) % =

X

%

%
%)

0%

&




2 6 17
.7 ' %
2 —
% '* & X&
% )6 & $
% ) & 6 1 & ?20Q
% '* X& X&
% )6 & $
% ) & 6 1 & ?20Q
D 6 % '* X& X 2
& X
) % 2 % )
& X %) 2 "
& X % 3 8
% & % %)
#1 3 %8! % &
5 % ) % :
X %8 <#$% ,

%




6 17

I
N O

&
) %

3

%)

X

X

& Y
14 :$

X6 #
%

X

%8! %
X !
X !

) %

+% ' %

| x,

% ]




2 6 17

' % 2
D ' ) %
X X& )% 5 % ) 8
%
# 3 X %1" % & "-)%
" $@1 -% & = >
& " *0 & ")
& % & "-)% X %1"
% ) @ /% &
" & %™
% &") & % & "-)%
)% 5
D % & '* M: % %
" 1"% & % & "-)%
% ; %) ! 3
& * %) % 5 % % & *
% % $ , % % ) %
R a

D> 6V> =b

% *
%
& 56% %
2 %
% & "-) %
?Q

&

&(

% &




2 6 17

' % 2
D * %) %
5 & % & "™ |/ % *6 &
% )
& & % %) &
% & "-) % = %
% | =&
D % " 0%
% % % % 3 X &
X & % * 1 . %$
=> 8 & 20 "
f?Q 1 & X 1
& - % &")%
& %
X 11 3

& )%
|

%38 !

& % |
&

& X
% & ")




8 @<
e &1 %™ ) %
X & % | %
1 X & %
% 3
e / % % 3 &
& 1 ) & * =
$. I *,
o #| &
)% ] 1 9 V$

X




% 2

D % &™ 0% & ™ | 3

! 5 % 76=>a R9D DX =U =

" 5 % % & "-)% % ) ' % & ") %
" T % )0 R
D "™ . & 6 1 !

3 " 76D <a R9D =Q6 . @
=b "% VY% )% & R
% | % & 9D =Q 6 a R
9D =Q6 =b
D " " %l" %&")% %

" 3@, ! 3 " @ @a R
D> 6V> Lb " 8 % ) !

% & "-)% " T % ) 0q R




. R & 1
%) &%)% & *
- @R $!* 3,

| 3 1 X
¢ % % 3 & %
& % %
% ) -! &

11 1 %




A %

&

<
<

Suporte a
Cadigo de Cadigo de Erro Nome do Cdédigo de Erro Descri¢éo do Erro
Erro
00000000 Outro erro Cesto para erros néo cobertos
por outros codigos.
- O enderec¢o de memoria
Excedente de memaria ou valor o = .
00000011 de PC nio suportado especifico ndo existe ou o valor
P de PC néo é suportado pela OBU
O endereco de memoria
especifico esta travado e/ou
00000100 Memoéria travada travado permanentemente e esta
ou proibido para escrita ou para
leitura pela OBU
A OBU tem poténcia insuficiente
00001011 Poténcia insuficiente para escrita | para executar a operagao de
escrita na memoria
A autenticacdo da RSU falhou
na autenticagdo mutua
Erro 11000000 Falha de autenticagéo implicita ou como parte do
especifico controle de acesso a
leitura/escrita.
A verificacéo da integridade de
11000011 Falha de integridade parametros do comando
customizado da RSU falhou
. Pardmetros com valores
11001100 Falha d(:i::]?é:lfi(g;mldade ilegitimos contidos no
comando customizado da RSU
A OBU tem poténcia
Poténcia insuficiente para insuficiente para executar
11001111 L A P - P
maquina criptogréfica operagdes necessérias da
maquina criptogréafica
O processamento interno do
11110000 Tempo Qe pr'ogessamento uItlmq com'ando c~usto'm|zado
insuficiente recebido ainda nao foi
concluido
Erro ndo 00001111 Erro néo especificado A OBU néo suporta codigos de

especifico

erro especifico
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Tamanho Formacao do
Pagina (128 bits) Campo bits Campo
Serial que identifica
unicamente um
Numero Serial Unico 64 veiculo
Reserva para placa de
4 letras e 5 digitos
Placa do Veiculo 40 NUMEricos
1 2 digitos numéricos
Categoria do Veiculo 8 (*)
Espécie do Veiculo 4 1 digito numérico
Tipo do Veiculo 8 P digitos numéericos
Veiculo de Frota condicao verdadeira
Estrangeira 1 ou falsa
reserva DENATRAN
Reserva DENATRAN 3 SINIAV
2 ; 2 B
2 C > $"9 @7+
B % A
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Objetivo dos Requisitos e Testes

O principal objetivo dos testes de funcionalidade do Interrogador, baseado nos requisitos funcionais de
aderéncia definidos, é provar que o Interrogador implementa toda funcionalidade do Protocolo SINIAV especificada
e adere aos requerimentos e restricdes definidos, para garantir estabilidade e interoperabilidade na operacéo do
SINIAV.

Requisitos Gerais

Deve ser verificado por design que o interrogador em avaliacdo cumpre todas as caracteristicas e toda a
funcionalidade definidas na especificagdo do Protocolo SINIAV, incluindo os testes por design adicionais definidos
no presente documento. A definicdo e realizacdo de testes por demonstracdo conforme necessidade fica sob
responsabilidade do laboratério de testes, além dos testes por demonstracdo adicionais definidos no presente
documento cuja execucao € mandatoria.

Procedimentos de Testes

O Interrogador em teste deve ser testado nas condicdes de testes definidos.

A elaboragdo dos procedimentos detalhados, dos testes de funcionalidade especificados e de testes de
funcionalidade adicionais conforme necessidade fica a cargo do laboratério de testes, com base no presente
documento e, se for aplicavel, as normas ISO 18046 e ISO 18047-6 sobre metodologias de testes de conformidade
para equipamentos de RFID.

Condicdes 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 (polarizacdo do campo, direcdo de
maxima radiacéo).

Cada Interrogador em Teste deve ser submetido as combinacgdes definidas.

Requisitos Funcionais de Comandos do Interrogador

Comandos Nativos Invalidados

Deve ser estabelecido, por analise de design e por demonstracdo conforme especificado, a inexisténcia ou,
conforme implementado no Interrogador, a inativagdo permanente e inoperabilidade de alguns comandos nativos
do protocolo 1ISO 18000-6C, que foram invalidados na especificado do Protocolo SINIAV.
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Transacao
|AV SINIAV

# & 8

Leitura de Dados da
Meméria da OBU

Limites Superiores de Tempo de Execucdo [ms]

Ull

USER

NUmero de Veiculos na Zona de Interrogacéo

Tipo de
Transacao

Leitura
[bit]

Leitura
[bit]

2

3

4

5

6

9

OBU-SING

64

0

8.7

MAUTH-ID

64

128

296
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Estados de Implementacdo Permissiveis do Estados d
Comandos Nativos Comando no Transponder stados de
I lidad Implementacéo a
LR Inexistente /  |Implementado mas | Serem Validados por
Implementado ~
. Nao Permanentemente
e Operacional . _ .
Nome do Comando Implementado Desabilitado Design [Demonstracéo
Access PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim Cl
BlockErase PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim Cl
BlockWrite PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim Cl
Kill PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C2
Lock PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C2
Read PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C2
Req RN PROIBIDO | PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C2
Write PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C2
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Estados de Implementacao Estados de

Comandos Nativos
Validos

Permissiveis do Comando

Implementado

Inexistente /

Implementado mas

Implementacao a
Serem Validados por

e Operacional N&o Permanerllt‘emente . -

Nome do Comando Implementado Desabilitado Design |[Demonstracéo
ACK PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
NAK PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Query PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
QueryAdjust PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
QueryRep PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Select PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
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Estados de Implementacgéo
Comandos
. Permissiveis do Comando SEEEES d?
Customizados Implementacéo a
L i Vali
Validos Implementado IneX|st~ente/ Implementado mas | Serem Validados por
. N&o Permanentemente
e Operacional o : .
Nome do Comando Implementado Desabilitado Design |[Demonstragéo
Finalize PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Mutual_Auth_Implicit PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Reqg_Handle PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Secure_Auth_Read PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
Secure_Auth_Write PERMISSIVEL PROIBIDO PROIBIDO sim C3
#1 &1 & *, % %) & &
* 1™ & % % 3
) %) % o " % D %
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% c 8c
Intervalo de Permissao de Acesso a Memoria
Outros Comandos i —
emoria _ A Ser Verificada por
- Leitura
Area da Memoria Inicio Fim Design | Demonstracao
2FF PROIBID [ M4, M
RESERVED 0x0000 | 0x0 O O sim , M5
0x0300 PROIBIDO* sim M4, M5
1D 0x0000 | 0x004F PROIBIDO sim M4, M5
0x0050 PROIBIDO* sim M4, M5
Ul 0x0000 | 0x007F | PERMISSIVEL sim M4, M5
0x0080 PROIBIDO* sim M4, M5
USER 0x0000 | Ox04FF PROIBIDO sim M4, M5
0x0500 PROIBIDO* sim M4, M5
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Intervalo de Permisséo de Acesso a Memoria
Outros Comandos Membri —
emoria _ A Ser Verificada por
- Escrita
Area da Meméria Inicio Fim Design | Demonstracao
0x0000 | Ox02FF ' -
RESERVED X X PROIBIDO S?m M6-M10
0x0300 PROIBIDO* sim M6-M10
TID 0x0000 | Ox004F PROIBIDO sim M6-M10
0x0050 PROIBIDO* sim M6-M10
Ul 0x0000 | Ox007F PROIBIDO sim M6-M10
0x0080 PROIBIDO* sim M6-M10
0x0000 | Ox02DF PROIBIDO sim M6-M10
USER Ox02EO | OXO4FF PROIBIDO sim M6-M10
0x0500 PROIBIDO* sim M6-M10
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Estados de Implementacdo Permissiveis do Estados d
Comandos Nativos Comando no Interrogador stados de
I lidad Implementacgéo a
[l Inexistente /  |Implementado mas | Serem Validados por
Implementado ~
: Nao Permanentemente
e Operacional - _ _
Nome do Comando Implementado Desabilitado Design |[Demonstracdo
Access PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim C4
BlockErase PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim C4
BlockWrite PROIBIDO PERMISSIVEL PROIBIDO sim C4
Kill PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C4
Lock PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C4
Read PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C4
Req_RN PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C4
Write PROIBIDO PERMISSIVEL PERMISSIVEL sim C4
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Condicao Valores Observacoes
Distanciad do Plano | 1, 5, 10 Parametrd conforme
do(s) Transponder(s especificado na Figura 2.
a Antena do
Interrogador
Populacéo do(s) 1,4,6
Transponder(s)
Geometria do(s) Arranjos em | Conforme especificado na
Transponder(s) 2-D Figura 2.

predefinidos
Volume do(s) Arranjos em | Conforme especificado na
Transponder(s) 2-D Figura 2.

predefinidos

Polarizagao do

Campo Elétrico do(s) o campo da
Transponder(s) Antena do
Interrogador

Alinhado com

Velocidade do(s)
Transponder(s)

Teste estéatico.

Material de Suporte
do(s) Transponder(s

Vidro, e metal

Utilizar os materiais
permitidos conforme

especificacdo do fornecedaqr.

Ambiente de RF Livre de
interferéncia
Inclinagéo da Anteng 0, 40, 50 grau$

do Interrogador
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Condicéao

Valores

Observacoes

Altura do Plano da Estrutura dos
Transponders

0.5, 1, 2 metros

Populacao 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.

Polarizacdo do Campo Elétrico do(s)
Transponder(s)

Alinhada com o campo da
Antena do Interrogador

Inclinac&o do(s) Transponder(s)

0, 45, 90 graus

nacko em relacdo ao plano da pista.

Velocidade do(s) Transponder(s)

Teste dinamico.

Material de Suporte do(s)
Transponder(s)

Vidro, metal

Utilizar os materiais permitidos confog
especificacdo do fornecedor.

Ambiente de RF

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

de

Altura da Antena do Interrogador

Fixacdo no Portal conforme especificado.

Inclinacéo da Antena do Interrogado

40 graus

Inchimeem relacéo ao plano da pista. Fixacag

D NO

Portal conforme especificado.
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Transacéo L(ah;tg::éc:;Dd:dé);Sa Limites Superiores de Tempo de Execugéo [ms]
Teste Por
IAV SINIAV . - ~
ull USER Numero de Veiculos na Zona de Interrogagéo Demons-
, 5 5 tracao
Tipo de Leitura Leitura
Transagéo [bi] [bit] 1 2 3 4 S 6 9 12
OBU-SING 64 0 6.3 | 8.7 |10.7 112.1 |13.4 |15.1 |21.9 | 27.7 |Mandatorio
128 49.2 | 53.7 | 57.7 | 61.2 | 64. . . .0 |Mandatéri
MAUTH-ID 64 64.6 | 68.3 | 90.4 | 109.0 |Mandatdrio
256 53.8 | 58.2 162.3 |165.869.1|72.9|954 |114.2 |Mandatério
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BANCO 00: MEMORIA RESERVED

LMA (MSB) Mapa de Memdria Logica (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 6 B 1 P& %8 ' %
0x0060 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [31:16] 0x006F % v R |
0x0070 Chave Secreta Interna do AES-PRNG [15:0] 0x007F | & P> % D % #7 R
0x0080 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [127:112] Ox008F | & "% % 6 & & !
0x0090 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [111:96] Ox009F | - $ & & & ! - 111 =>
0x00AO0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [95:80] 0x00AF| " - 1 & %8! %
0x00BO Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [79:64] Ox00BF | " . 1 76D <& ! %
0x00CO0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [63:48] 0x00CF % & & ! - % "
0x00D0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [47:32] Ox00DF| & ! * %8! % =>
0x00EQ Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [31:16] Ox00EF 2 & & X
0x00FO0 Chave Secreta do Gerador de DMAC MK [15:0] OxO0FF

BANCO 00: MEMORIA RESERVED (cont.) BANCO 00: MEMORIA RESERVED (cont.)

LMA (MSB) Mapa de Memdria Logica (LSB) LMA LMA (MSB) Mapa de Memdria Logica (LSB) LMA
0x0100 Chave Secreta de Autenticagcdo AK [127:112] 0x010F [ 0x0200 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [127:112] 0x020F
0x0110 Chave Secreta de Autenticagdo AK [111:96] 0x011F | 0x0210 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [111:96] 0x021F
0x0120 Chave Secreta de Autenticacdo AK [95:80] 0x012F [ 0x0220 Chave-Mestre Secreta de Sessédo MSK [95:80] 0x022F
0x0130 Chave Secreta de Autenticagéo AK [79:64] 0x013F | 0x0230 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [79:64] 0x023F
0x0140 Chave Secreta de Autenticagéo AK [63:48] 0x014F | 0x0240 Chave-Mestre Secreta de Sessédo MSK [63:48] 0x024F
0x0150 Chave Secreta de Autenticag@o AK [47:32] 0x015F [ 0x0250 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [47:32] 0x025F
0x0160 Chave Secreta de Autenticagdo AK [31:16] 0x016F | 0x0260 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [31:16] 0x026F
0x0170 Chave Secreta de Autentica¢do AK [15:0] 0x017F [ 0x0270 Chave-Mestre Secreta de Sessdo MSK [15:0] 0x027F
0x0180 Chave Secreta de Sesséo Padrédo DSK [127:112] 0x018F [ 0x0280 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [127:112] 0x028F
0x0190 Chave Secreta de Sesséo Padrédo DSK [111:96] 0x019F [ 0x0290 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [111:96] 0x029F
0x01A0 Chave Secreta de Sessdo Padrdao DSK [95:80] O0x01AF [ 0x02A0 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [95:80] 0x02AF
0x01B0 Chave Secreta de Sesséo Padréo DSK [79:64] 0x01BF | 0x02B0O Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [79:64] 0x02BF
0x01CO0 Chave Secreta de Sessdo Padrdo DSK [63:48] 0x01CF | 0x02CO0 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [63:48] 0x02CF
0x01DO0 Chave Secreta de Sesséo Padréo DSK [47:32] 0x01DF | 0x02D0 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [47:32] 0x02DF
O0x01EO Chave Secreta de Sesséo Padréo DSK [31:16] Ox01EF | Ox02EO Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [31:16] Ox02EF
0x01FO0 Chave Secreta de Sesséo Padrdao DSK [15:0] Ox01FF | Ox02F0 Chave Secreta de Acesso a Escrita WK [15:0] Ox02FF
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BANCO 11: MEMORIAUSER

LMA (MSB) Mapa de Memoria Légica (LSB) LMA
0x0000 Numero Serial Unico (OBU-ID) [63:48] Ox000F
0x0010 Numero Serial Unico (OBU-ID) [47:32] Ox001F
0x0020 Numero Serial Unico (OBU-ID) [31:16] Ox002F
0x0030 Numero Serial Unico (OBU-ID) [15:0] Ox003F

Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro,
0x0040 ° Respervado [%3:48] ° Ox004F
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro,
0x0050 ° Respervado [37:32] ° Ox005F
Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro,
0x0060 ° Respervado [F:)%l: 16] ° Ox006F
0x0070 Placa, Categoria, Espécie, Tipo, Véiculo Estrangeiro, OXOO7E
Reservado [15:0]
0x0080| Cddigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [127:112] | OxO08F
0x0090| Cddigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [111:96] | OXO09F
Ox00A0| Cddigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [95:80] OxO0AF
0Ox00BO| Cdbdigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [79:64] 0Ox00BF
Ox00CO|[ Cdbdigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [63:48] Ox00CF
Ox00DO| Cdbdigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [47:32] OxO00DF
OxO0EO| Cdbdigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [31:16] OXO0EF
Ox00FO0 Cddigo de Autenticidade sobre 0x0000-0x007F [15:0] OxOO0FF
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BANCO 11: MEMORIA USER (cont.)

LMA (MSB) Mapa de Memdria Légica (LSB) LMA
0x0100 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [127:112] Ox010F
0x0110 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [111:96] Ox011F
0x0120 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [95:80] 0x012F
0x0130 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [79:64] Ox013F
0x0140 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [63:48] 0x014F
0x0150 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [47:32] Ox015F
0x0160 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [31:16] 0Ox016F
0x0170 Numero do Chassis / VIN [ISO 3779] [15:0] Ox017F
0x0180 Cddigo do RENAVAM [39:24] Ox018F
0x0190 Cédigo do RENAVAM [23:8] Ox019F
OXO1AO Cddigo do RENAVAM [7[2]3/ l%(])dlgo de Marca e Modelo OXO1AF
0x01BO Caodigo de Marca e Modelo do Veiculo [15:0] Ox01BF
0x01CO Identificacdo do Emissor [63:48] Ox01CF
0x01DO0 Identificacdo do Emissor [47:32] Ox01DF
Ox01EO Identificacdo do Emissor [31:16] Ox01EF
Ox01FO Identificacdo do Emissor [15:0] Ox01FF
0x0200 Matricula do Agente Programador [31:16] 0x020F
0x0210 Matricula do Agente Programador [15:0] 0x021F
0x0220 Data Hora da Programacéo [31:16] 0x022F
0x0230 Data Hora da Programacao [15:0] 0Ox023F
0x0240 Controle SINIAV de Manufatura [31:16] 0x024F
0x0250 Controle SINIAV de Manufatura [15:0] 0Ox025F
0x0260| Cddigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [127:112]| Ox026F
0x0270| Cddigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [111:96] | Ox027F
0x0280| Cabdigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [95:80] | 0x028F
0x0290| Caddigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [79:64] | Ox029F
Ox02A0| Cdbdigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [63:48] | OX02AF
0x02B0| Codbdigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [47:32] | Ox02BF
0x02C0| Coabdigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [31:16] | Ox02CF
0x02D0| Caddigo de Autententicidade sobre 0x0100-0x025F [15:0] | Ox02DF
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0x0380 Reservado a Iniciativa Privada [383:368] Ox038F

. 0x0390 Reservado a Iniciativa Privada [367:352] 0x039F

0X02E0 Reservado para USO Governamental [159144] OXOZEF 0x03A0 Reservado a Iniciativa Privada [351:336] Ox03AF
. 0x03B0O Reservado a Iniciativa Privada [335:320] Ox03BF

0x02F0 Reservado para Uso Governamental [143:128] Ox02FF | === Reservado  niciativa Privada [316:30d] GacF
0x0300 Reservado para Uso Governamental [127:112] Ox030F | [ox03D0) Reservado 4 Iniciativa Privada [303:288] 0X03DF
- Ox03EO0 Reservado a Iniciativa Privada [287:272] Ox03EF

0X0310 Reservado para Uso Governamental [11196] OX031F O0x03FO0 Reservado a Iniciativa Privada [271:256] Ox03FF
0x0320 Reservado para Uso Governamental [95:80] OX032F | 20400 Reservado & Iniciativa Privada [255:240] 0xO40F
0x0410 Reservado a Iniciativa Privada [239:224] 0x041F

0x0330 Reservado para Uso Governamental [79:64] Ox033F | [ox0420 Reservado a Iniciativa Privada [223:208] 0x042F
. 0x0430 Reservado a Iniciativa Privada [207:192] 0x043F

0X0340 Reservado para USO Governamental [6348] 0X034F 0x0440 Reservado a Iniciativa Privada [191:176] Ox044F
0x0350 Reservado para Uso Governamental [47:32] OX035F | [2x0450 Reservado a Iniciativa Privada [175:160] Ox0a5F
0x0460 Reservado a Iniciativa Privada [159:144] Ox046F

0x0360 Reservado para Uso Governamental [31:16] Ox036F | [ox0470 Reservado a Iniciativa Privada [143:128] 0x047F
. 0x0480 Reservado a Iniciativa Privada [127:112] 0x048F

0X0370 Reservado para USO Governamental [150] 0X037F 0x0490 Reservado a Iniciativa Privada [111:96] Ox049F
0x04A0 Reservado a Iniciativa Privada [95:80] Ox04AF

0x04B0O Reservado a Iniciativa Privada [79:64] Ox04BF

0x04CO| Reservado a Iniciativa Privada [63:48] Ox04CF

0x04D0| Reservado a Iniciativa Privada [47:32] Ox04DF

Ox04EO0 Reservado a Iniciativa Privada [31:16] OxO4EF

0x04F0 Reservado a Iniciativa Privada [15:0] Ox04FF
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Requisito: Compatibilidade a descarga eletrostatica (ESD)
Norma: 1SO10605 (Road vehicles — Test methods for electrical disturbances from electrostatic discharge
| Local de Instalacéo Corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?mado Requisitos e Comentéarios Definicdes
pelo veiculo
Descrigéo Condicéo T'po /~
Aplicacéo
Teste do médulo eletronico | Descarga direta na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento S010605: Road vehicles - Test methods for electrical
9 Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. disturbances from electrostatic discharges
Classe C: uma ou mais fungdes do dispositivo ou
+/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento pistema nao con.lp?rtamjse conforme especificado
Descarga pelo ar na - Hurante a exposi¢éo da interferéncia, mas retornam
Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. ) )
hutomaticamente para o funcionamento normal
depois que a exposigéao for removida.
para Teste em Veiculo Acessivel de na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
dentro do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Acessivel de fora na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Sensibilidade de Descarga direta +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
encapsulamento e manuseio 9 Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Descarga pelo ar +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
gap Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Local de Instalacéo Para-brisa (externo)
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmgntado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
Descrigéo Condicéo T'po /~
Aplicacéo
Teste do médulo eletronico | Descarga direta na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento S010605: Road vehicles - Test methods for electrical
9 Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. disturbances from electrostatic discharges
Classe C: uma ou mais fun¢des do dispositivo ou
+/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento pistema ndo comp:)rtamfse contornje especificado
Descarga pelo ar na X durante a exposicéo da interferéncia, mas retornam
Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. N .
hutomaticamente para o funcionamento normal
depois que a exposigao for removida.
Para Teste em Veiculo Acessivel de na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
dentro do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Acessivel de fora na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Sensibilidade de Descarga direta +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
encapsulamento e manuseio 9 Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Descarga pelo ar +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
gap Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
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Requisito: Compatibilidade a descarga eletrostatica (ESD)
Norma: 1SO10605 (Road vehicles — Test methods for electrical disturbances from electrostatic discharge
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
: Requisitos e Comentarios Definigdes
OBU Passivo  |OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Teste do médulo eletrénico | Descaraa direta na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento S010605: Road vehicles - Test methods for electrica
9 Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. disturbances from electrostatic discharges
Classe C: uma ou mais fungdes do dispositivo ou
+/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento pistema nao Comp?rtamtse contorme especificado
Descarga pelo ar na X durante a exposicéo da interferéncia, mas retornam
Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C. N N
hutomaticamente para o funcionamento normal
depois que a exposicéo for removida.
Para Teste em Veiculo Acessivel de na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
dentro do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Acessivel de fora na +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
do veiculo Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Sensibilidade de Descarga direta +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
encapsulamento e manuseio 9 Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.
Descarga pelo ar +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV +/- 4KV O OBU devera manter seu funcionamento
gap Class C Class C Class C Class C conforme descrito para Classe C.




Testes para as condigdes ambientais

<t

Requisito:

Norma: 1SO16750-1 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - General

| Local de Instalagédo Todos os locais de Instalagio

i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado q <
pelo veiculo
x - x Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio

Defini¢do de termos,
nomenclaturas, escopo,
condi¢des e classe funcional

Observar condigdes de teste, nomenclaturas e
defini¢ces

Classe A:todas as fungbes do dispositivo ou sis}
comportam-se conforme especificados durante e slefs
feste.

Classe B:todas as fungdes do dispositivo ou sis|
comportam-se conforme especificados durante o, teesihel
que uma ou mais caracteristicas podem ir além it
especificados. Todas as fungbes devem retorn:
uncionamento normal (dentro dos limites espedcifist
depois o teste. Funcdes de memoria devem permactas
classe A.

ema

=3

ema

Classe C:uma ou mais fung¢bes do dispositivo ou sis|
hdo comportam-se conforme especificado durantests
Imas retornam automaticamente para o funcionamemtod
depois do teste.

ema

Classe D:uma ou mais fungbes do dispositivo ou sis]
hdo comportam-se conforme especificado dura
exposicéo da interferéncia, e ndo retornam autoamaénd
para o funcionamento normal ao término do testejagée
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma Empcy
do operador ou usuario.

ema
e a

Classe E:uma ou mais fungdes do dispositivo ou sis]
hdo comportam-se conforme especificado duranteste, t
hdo retornam para o funcionamento normal sem oepj
Feposicéo de componentes ou sistema.

ema
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais
Norma: 1S016750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalagéo Corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?mado Requisitos e Comentarios Definigdes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Tensdo de alimentacdo DC Tenséao na na na Usmin=9V (O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
G nominal=12V Usmax=16V descrito para Classe A em toda faixa de tensédo
Tensé&o na na na Usmin=16V  |O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
nominal=24V Usmax=32V descrito para Classe A em toda faixa de tensédo
- Tensao . .
= Na méaxima ] . |O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
Sobre-tenséo nominal da na na na Us=18V por 60min X
Temperatura L descrito para Classe C.
bateria= 12V
Tensao . .
Temperatura . Us=24V por 60s +/{O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
- nominal da na na na .
ambiente L 10s descrito para Classe C.
bateria= 12V
Ao Tenséo . .
Na maxima . _ . |O OBU devera manter seu funcionamento conforme
nominal da na na na Us=36V por 60min -
Temperatura o descrito para Classe C.
bateria= 24V
Tensao
Tendo alternada Severidade 1 nom|rlal da na na na Upp=1V O OBU devera mantler seu funcionamento conforme|
bateria= 12V e descrito para Classe A.
24V
- . = Variagéo da de Us=16V a 0V
Descréscimo e incremento da; Tenséo [' a0 S [0 OBU deve comportar-se como Classe A para g
~ X ~ - tensdo de 0,5V na na na retornando a . ~ L
tenséo de alimentagdo nominal=12V p _ aixa de tensdo de 9V a 16V, fora deste intervalo g
+/- 0,1V /min Us=16V .
[OBU devera comportar-se como Classe D.
= Variagéo da de Us=32V a 0V
T_enszio tenso de 0,5V na na na retornando a O_ OoBU deve~ comportar-se como Classe_ A para §
nominal=24Vv ] _ aixa de tensdo de 16V a 32V, fora deste intervalo g
+/- 0,1V /min Us=32V .
[OBU devera comportar-se como Classe D.
Descontinuidade da tenséo de Tenséo US=9V, reduzir a (O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
X = - na na na US=4,5V por R
alimentagao nominal=12V descrito para Classe B.
100ms
Tenséao na na na US=16V, reduzir aJO OBU devera manter seu funcionamento conforme|
nominal=24V US=9V por 100ms descrito para Classe B.
Reduzir Usmin em
= passos de 5 % por . . . " .
Comportamento de reset com Tenséao L (O OBU devera manter seu funcionamento conforme| Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método
= P Usmin=9V na na na 5s e retornar a X
queda de tensao nominal=12V h . descrito para Classe C. de teste
Usmin por 10s até
Usmin=0V
Reduzir Usmin em
0,
Tenséao L passos de 5 % por (O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
- Usmin=16V na na na 5s e retornar a .
nominal=24V . . descrito para Classe C.
Usmin por 10s até
Usmin=0V
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Requisito: Testes para as condi¢des ambientais
Norma: 1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalacéo Corpo do veiculo (lataria)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado q <
pelo veiculo
. o Tipo/
Descricéo Condicéao Aplicagio
Nivel | _ "
= . Us=8V Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU
Comportamento durante a Tenséo Cédigo C — . .
. . N . na na na Ua=9,5V devera manter seu funcionamento conforme
partida do motor do veiculo nominal=12V Usmin=9V _ R
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
Nivel | _ "
~ P Us= 10V Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU
Tenséo Codigo C _ . .
N e na na na Ua=20V devera manter seu funcionamento conforme
nominal=24Vv Usmin=9V R
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
Casol: Para
veiculos onde o
alternador ndo é ’ %
B Aplicar tenséo de ) . ’
protegido por Depois de repostos os fusiveis queimados
~ b . 4V (reversa) a . - -
Tensdo reversa fu’sivel, porém os| Un=12Vv na na na (externos ao OBU) o dispositivo devera comportar-
. todas as entradas P
diodos do se no minimo como Classe C.
por 60s +/- 10%
alternador
suportam tenséo
reversa por 60s.
Aplicar tenséo
. Ua=14V (reversa) Depois de repostos os fusiveis queimados
Caso2: Todos o0s N " -
- . Un=12Vv na na na atodas as (externos ao OBU) o dispositivo devera comportar-
demais veiculos. L
entradas por 60s se no minimo como Classe C.
+/- 10%
Aplicar tensé@o
Ua=28V (reversa) Depois de repostos os fusiveis queimados
Un=24V na na na atodas as (externos ao OBU) o dispositivo devera comportar-
entradas por 60s se no minimo como Classe C.
+/- 10%
Refréncia do terra (GND) e | Tensdo Nominal na na na na O OBU devra obrigatoriamente possuir um tnico
offset de alimentacéo de 12V e 24V terra (GND) para a entrada de alimentagéo e sinal.
Abrir a conexéo
~ 100 . .
Circutio aberto Intgrrupgao Un=12V e 24V na na na por 10$ +A/ 1.0 A:_ O OBU devera man?er seu funcionamento conforme
simples com resisténcia >=| descrito para Classe C.
10M ohms
Abrir as conexdes
< 100 . .
Inter_rupga_o em |12V e 24V na na na por 10_S +A/ 1.0/0 O OBU devera man?er seu funcionamento conforme
multiplas linhas com resisténcia >= descrito para Classe C.
10M ohms
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Requisito:
Norma:

&

Testes para as condigdes ambientais
1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

<t

Local de Instalacéo

Corpo do veiculo (lataria)

OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OoBU AIimfentado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
Curto-circuitar
todas as entradas JO OBU devera manter seu funcionamento conformej
Curto circuito Circuito de sinal Un=12V na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢des de
(baixa corrente) (GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 16V por 16750-2.
60s +/- 10%
Curto-circuitar
todas as entradas O OBU devera manter seu funcionamento conforme]
Un=24v na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢6es de
(GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 32V por 16750-2.
60s +/- 10%
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, serd
Curto-circuitar devera atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Circuito de carga Un=12V na na na e saidas para terra| deverd atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos | Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 16V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverdo ser atendidos.
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, serd
Curto-circuitar devera atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Un=24V na na na e saidas para terra| deverd atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos | Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 32V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverdo ser atendidos.
Tenséo de ruptura Un=12V e 24V na na na na N&o se aplica pois o oBU n_éo e_sté conectado ou
possui carga indutiva
500V por 60s
_ _ apl{g?,g%ii”gi oSl a resisténcia de isolagao devera ser >=10M. E_
Resisténcia de Isolagio Un=12V e 24V na na na eletrodo enrolado necessario a aplicagéo do método de teste descrito
o na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
encapsulamento
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Requisito:

Norma:

&

Testes para as condigdes ambientais

<t

1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

Local de Instalacéo

Para-brisa (externo)

i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBUPassivo | OBU Semi-atvo | OBUAtivo | OBY Allmentado
pelo veiculo
Tensdo de alimentacio DC Tenséo na na na Usmin=9V O OBU devera manter seu funcionamento conforme
G nominal=12V Usmax=16V descrito para Classe A em toda faixa de tensédo
Tenséo na na na Usmin=16V O OBU devera manter seu funcionamento conforme
nominal=24V Usmax=32V descrito para Classe A em toda faixa de tenséo
o Tenséao . .
~ Na maxima . _ . |O OBU devera manter seu funcionamento conforme
Sobre-tensédo nominal da na na na Us=18V por 60min .
Temperatura o descrito para Classe C.
bateria= 12V
Tenséo _ . .
Temperatura ] Us=24V por 60s +/{O OBU devera manter seu funcionamento conforme
- nominal da na na na )
ambiente o 10s descrito para Classe C.
bateria= 12V
Na méxima Tepsao _ . |O OBU devera manter seu funcionamento conforme
nominal da na na na Us=36V por 60min )
Temperatura o descrito para Classe C.
bateria= 24V
Tenséo
Tendo alternada Severidade 1 non_1|r1a| da na na na Upp=1V O OBU devera mant_er seu funcionamento conforme
bateria= 12V e descrito para Classe A.
24V
o ) = Variagéo da de Us=16V a OV
Descréscimo e incremento da Tensdo tensio de 0.5V na na na retornando a
tenséo de alimentagéo nominal=12V - 0.1V /m"n Us=16V IO OBU deve comportar-se como Classe A para g
’ ! S= aixa de tensdo de 9V a 16V, fora deste intervalo g
OBU devera comportar-se como Classe D.
= Variagéo da de Us=32V a OV
Tensdo tens&o de 0,5V na na na retornando a
nominal=24V +- 0.1V /myin Us=32V O OBU deve comportar-se como Classe A para §
’ . aixa de tenséo de 16V a 32V, fora deste intervalo d
[OBU devera comportar-se como Classe D.
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Requisito: Testes para as condi¢des ambientais
Norma: 1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalacéo Para-brisa (externo)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?mado Requisitos e Comentarios Definigdes
pelo veiculo
Descontinuidade da tenséo de Tensao USZQY’ reduzir a (O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
R = o na na na US=4,5V por .
alimentagdo nominal=12V descrito para Classe B.
100ms
Tensé&o na na na US=16V, reduzir aJO OBU devera manter seu funcionamento conforme|
nominal=24V US=9V por 100ms descrito para Classe B.
Reduzir Usmin em
= passos de 5 % por . . . ) .
Comportamento de reset com Tenséao L (O OBU devera manter seu funcionamento conforme| Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método
= P Usmin=9V na na na 5s e retornar a X
queda de tensao nominal=12V . . descrito para Classe C. de teste
Usmin por 10s até
Usmin=0V
Reduzir Usmin em
0,
Tensdo . passos de 5 % por (O OBU devera manter seu funcionamento conforme|
o Usmin=16V na na na 5s e retornar a X
nominal=24V h . descrito para Classe C.
Usmin por 10s até
Usmin=0V
Nivel | _ "
% P Us= 8V Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU
Comportamento durante a Tenséao Coédigo C ~ . .
X . o e na na na Ua=9,5V devera manter seu funcionamento conforme
partida do motor do veiculo nominal=12V Usmin=9V _ ;
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
~ Nivel | Us= 10V Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU
Tenséo Coédigo C _ . .
o N na na na Ua=20V devera manter seu funcionamento conforme
nominal=24V Usmin=9V - R
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
Casol: Para
veiculos onde o
alternador nao é . =
protegido por Aplicar tensdo de Depois de repostos os fusiveis queimados (externog
= S . _ 4V (reversa) a ) " .
Tensé&o reversa fu’sivel, porém os Un=12Vv na na na ao OBU) o dispositivo devera comportar-se no
) todas as entradas P
diodos do minimo como Classe C.
por 60s +/- 10%
alternador
suportam tenséo
reversa por 60s.
Aplicar tenséo ) Lo )
Caso2: Todos os B Ua=14V (reversa) aDep0|s de repostos 0s fusiveis guelmados (externog
X - Un=12Vv na na na ao OBU) o dispositivo devera comportar-se no
demais veiculos. todas as entradas P
minimo como Classe C.
por 60s +/- 10%
éphcar tensdo Depois de repostos os fusiveis queimados (externog
_ Ua=28V (reversa) § ) - .
Un=24V na na na ao OBU) o dispositivo dever& comportar-se no
todas as entradas minimo como Classe C
por 60s +/- 10% ’
Refréncia do terra (GND) e | Tens&o Nominal na na na na O OBU devra obrigatoriamente possuir um tnico
offset de alimentacédo de 12V e 24V terra (GND) para a entrada de alimentagéo e sinal.
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Requisito:

Norma:

&

Testes para as condigdes ambientais
1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load

<t

Local de Instalacéo

Para-brisa (externo)

i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado q ¢
pelo veiculo
Abrir a conexao
~ 100 . .
Circutio aberto Intgrrupgao Un=12V e 24V na na na por 10_S +A/ 1_04: O OBU devera man?er seu funcionamento conformej
simples com resisténcia >= descrito para Classe C.
10M ohms
Abrir as conexdes
= 100 . -
Inter_rupga_o em Un=12V e 24V na na na por 10_S +A/ 1.0/0 O OBU devera man?er seu funcionamento conforme
multiplas linhas com resisténcia >= descrito para Classe C.
10M ohms
Curto-circuitar
todas as entradas JO OBU devera manter seu funcionamento conformej
Curto circuito Circuito de sinal Un=12V na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢des de
(baixa corrente) B (GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 16V por 16750-2.
60s +/- 10%
Curto-circuitar
todas as entradas O OBU devera manter seu funcionamento conforme]
Un=24v na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢6es de
B (GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 32V por 16750-2.
60s +/- 10%
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, sera
Curto-circuitar deverd atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Circuito de carga Un=12Vv na na na e saidas para terra| devera atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos | Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 16V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverao ser atendidos.
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, sera
Curto-circuitar devera atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Un=24V na na na e saidas para terra| deverd atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos | Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 32V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverdo ser atendidos.
Tenséo de ruptura Un=12V e 24V na na na na N&o se aplica pois o oBU nao e.Sta conectado ou
possui carga indutiva
500V por 60s
apltlgfgﬁ;gngi 95| Aresisténcia de isolagdo devera ser >=10M. E
Resisténcia de Isolagao Un=12V e 24V na na na eletrodo enrolado necessario a aplicagéo do método de teste descrito
no na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
encapsulamento
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais
Norma: 1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?mado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicaciio
= ) O OBU devera manter seu funcionamento
= . = Tenséo Usmin=9V ) ]
Tenséo de alimentagédo DC N na na na _ conforme descrito para Classe A em toda faixa de
nominal=12V Usmax=16V ~
tenséo
« . O OBU devera manter seu funcionamento
Tenséo Usmin=16V : p
S na na na _ conforme descrito para Classe A em toda faixa de
nominal=24Vv Usmax=32V =
tensao
~ Na maxima Tepsao _ . O OBU devera manter seu funcionamento
Sobre-tensdo nominal da na na na Us=18V por 60min -
Temperatura o conforme descrito para Classe C.
bateria= 12V
Tenséo _ . .
Temperatura . Us=24V por 60s O OBU devera manter seu funcionamento
- nominal da na na na -
ambiente o +/- 10s conforme descrito para Classe C.
bateria= 12V
Na maxima Te_nsao ) O OBU devera manter seu funcionamento
nominal da na na na Us=36V por 60min X
Temperatura o conforme descrito para Classe C.
bateria= 24V
Tenséo
~ . nominal da _ O OBU devera manter seu funcionamento
Tendo alternada Severidade 1 bateria= 12V e na na na Upp=1V conforme descrito para Classe A.
24V
- . = Variagéo da de Us=16V a 0V
[Descréscimo e incremento da| Tenséo = < O OBU deve comportar-se como Classe A para g
= X = N tensdo de 0,5 na na na retornando a . ~ "
tenséao de alimentacéo nominal=12V p _ aixa de tensdo de 9V a 16V, fora deste intervalo 9
+/- 0,1V /min Us=16V .
IOBU devera comportar-se como Classe D.
Tenso Variagdo da de Us=32V a 0V b 08U d al A
o tensdo de 0,5 na na na retornando a . evef:omportar-se como Classe A para g
nominal=24Vv p _ aixa de tenséo de 16V a 32V, fora deste intervalg
+/- 0,1V /min Us=32V °
o OBU devera comportar-se como Classe D.
Descontinuidade da tenséo Tenséo US=9V, reduzir a O OBU devera manter seu funcionamento
X = o na na na US=4,5V por .
de alimentagdo nominal=12V 100ms conforme descrito para Classe B.
Tensé&o na na na US=16V, reduzir a| O OBU devera manter seu funcionamento
nominal=24V US=9V por 100ms; conforme descrito para Classe B.
Reduzir Usmin em
= passos de 5 % por| . . . ) .
IComportamento de reset com| Tenséao . O OBU devera manter seu funcionamento Verificar figura 6 da Nomra ISO 16750-2 para método
~ - Usmin=9V na na na 5s e retornar a .
queda de tensdo nominal=12V X . conforme descrito para Classe C. de teste
Usmin por 10s até
Usmin=0V
Reduzir Usmin em
0
Tenséao ) passos de 5 % por O OBU devera manter seu funcionamento
o Usmin=16V na na na 5s e retornar a .
nominal=24Vv conforme descrito para Classe C.

Usmin por 10s até
Usmin=0V
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Requisito: Testes para as condi¢des ambientais
Norma: 1ISO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
i Requisitos e Comentarios Defini¢des
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allm’entado q <
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Nivel | "
% P Us= 8V Utilizar tabela 3 da norma ISO 16750-2. O OBU
Comportamento durante a Tenséao Coédigo C ~ . .
X . o e na na na Ua=9,5V devera manter seu funcionamento conforme
partida do motor do veiculo nominal=12V Usmin=9V _ R
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
Nivel | _ "
~ . Us= 10V Utilizar tabela 4 da norma ISO 16750-2. O OBU
Tenséo Cédigo C _ . .
- e na na na Ua=20V devera manter seu funcionamento conforme
nominal=24V Usmin=9V R
_ tf=40ms descrito para Classe B.
Usmax=16V
Casol: Para
veiculos onde o
alternador nao é ) ~
) Aplicar tenséo de ) . ’
protegido por Depois de repostos os fusiveis queimados (externog
= ;s . _ 4V (reversa) a N - .
Tenséo reversa fu’sivel, porém os Un=12V na na na ao OBU) o dispositivo devera comportar-se no
N todas as entradas Py
diodos do minimo como Classe C.
por 60s +/- 10%
alternador
suportam tenséo
reversa por 60s.
Aplicar tenséo . P .
Caso2: Todos os ~ Ua=14V (reversa) aDep0|s de repostos 0s fusiveis guelmados (externog
- - Un=12V na na na ao OBU) o dispositivo devera comportar-se no
demais veiculos. todas as entradas o
minimo como Classe C.
por 60s +/- 10%
éphcar tensdo Depois de repostos os fusiveis queimados (externog
_ Ua=28V (reversa) § ) - .
Un=24V na na na ao OBU) o dispositivo dever& comportar-se no
todas as entradas minimo como Classe C
por 60s +/- 10% ’
Refréncia do terra (GND) e | Tens&o Nominal na na na na O OBU devra obrigatoriamente possuir um tnico
offset de alimentacédo de 12V e 24V terra (GND) para a entrada de alimentagéo e sinal.
IAbrir a conex&o pol
« 100 . .
Circutio aberto Intgrrupgao Un=12V e 24V na na na 10lS f/ ;LO A)_com (O OBU devera man?er seu funcionamento conforme|
simples resisténcia >= 10M descrito para Classe C.
ohms
Abrir as conexdes
. 100 . .
Inter_rup(;a_o em Un=12V e 24V na na na por lO_S +.l :L_OAa O OBU devera man?er seu funcionamento conforme]
multiplas linhas com resisténcia >=| descrito para Classe C.
10M ohms
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Requisito: Testes para as condi¢des ambientais
Norma: 1SO16750-2 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Electrical Load
Local de Instalagédo Corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OoBU Allmfentado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
o - x Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Curto-circuitar
todas as entradas O OBU devera manter seu funcionamento conforme]
Curto circuito Circuito de sinal Un=12V na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢des de
(baixa corrente) (GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 16V por 16750-2.
60s +/- 10%
Curto-circuitar
todas as entradas O OBU devera manter seu funcionamento conforme]
Un=24V na na na e saidas para terra] descrito para Classe C. Observar condi¢des de
(GND) e para testes descritas no item 4.10.2.1 da norma ISO
Usmax = 32V por 16750-2.
60s +/- 10%
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, serd
Curto-circuitar deverd atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Circuito de carga Un=12Vv na na na e saidas para terra| devera atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos |Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 16V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverao ser atendidos.
Para circuitos protegidos eletronicamente, o OBU | Para circuitos de cargas protegidos por fusiveis, sera
Curto-circuitar devera atender aos requisitos Classe C. necessario utilizar a norma ISSO 8820 para definir o
todas as entradas Para circutios protegidos por fusiveis, o OBU tempo de prote¢do mais uma tolerancia adicional de
Un=24V na na na e saidas para terra| deverd atender aos requisitos Classe D. 10%.
(GND) e para | Os circuitos ndo protegidos, devem ser destruidos | Em caso de os circuitos serem danificados (Classe E)
Usmax = 32V. comportando-se como Classe E os requisitos de flamabilidade descritos na norma
UL94-VO0 deverdo ser atendidos.
Tenséo de ruptura Un=12V e 24V na na na na N&o se aplica pois o oBU nao e_sta conectado ou
possui carga indutiva
500V por 60s
apl{g?,g%ii”gi 95| A resisténcia de isolagéio devera ser >=10M. E
Resisténcia de Isolagéo Un=12V e 24V na na na eletrodo enrolado necessario a aplicagdo do método de teste descrito|
o na normas ISO 16750-2 e ISO 16750-4.
encapsulamento
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Testes para as condigdes ambientais - cargas mecanicas

1SO16750-3 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalacéo

Corpo do veiculo (lataria)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descricdo

Condicéo

Tipo /
Aplicacédo

Teste de Vibracéo

automoveis

Teste IV

[Tempo de teste 8h
por plano
aceleragao
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste
8h por plano
aceleragao

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

por plano
aceleragao
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h[Tempo de teste 8h|

por plano
aceleragao
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma
IEC60068-2-64.
fungdo(frequencia, PSD)=
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(1
000;0,14)
Né&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
devera apresentar funcionalidade Classe A.
O OBU devera ser testado nas 3 condigdes de
ensaio (automoveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

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

Teste de vibragao

veiculos
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.
Funcéo(frequencia, PSD) =
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) -
aceleracdo r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: fungédo(frequencia, PSD) =
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleracao
r.m.s=33,7m/s2
N&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
deverd apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condicdes de
ensaio (automoveis, veiculos comerciais, veiculos

comerciais cabine escamoteavel.

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

para a mesma frequéncia.

veiculos
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: fungdo(frequencia, PSD) =
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleracdo r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: funcédo(frequencia, PSD) =
(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleragéo r.m.s.=11,8m/s2
Lateral: fungéo(frequencia, PSD) =
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleracdo r.m.s.=13,1m/s2
Né&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
deverd apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condi¢des de
ensaio (automéveis, veiculos comerciais, veiculos

comerciais cabine escamoteavel.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilizagdo do mesmo setup para os 3
ensaios, devera ser considerado o valor majorado
para a mesma frequéncia.
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Testes para as condigdes ambientais - cargas mecanicas
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1SO16750-3 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalacéo

Para-brisa (externo)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definigdes

Descrigcéo

Condicéo

Tipo /
Aplicacdo

Teste de Vibracédo

automoveis

Teste IV

Tempo de teste 8h
por plano
aceleracao
r.m.s.=27,8m/s2

ITempo de teste 8h
por plano
aceleracao
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h
por plano
aceleracédo
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h
por plano
aceleracao
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma
IEC60068-2-64.
funcao(frequencia, PSD)=
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(10|
00;0,14)

N&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
deverd apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condi¢oes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteavel.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilizagdo do mesmo setup para os 3
ensaios, devera ser considerado o valor majorado paral
a mesma frequéncia.

veiculos
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.
Funcao(frequencia, PSD) =
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) - aceleragao]
r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: fun¢édo(frequencia, PSD) =
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleragao
r.m.s=33,7m/s2
Né&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
deverd apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condicdes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilizagdo do mesmo setup para os 3
ensaios, devera ser considerado o valor majorado paral
a mesma frequéncia.

veiculos
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: funcédo(frequencia, PSD) =
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleragéo r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: fungao(frequencia, PSD) =
(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleracdo r.m.s.=11,8m/s2
Lateral: funcéo(frequencia, PSD) =
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleragéo r.m.s.=13,1m/s2
Né&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
devera apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condicdes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

PSC= Power Spectral Density (m/s2)2/Hz.
Em caso de utilizagdo do mesmo setup para os 3
ensaios, devera ser considerado o valor majorado paral
a mesma frequéncia.
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Testes para as condigdes ambientais - cargas mecanicas
1SO16750-3 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Mechanical Load

Local de Instalacéo

Para-bris.

(interno)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descri¢éo

Condicéo

Tipo /
Aplicacdo

Teste de Vibragéo

automoveis

Teste IV

[Tempo de teste 8h
por plano
aceleracédo
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste
8h por plano
aceleracédo
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h
por plano
aceleracao
r.m.s.=27,8m/s2

Tempo de teste 8h
por plano
aceleracédo
r.m.s.=27,8m/s2

O método de teste deve seguir o descrito na norma
|IEC60068-2-64.
fungao(frequencia, PSD)=
(10;20);(55;6,5);(180;0,25);(300;0,25);(360;0,14);(1
000;0,14)

N&o poderéa ocorrer quebra do dispositivo OBU,
devera apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condicdes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

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

para a mesma frequéncia.

veiculos
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.
Funcéo(frequencia, PSD) =
(10;18);(20;36);(30;36);(180;1);(2000;1) -
aceleragdo r.m.s.=57,9m/s2
Profile adicional: fungdo(frequencia, PSD) =
(10;50);(20;36);(30;36);(45;16) - aceleragao
r.m.s=33,7m/s2
N&o poderéa ocorrer quebra do dispositivo OBU,
devera apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condi¢oes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

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

para a mesma frequéncia.

veiculos
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: fungdo(frequencia, PSD) =
(10;20);(20;20);(100;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleracao r.m.s.=21,3m/s2
Longitudinal: fungdo(frequencia, PSD) =
(10;3);(19;3);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleragdo r.m.s.=11,8m/s2
Lateral: fung@o(frequencia, PSD) =
(10;10);(13;10);(50;0,1);(500;0,1);(2000;0,01) -
aceleracao r.m.s.=13,1m/s2
N&o podera ocorrer quebra do dispositivo OBU,
devera apresentar funcionalidade Classe A.

O OBU devera ser testado nas 3 condi¢oes de
ensaio (automoéveis, veiculos comerciais, veiculos
comerciais cabine escamoteéavel.

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

para a mesma frequéncia.
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
Norma: 1ISO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalacéo No corpo do veiculo (lataria)
I Requisit C tari Definigd
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Alimentado €quisitos e Lomentarios efinicoes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
O método de ensaios deve seguir o descrito na
. Armazenament| . _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Teste de Temperatura Baixa temperatura o t=-40C por 24h | t=-40C por 24h | t=-40C por 24h t=-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Operagao t=-40C por 24h | t=-40C por 24h | t=-40C por 24h t=-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Armazenament| . _ _ _ norma IEC60028-2-2
Alta Temperatura o t=85C por 48h t=85C por 48h t=85C por 48h t=85C por 48h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-2
Operagao t=75C por 96h t=75C por 96h t=75C por 96h t=75C por 96h O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
Iniciar o teste com 0 Obu a T=20C, reduzir a
o Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C temperatura em passos de 59 até atingir Tmin,
Variagéo de Em passos de _ _ _ _ depois elevar a temperatura até Tmax em passos
Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C " i .
temperatura 5C _ _ _ _ de 5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado e
passo=5C passo=5C passo=5C passo=5C . -
testado sendo que seu funcionamento devera
permanecer conforme descrito como Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C "0";‘3"5;?1053;2'“
Ciclo térmico Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20
Tempo Tempo Tempo Tempo . . ! . K .
teste=480min teste=480min teste=480min teste=480min );(300;Tmax);(410;Tmax); (480;20) )
O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-14
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Funcao(tempo, Para o teste de calor umido, a temperatura maxima
) P Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C |temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20 P ' P .
Ciclo térmico hot-soak N . s p . ; X deve sofrer um acréscimo de 15C conforme descrito
Tempo Tempo Tempo Tempo );(300;80);(360;80);(370; Tmaxhs);(400; Tmaxhs);(41| na norma 1ISO16750-4. Tmaxhs=Tmax+15C
teste=480min teste=480min teste=480min teste=480min 0;80);(440;80);(480;20) ' -

O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
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Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalacéo

No corpo do veiculo (lataria)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descricdo

Condicéo

Tipo /
Aplicacédo

Réapida mudanca
de temperatura
com especifico

tempo de
transicéo

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
horma IEC60028-2-14

Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos
de 30s e permanecer nesta temperatura por 20min)
Fepetir o ensaio por 100 ciclos.

Utilizar modo de operacéo 1.1 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estal
desligados

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C

Choque térmico

Teste com
fluxo de dgua

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 sdo descritos na norma
SO16750-4

O OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transicé@o da camera climatica para
nicio do teste de 4gua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar]
igados e a peca em funcionamento.

Fluxo de &gua: (3 a 4l por 3 s, a 4gua deve estar a
emperatura de 0 a 4C)

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

Teste de
Imersao

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 séo descritos na norma
S016750-4

O OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transi¢do da camera climatica para
nicio do teste de agua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operacéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar]
igados e a peca em funcionamento.

Profundidade do tanque de dgua >= 10mm, a agua|
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de
mers&o 5 min

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

Salt Spray

Corroséo

livre de corroséo

livre de corroséo

livre de corroséo

livre de corroséo

O método de ensaios deve seguir o descrito na
horma IEC60028-2-52

Utilizar modo de operacéo 1.2 definido na norma
S016750-1

IO OBU devera apresentar aparencia normal livre
de corraséo.
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
Norma: 1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalagédo No corpo do veiculo (lataria)
i Requisitos e Comentarios Defini¢ces
OBU Passivo | OBU Semi-ativo | OBU Atvo | OBY Allmentado q ¢
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicagdo
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Clclo=8h spray | Clclo=8h spray | Clclo=8h spray Clclo=8h spray norma IEC60028-2-11
Corrente de 16h espera 16h espera 16h espera 16h espera Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
fuga Quantidade de Quantidade de Quantidade de Quantidade de 1SO16750-1 - funcionamento tipico com cabos
9 ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Méaxima norma IEC60028-2-30, Db, variante 1
Maxima temp=55C -~ Maxima temp=55C|Maxima temp=55C| Utilizar modo de operacéo 3.2 definido na norma
. . . temp=55C . . i
Calor umido calor umido namero de namero de namero de namero de 1SO16750-1 quando a maxima temperatura for
ciclos=6 ciclos=6 ciclos=6 ciclos=6 atingida
O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-38, Z/AD
Ciclo de Namero de Namero de Namero de Namero de Utilizar modo de operagao' 3_.2 definido na norma
temperatura e . _ : - . _ X - 1SO16750-1 quando a maxima temperatura for
f ciclos=10 ciclos=10 ciclos=10 ciclos=10 -
umidade atingida
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-78
calor umido |Tempo de teste 21| Tempo de teste [Tempo de teste 21|Tempo de teste 21 Utilizar modo de operagdo 2.1 definido na norma
P P P P ISO16750-1 durante 20 dias e 23h

estacionario

dias

21 dias

dias

dias

Utilizar modo de operacéo 3.2 para a Ultima hora
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A durante todo o teste

ITeste de corroséo|
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 operacéo 1.1 definido na norma
1SO16750-1
O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita

Classe C
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Requisito: Testes para as condi¢des ambientais - cargas climaticas
Norma: 1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalacéo Para-brisa (externo)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmfzntado Requisitos e Comentérios Definicdes
pelo veiculo
. - x Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
O método de ensaios deve seguir o descrito na
. Armazenament| . _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Teste de Temperatura Baixa temperatura) o =-40C por 24h =-40C por 24h t=-40C por 24h =-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Operagao t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h t=-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Armazenament| _ _ _ norma IEC60028-2-2
Alta Temperatura ° t= 85C por 48h t=85C por 48h t=85C por 48h t=85C por 48h O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-2
Operagao t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h t= 75C por 96h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
Iniciar o teste com o Obu a T=20C, reduzir a
o Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C temperatura em passos de §C até atingir Tmin,
Variacéo de Em passos de _ _ _ _ depois elevar a temperatura até Tmax em passos de
Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C h " R
temperatura 5C _ _ _ _ 5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado e
passo=5C passo=5C passo=5C passo=5C . .
testado sendo que seu funcionamento devera
permanecer conforme descrito como Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C ”°”‘F“3n'§éc‘§?e°n2]§(;2'l4
Ciclo térmico Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C Tmax=75C | 1 peratura)=(0:20C);(60;Tmin):(150:Tmin):(210:20)
Tempo Tempo Tempo Tempo B : ! » R b
teste=480min teste=480min teste=480min teste=480min (300, Tmax); (410;Tmax);(480;20)
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-14
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Fungéo(tempo, Para o teste de calor umido, a temperatura maxima
. o Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C Tmaxhs=90C |temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20)| P p P N
Ciclo térmico hot-soak i . o, ; A ’ R [deve sofrer um acréscimo de 15C conforme descrito ng
Tempo Tempo Tempo Tempo [(300;80);(360;80);(370; Tmaxhs);(400; Tmaxhs);(410 norma 1SO16750-4. Tmaxhs=Tmax+15C
teste=480min teste=480min teste=480min teste=480min 80);(440;80);(480;20) !

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.




S

2 3

Requisito:
Norma:

&

<t

Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalacéo

Para-brisa (externo)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definigdes

Descri¢éo

Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

Rapida mudanca
de temperatura
com especifico
empo de
ransicéo

[Tmin=-40C
[Tmax=75C
[Tempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=75C
ITempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=75C
ITempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=75C
ITempo
teste=20min

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

Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos de|
30s e permanecer nesta temperatura por 20min,
epetir o ensaio por 100 ciclos.

Utilizar modo de operacéo 1.1 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
desligados

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C

IChoque térmico

ITeste com fluxol
de agua

[Tmax=75C
uantidade de
ciclos= 100

ITmax=75C
quantidade de
ciclos= 100

ITmax=75C
quantidade de
ciclos= 100

ITmax=75C
lquantidade de
ciclos= 100

O método de teste e setup séo descritos na norma
S016750-4

O OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transi¢do da camera climatica para
nicio do teste de 4gua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
igados e a peca em funcionamento.

Fluxo de agua: (3 a 4l por 3 s, a 4gua deve estar a
emperatura de 0 a 4C)

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

IChoque térmico

[Teste de
Imerséo

[Tmax=75C
uantidade de
ciclos= 10

ITmax=75C
quantidade de
ciclos= 10

ITmax=75C
quantidade de
ciclos= 10

ITmax=75C
lquantidade de
ciclos= 10

O método de teste e setup séo descritos na norma
S0O16750-4

[0 OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transi¢do da camera climatica para
nicio do teste de agua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
igados e a peca em funcionamento.

Profundidade do tanque de 4gua >= 10mm, a agua
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de
merséo 5 min

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

[Salt Spray

ICorrosé@o

ivre de corrosao

ivre de corrosao

ivre de corroséo

livre de corroséo

[0 método de ensaios deve seguir o descrito na
horma |IEC60028-2-52

Utilizar modo de operacéo 1.2 definido na norma
S0O16750-1

O OBU devera apresentar aparencia normal livre de|
corrasao.
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
Norma: 1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalagéo Para-brisa (externo)
i Requisitos e Comentarios Defini¢des
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmgntado q <
pelo veiculo
o o Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicaciio
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Clclo=8h spray | Clclo=8h spray | Clclo=8h spray Clclo=8h spray norma IEC60028-2-11
Corrente de 16h espera 16h espera 16h espera 16h espera Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
fuga Quantidade de Quantidade de Quantidade de Quantidade de 1SO16750-1 - funcionamento tipico com cabos
9 ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo | ciclos= 6 minimo ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Méxima norma IEC60028-2-30, Db, variante 1
Méaxima temp=55C]| _ Méaxima temp=55C|Maxima temp=55C| Utilizar modo de operac&o 3.2 definido na norma
. . . temp=55C . . o
Calor umido calor umido nimero de namero de nimero de namero de 1SO16750-1 quando a maxima temperatura for
ciclos=6 ciclos=6 ciclos=6 ciclos=6 atingida
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-38, Z/AD
Ciclo de Namero de Namero de Namero de Namero de Utilizar modo de opera(;ao' 3_.2 definido na norma
temperatura e : - . _ X - . _ 1SO16750-1 quando a maxima temperatura for
f ciclos=10 ciclos=10 ciclos=10 ciclos=10 I
umidade atingida
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-78
calor umido |Tempo de teste 21| Tempo de teste [Tempo de teste 21| Tempo de teste 21 Utilizar modo de operagéo 2.1 definido na norma
Calor umido P b P P ISO16750-1 durante 20 dias e 23h

estacionario

dias

21 dias

dias

dias

Utilizar modo de operagéo 3.2 para a Ultima hora
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A durante todo o teste

ITeste de corros&o|
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 operagéo 1.1 definido na norma
1SO16750-1
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C
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Requisito: Testes para as condiges ambientais - cargas climaticas
Norma: 1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load
Local de Instalacdo para-brisa (interno)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm’entado Requisitos e Comentarios Definigdes
pelo veiculo
o - x Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
O método de ensaios deve seguir o descrito na
. Armazenament| . _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Teste de Temperatura  [Baixa temperatura o =-40C por 24h =-40C por 24h =-40C por 24h t=-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-1
Operagao t=-40C por 24h t=-40C por 24h | t=-40C por 24h t=-40C por 24h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Armazenament| _ _ _ _ norma IEC60028-2-2
Alta Temperatura o t= 85C por 48h t=85C por 48h | t=85C por 48h t= 85C por 48h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
= _ _ _ _ norma IEC60028-2-2
Operagao t=90C por 96h t=90C por 96h t=90C por 96h t=90C por 96h 0 OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
Iniciar o teste com o Obu a T=20C, reduzir a
o Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C temperatura em passos de 59 até atingir Tmin,
Variagcdo de | Em passos de _ _ _ _ depois elevar a temperatura até Tmax em passos
Tmax=90C Tmax=90C Tmax=90C Tmax=90C " " .
temperatura 5C — — _ _ de 5C. A cada passo o dispositivo deve ser ligado €|
passo=5C passo=5C passo=5C passo=5C . .
testado sendo que seu funcionamento devera
permanecer conforme descrito como Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C ”°”‘F“3n'§éc‘§?e°n2]§(;2'l4
Ciclo térmico Tmax=90C Tmax=90C Tmax=90C Tmax=90C [ 1 oeratura)=(0:20C):(60; Tmin):(150: Tmin);(210:20
Tempo Tempo Tempo Tempo B . ! » R B
< ) < ) < ) - ) );(300;Tmax);(410;Tmax);(480;20)
teste=480min teste=480min teste=480min teste=480min : - - :
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.
O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-14
Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Tmin=-40C Funcéo(tempo, Para o teste de calor umido, a temperatura maxima
Ciclo térmico hot-soak Tmaxhs=105C Tmaxhs=105C Tmaxhs=105C Tmaxhs=105C |temperatura)=(0;20C);(60;Tmin);(150;Tmin);(210;20| deve sofrer um acréscimo dé 15C c‘:)nforme descrito
Tempo Tempo Tempo Tempo );(300;80);(360;80);(370; Tmaxhs);(400; Tmaxhs);(41

teste=480min

teste=480min teste=480min

teste=480min

0;80);(440;80);(480;20)
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

na norma 1SO16750-4, Tmaxhs=Tmax+15C
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Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
1S016750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalagdo

para-brisa (interno)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definigdes

Descricéo

Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

IRapida mudanca
de temperatura
com especifico
empo de
ransi¢ao

[Tmin=-40C
[Tmax=90C
[Tempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=90C
ITempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=90C
ITempo
este=20min

ITmin=-40C
ITmax=90C
ITempo
teste=20min

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

Elevar a temperatura de Tmin a Tmax em menos de
30s e permanecer nesta temperatura por 20min,
Fepetir o ensaio por 100 ciclos.

Utilizar modo de operacéo 1.1 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
desligados

IO OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C

IChoque térmico

ITeste com fluxo|
de agua

na

na

na

O método de teste e setup séo descritos na norma
SO16750-4

O OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transicéo da camera climatica para
nicio do teste de agua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
igados e a peca em funcionamento.

Fluxo de &gua: (3 a 4l por 3 s, a 4gua deve estar a
emperatura de 0 a 4C)

IO OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

[Teste de
Imerséo

na

na

na

O método de teste e setup sdo descritos na norma
S016750-4

O OBU deve permancer em Tmax por 1h para
estabilizar a temperatura

O tempo de transi¢do da camera climatica para
nicio do teste de 4gua deve ser menor que 20s
Utilizar modo de operacéo 3.2 definido na norma
S016750-1: Durante o teste os cabos devem estar
igados e a peca em funcionamento.

Profundidade do tanque de dgua >= 10mm, a agua
deve estar a temperatura de 0 a 4C, tempo de
mers&o 5 min

O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A.

[Salt Spray

ICorrosé@o

ha

na

na

na

O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-52

Utilizar modo de operagéo 1.2 definido na norma
S016750-1

O OBU devera apresentar aparencia normal livre de
corrosao.
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Testes para as condigdes ambientais - cargas climaticas
1SO16750-4 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Climatic Load

Local de Instalagéo

No corpo do veiculo (lataria)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descri¢éo

Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

Corrente de
fuga

na

na

na

na

O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-11
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
1SO16750-1 - funcionamento tipico com cabos
ligados no intervalo de 4 a 5h de spray
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A

Calor umido

calor umido

Maxima temp=55C
namero de
ciclos=6

Méaxima
temp=55C
namero de

ciclos=6

Maxima temp=55C
namero de
ciclos=6

Maxima temp=55C
namero de
ciclos=6

O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-30, Db, variante 1
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
1SO16750-1 quando a méxima temperatura for
atingida
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A

Ciclo de
temperatura e
umidade

Namero de
ciclos=10

Namero de
ciclos=10

Namero de
ciclos=10

Namero de
ciclos=10

O método de ensaios deve seguir o descrito na
norma IEC60028-2-38, Z/AD
Utilizar modo de operagéo 3.2 definido na norma
1SO16750-1 quando a maxima temperatura for
atingida
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe A

calor umido
estacionario

[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 operacéo 2.1 definido na norma
1SO16750-1 durante 20 dias e 23h
Utilizar modo de operacéo 3.2 para a Ultima hora
O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Classe A durante todo o teste

ITeste de corrosao|
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 operagéo 1.1 definido na norma
1SO16750-1
O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Classe C
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Requisito: Testes para as condigdes ambientais - cargas quimicas
Norma: 1SO16750-5 Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic equipment - Chemical Load
Local de Instalacéo No corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?ntado Requisitos e Comentérios Definicdes
pelo veiculo
o s Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Resistir aos Resistir aos Resistir aos Resistir aos
agentes agentes agentes agentes
agressores agressores agressores agressores O método de teste é descrito na norma ISO16750-
classificados/ classificados/ classificados/ classificados/ 5
Ataque quimico identificados no | identificados no | identificados no | identificados no O OBU nao pode sofrer dano com os agentes
anexo A da nomrajanexo A da nomralanexo A da nomra|anexo A da nomra agressores e seu funcionamento devera
1SO16750-5 1SO16750-5 1SO16750-5 1SO16750-5 permanecer Classe A
agentes:,J,L,N,Q, |agentes:1,J,L,N,Q,|agentes:I,J,L,N,Q, | agentes:|,J,L,N,Q,
S,T,UV,Y,Z STUV,Y,Z STUV,Y,Z S,T.UV)Y,Z
Local de Instalagéo Para-brisa (externo)
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmgntado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
Descricéo Condicéo Tlpo /~
Aplicacdo
Resistir aos Resistir aos Resistir aos Resistir aos
agentes agentes agentes agentes
agressores agressores agressores agressores O método de teste é descrito na norma 1ISO16750-
classificados/ classificados/ classificados/ classificados/ 5
Ataque quimico identificados no | identificados no | identificados no | identificados no O OBU néo pode sofrer dano com os agentes
anexo A da nomrajanexo A da nomralanexo A da nomrafanexo A da nomra agressores e seu funcionamento devera
1SO16750-5 1SO16750-5 1SO16750-5 1SO16750-5 permanecer Classe A
agentes:|,J,L,N,Q, |agentes:|,J,L,N,Q,|agentes:|,J,L,N,Q, | agentes:|,J,L,N,Q,
ST,UVY,Z S T,UV)Y,Z S T,UV)Y,Z S T,UV)Y,Z
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmfentado Requisitos e Comentéarios Definicdes
pelo veiculo
o . Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
Resistir aos Resistir aos Resistir aos Resistir aos
agentes agentes agentes agentes
agressores agressores agressores agressores O método de teste é descrito na norma 1ISO16750-
classificados/ classificados/ classificados/ classificados/ 5

Ataque quimico

identificados no
anexo A da nomra
1SO16750-5
agentes: F, P, Q,
Uy

identificados no
anexo A da nomra|
1SO16750-5
agentes: F, P, Q,
[V

identificados no
anexo A da nomra
1SO16750-5
agentes: F, P, Q,
[V

identificados no
anexo A da nomra
1SO16750-5
agentes: F, P, Q,
[V

O OBU néo pode sofrer dano com os agentes
agressores e seu funcionamento devera
permanecer Classe A
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Requisito: Grau de protecéo de equipamentos elétricos contra objetos externos, agua e acesso
Norma: 1SO20653 Road vehicles — Degrees of protection (IP-Code) — Protection of electrical equipment against foreign objects, water and access
Local de Instalacédo No corpo do veiculo (lataria)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmgntado
pelo veiculo
o o Tipo /
Descricao Condicéo Aplicacio
O método de teste é descrito na norma 1SO20653
Protecao contra poeira e 4gual IP6KIK IP6KIK IP6KIK IP6KIK 0 OBU nao pode sofrer dano com os agentes Ver norma ISO16750-4 tabela A.1
agressores e seu funcionamento devera
permanecer Classe A.
Local de Instalacédo Para-brisa (externo)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado
pelo veiculo
o« s~ Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicacio
O método de teste é descrito na norma 1SO20653
Protecéo contra poeira e dgua IP6KIK IP6KIK IP6KIK IP6KIK 0 OBU ndo pode sofrer dano com os agentes Ver norma ISO16750-4 tabela A.1
agressores e seu funcionamento devera
permanecer Classe A.
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado
pelo veiculo
o o Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicagdo
O método de teste é descrito na norma 1SO20653
Protecsio contra poeira e agua IPSKO IPSKO IPSKO IPSKO 0 OBU ndo pode sofrer dano com os agentes Ver norma ISO16750-4 tabela A.1

agressores e seu funcionamento devera
permanecer Classe A.
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Requisito: Disturbios elétricos por conducéo e acoplamento
Norma: 1SO7637-1 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 1:Definitions and general considerations
Local de Instalagdo todas as montagens
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo | OBU Semi-ativo | OBU Ativo | OBY Alimentado q ¢
pelo veiculo
o o Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio

Defini¢do de termos,
nomenclaturas, escopo,
condi¢des e classe funcional

Observar condicGes de teste, nomenclaturas e
definicdes

Classe A:todas as fungdes do dispositivo ou sis
comportam-se conforme especificados durante e slajy
feste.

Classe B:todas as fungdes do dispositivo ou sis
comportam-se conforme especificados durante o, testel
ue uma ou mais caracteristicas podem ir além idute:
especificados. Todas as funcdes devem retorng
uncionamento normal (dentro dos limites espedifist
depois o teste. Fungdes de memoria devem permarecy
Classe A.

ema
i

ema

Classe Cuma ou mais fun¢des do dispositivo ou sistem|
comportam-se conforme especificado durante o testd
retornam automaticamente para o funcionamento
depois do teste.

h ndo
3
orma

Classe D:uma ou mais fun¢des do dispositivo ou sis|
hdo comportam-se conforme especificado duran
exposicdo da interferéncia, e ndo retornam autoamaént
para o funcionamento normal ao término do testejadée
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma Empca
o operador ou usuario.

ema

O 0 o

h ndo

Classe Euma ou mais funcdes do dispositivo ou sistem
comportam-se conforme especificado durante o teste|
Fetornam  para o funcionamento normal sem rep

eposicdo de componentes ou sistema.

0 ou
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Requisito: Disturbios elétricos por condug&o transmitidos pelas linhas de alimentacéo
Norma: 1SO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalacéo No corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OoBU Allmfentado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Ua=13,5V+/-0,5V
Plrot_egao comra_ tran5|en_tes tensdo . USZ'_lOOV O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha o Pulso tipo 1 na na na t1=1s
. ~ nominal=12V - Classe C.
de alimentagédo minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V . ) ) .
. _ O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
- Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso Tipo 2b na na na t1=1s p
. Classe C.
ri=0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
. Us=-150V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua=13,5V+/-0,5V
) Us= 100V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub=12V+/-0,2V
Us=-7V
Ua= -6V Devido a grande diversidade da frota, quanto a tensao
R|:_0 ohm O OBU devera apresentar funcionalidade descrita de Operagao, tipos de velculo;, .|dade e estado de
Pulso 4 na na na t7=40ms conservagao, procuramos especificar o OBU de forma
_ Classe C. - - o
t9=20s a garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas|
t11=100ms circunstancias.
quantidade de
pulso=1
Ua= 13,5 +/-0,5V |Para equipamentos ndo montados no fabricante de|
Us= 87V veiculo,0 OBU podera apresentar funcionalidade
Pulso 5a na na na t1=400ms descrita Classe E, sendo que devera retornar ao
Ri=4 ohms funcionamento ap6s substituicdo de elemento de
1 pulso protegdo externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condugéo transmitidos pelas linhas de alimentagio
Norma: 1SO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalacédo No corpo do veiculo (lataria)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmfzntado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Ua=27V +/-1V
P,rotlet;ao contrg tranmenfes tenséo . USZ'_GOOV O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha S Pulso tipo 1 na na na t1=1s
) ~ nominal=24Vv - Classe C.
de alimentagédo minimo 5000
pulsos
Ua=27V+/- 1V
) Us:_50V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
- Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=27V+/- 1V
) USZ_ZOV O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso Tipo 2b na na na t1=1s
. Classe C.
ri= 0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=27V+/- 1V
. Us=-200V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua= 27V+/- 1V
. Us= 200V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub= 24V+/-0,4V
Us=-16V
Ua=-12V
Ri= 0 ohm O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso 4 na na na t7=100ms P
Classe C.
t9= 20s
t11=100ms
quantidade de
pulso=1
Ua=27V +/-1V  |Para equipamentos ndo montados no fabricante de|
Us= 174V veiculo,0 OBU podera apresentar funcionalidade
Pulso 5a na na na 11=350ms descrita Classe E, sendo que devera retornar ao
Ri= 8 ohms funcionamento ap6s substituicdo de elemento de
1 pulso protecdo externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condug&o transmitidos pelas linhas de alimentacéo
Norma: 1SO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalacéo Para-brisa (externo)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OoBU Allmfentado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
L . Tipo /
Descrigéo Condic&o Aplicacio
Ua=13,5V+/-0,5V
P,rotlet;ao contrg tran5|en.tes tensao ) USZ__lOOV O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha S Pulso tipo 1 na na na t1=1s
) ~ nominal=12V . Classe C.
de alimentagédo minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V . — .
. _ O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
- Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso Tipo 2b na na na t1=1s P
. Classe C.
ri=0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
. Us=-150V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua=13,5V+/-0,5V
) Us= 100V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub=12V+/-0,2V
Us=-7V
Ua= -6V Devido a grande diversidade da frota, quanto a tensao
R':_O ohm O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita de operaﬁao, tipos de vemulos_, _|dade e estado de
Pulso 4 na na na t7=40ms conservacao, procuramos especificar o OBU de formaj
_ Classe C. - - o
t9=20s a garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas|
t11= 100ms circunstancias.
quantidade de
pulso=1
Ua= 13,5 +/-0,5V |Para equipamentos ndo montados no fabricante de
Us= 87V veiculo,0 OBU podera apresentar funcionalidade
Pulso 5a na na na t1=400ms descrita Classe E, sendo que devera retornar ao
Ri=4 ohms funcionamento ap6s substituicdo de elemento de
1 pulso protecdo externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condug&o transmitidos pelas linhas de alimentacéo
Norma: 1SO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalagédo Para-brisa (externo)
i Requisitos e Comentarios Defini¢ces
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmfentado 4 <
pelo veiculo
o o Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Ua=27V +/-1V
P,rotlegao contrg tranS|en.tes tensao ) Us:-_GOOV O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha - Pulso tipo 1 na na na t1=1s
- ~ nominal=24Vv - Classe C.
de alimentacéo minimo 5000
pulsos
Ua=27V+/- 1V
. Us:_50V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
- Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=27V+/- 1V
) Us= 20V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso Tipo 2b na na na t1=1s
. Classe C.
ri= 0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=27V+/- 1V
) Us=-200V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua= 27V+/- 1V
. Us= 200V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub= 24V+/-0,4V
Us=-16V
Ua=-12V
Ri= 0 ohm . . . .
_ O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso 4 na na na t7=100ms
- Classe C.
t9= 20s
t11=100ms
quantidade de
pulso=1
Ua=27V +/-1V |Para equipamentos ndo montados no fabricante de
Us= 174V veiculo,0 OBU podera apresentar funcionalidade
Pulso 5a na na na 11=350ms descrita Classe E, sendo que devera retornar ao
Ri= 8 ohms funcionamento apds substituicéo de elemento de
1 pulso protecao externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condugéo transmitidos pelas linhas de alimentacéo
Norma: 1SO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalacéo Para-brisa (interno)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allmfemado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
L o Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicacio
Ua=13,5V+/-0,5V
Plrotlegao contrg transmqtes tenséo . USZ'_lOOV O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha S Pulso tipo 1 na na na t1=1s
B ~ nominal=12V . Classe C.
de alimentagdo minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 50V . : ) )
. _ O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
P Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
Us= 10V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso Tipo 2b na na na t1=1s
. Classe C.
ri=0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=13,5V+/-0,5V
) Us=-150V O OBU deveréa apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua=13,5V+/-0,5V
. Us= 100V O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub= 12V+/-0,2V
Us=-7V
Ua= -6V Devido a grande diversidade da frota, quanto a tenség
R|:_0 ohm O OBU devera apresentar funcionalidade descrita de operagao, tipos de velculog, .|dade e estado de
Pulso 4 na na na t7=40ms lconservacéo, procuramos especificar o OBU de forma
_ Classe C. - - o
t9=20s la garantir o funcionamento do OBU nas mais diversas]
t11=100ms circunstancias.
quantidade de
pulso=1
Ua= 13,5 +/-0,5V |Para equipamentos ndo montados no fabricante de]
Us= 87V veiculo,0 OBU podera apresentar funcionalidade
Pulso 5a na na na t1=400ms descrita Classe E, sendo que devera retornar ao
Ri=4 ohms funcionamento apés substituicdo de elemento de

1 pulso

protecéo externo.
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Requisito: Disturbios elétricos por condugéo transmitidos pelas linhas de alimentagéo
Norma: 1ISO7637-2 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 2: Electrical transient conduction along supply lines only
Local de Instalagédo Para-brisa (interno)
i Requisitos e Comentério. Definigde:
OBU Passivo  |OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmfzntado quisttos 108 inicoes
pelo veiculo
o - x Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Ua=27V +/-1V
P’rotegao contre\l tran5|eqtes tenséo ) Us:-_GOOV O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
elétricos conduzidos na linha| S Pulso tipo 1 na na na t1=1s
) ~ nominal=24V - Classe C.
de alimentagédo minimo 5000
pulsos
Ua=27V+/- 1V
) Us:_50V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 2a na na na t1=1s
- Classe C.
minimo 5000
pulsos
Ua=27V+- 1V
Us= 20V ) N )
Pulso Tipo 2b na na na ti=1s O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
. Classe C.
ri= 0 ohms
minimo 10 pulsos
Ua=27V+/- 1V
. Us=-200V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3a na na na P
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ua= 27V+/- 1V
. Us= 200V O OBU deveré apresentar funcionalidade descrita
Pulso tipo 3b na na na o
minimo 1h de Classe C.
exposicao
Ub= 24V+/-0,4V
Us=-16V
Ua=-12V
Ri= 0 ohm O OBU devera apresentar funcionalidade descrita
Pulso 4 na na na t7=100ms P
- Classe C.
t9= 20s
t11=100ms
quantidade de
pulso=1
Ua=27V +/-1V Para equipamentos ndo montados no fabricante
Us= 174V de veiculo,0 OBU podera apresentar
Pulso 5a na na na t1=350ms funcionalidade descrita Classe E, sendo que
Ri= 8 ohms devera retornar ao funcionamento apés
1 pulso substituicdo de elemento de protecéo externo.
I n
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Disturbios elétricos por condug&o transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas nédo as de alimentacéo
1SO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines

Local de Instalacéo

No corpo do veiculo (externo)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descricéo

Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

Transientes Elétricos
transmitidos por acoplamento|
indutivo ou capacitivo por
linhas que nédo séo de
alimentagdo

=12v

Tens&o Nominal

Pulso Réapido

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 devera 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 devera manter seu funcionamento conforme
Classe C

=24V

Tens&o Nominal

Pulso Rapido

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

0O OBU devera manter seu funcionamento conforme}
Classe C

Pulso Lento

na

na na

DCC slow +
método: DCC
Us= 45V
ou
DCC slow -
método: DCC
US=-45Vv
tempo de teste
5min

0O OBU devera manter seu funcionamento conforme}
Classe C
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Disturbios elétricos por condug&o transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas néo as de alimentacéo
1SO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other than supply lines

Local de Instalacéo

para-brisa (externo)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descri¢éo Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

Transientes Elétricos
transmitidos por acoplamento|
indutivo ou capacitivo por
linhas que nédo séo de
alimentagdo

Tens&o Nominal
=12v

Pulso Réapido

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 devera manter seu funcionamento conforme
Classe C

DCC - direct capacitive coupling
CCC - capacitive coupling clamp
FPSC - function performance status classification

1SO7637-3
anexos AaC

Pulso Lento

na

na na

DCC slow +
método: DCC
Us= 30V
ou
DCC slow -
método: DCC
US=-30V
tempo de teste
5min

0O OBU devera manter seu funcionamento conforme}
Classe C

Tens&o Nominal
=24V

Pulso Rapido

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 devera 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 devera manter seu funcionamento conforme
Classe C
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Disturbios elétricos por condug&o transmitidos por acoplamento indutivo ou capacitivo por outras linhas nédo as de alimentacéo
1SO7637-3 Electrical disturbances from conduction and coupling — Part 3: Electrical transient transmission by capacitive and inductive coupling via lines other tha

n supply lines

Para-bris.

(interno)

OBU Passivo

OBU Semi-ativo

OBU Ativo

OBU Alimentado
pelo veiculo

Requisitos e Comentarios

Definicdes

Descricéo Condicéo

Tipo /
Aplicagdo

Transientes Elétricos
transmitidos por acoplamento
indutivo ou capacitivo por
linhas que nédo séo de
alimentacédo

=12v

Tens&o Nominal

Pulso Rapido

na

na

na

Fast pulse a
método: DCC e
ccc
Us=-60V
ou
Fast pulse b
método: DCC e
Cccc
US= 40V
tempo de teste
10min

O OBU devera manter seu funcionamento
conforme Classe C

DCC - direct capacitive coupling
CCC - capacitive coupling clamp
FPSC - function performance status classification

1SO7637-3
anexos AaC

Pulso Lento

na

na

na

DCC slow +
método: DCC
Us= 30V
ou
DCC slow -
método: DCC
US=-30V
tempo de teste
5min

O OBU devera manter seu funcionamento
conforme Classe C

Tens&o Nominal
=24V

Pulso Répido

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 devera 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 devera manter seu funcionamento
conforme Classe C
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-1 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 1: General principles and terminology
Local de Instalacéo Todas as montagens
i Requisitos e Comentarios Defini¢ces
OBU Passivo | OBU Semi-ativo | OBU Atvo | OBY Allmentado q ¢
pelo veiculo
. .~ Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio

Defini¢éo de termos,
nomenclaturas, escopo,
condi¢des e classe funcional

Observar condigdes de teste, nomenclaturas e
defini¢ces

Classe A:todas as fungdes do dispositivo ou sis|
comportam-se conforme especificados durante e slefs
feste.

Classe B:todas as funges do dispositivo ou sis}
comportam-se conforme especificados durante o, tesiel
que uma ou mais caracteristicas podem ir além idote:
especificados. Todas as funcdes devem retorn
uncionamento normal (dentro dos limites espedifist
depois o teste. Fungdes de meméria devem permarteog
classe A.

ema

=3

ema

Classe C:uma ou mais fungbes do dispositivo ou sis|
hdo comportam-se conforme especificado durantestg]
Imas retornam automaticamente para o funcionamentog
depois do teste.

ema

Classe D:uma ou mais fungbes do dispositivo ou sis]
hdo comportam-se conforme especificado dura
exposicdo da interferéncia, e ndo retornam autoamaénd
para o funcionamento normal ao término do testeatée
dispositivo ou sistema seja reiniciado por uma Empca
do operador ou usuario.

ema
e a

Classe E:uma ou mais funcdes do dispositivo ou sis|
hdo comportam-se conforme especificado duranteste, |
hdo retornam para o funcionamento normal sem oepj

ema

Feposicéo de componentes ou sistema.
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Interferéncia Eletromagnética

Requisito:
Norma: 1SO11452-2 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 2: Absorber-lined shielded enclosure
Local de Instalacéo No corpo do veiculo (exterior)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm’entado q ¢
pelo veiculo
. . Tipo /
Descricao Condicéo Aplicacio
FPSC . - ; .
FPSC Método: FPSC FPSC Método de teste e condi¢des de ensaio descritos
Método: Absorber- Absorber-IAine Método: Absorber-|Método: Absorber- nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-3
line shielded shielded line shielded line shielded A faixa de frequénica serd de 10KHz a 200MHz
enclosure enclosure enclosure enclosure divididos em 4 faixas:
. ; Campo Elétrico: .. .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: 10Khz < f <= 10Mhz
Abs°’ien'(;'|'(;‘§uf:'e'd9d 50v/m Camggﬁi‘”m' 50v/m 50v/m 10MHz < f <= 30MHz
(camera anecoica) Comporlamemo:CIcom Orlamemo_cComporl.:-lmemo:(:l Comportamento:Cl 30MHz < f <= 80MHz
asse A plasse A ’ asse A asse A 80MHz < f <= 200MHz
Campo Elétrico: ... .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Campo Elétrico:
100V/m 100V/m 100V/m comportar-se como Classe A para um campo
. 100V/m . s
Comportamento: Comportamento: Comportamento: | Comportamento: [elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo)
Classe C P ’ Classe C Classe C elétrico de 100V/m
Classe C
Local de Instalacédo Para-brisa (exterior)
i Requisitos e Comentéarios Defini¢ces
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmgntado q ¢
pelo veiculo
e e Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
FPSC . - ; .
FPSC Método: FPSC FPSC Método de teste e condi¢bes de ensaio descritos
Método: Absorber- Absorber-IAine Método: Absorber-|Método: Absorber- nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-3
line shielded shielded line shielded line shielded A faixa de frequénica serd de 10KHz a 200MHz
enclosure enclosure enclosure enclosure divididos em 4 faixas:
. ; Campo Elétrico: ... .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: 10Khz < f <= 10Mhz
Absorii'éll';fufg'e'de‘j 50V/m Camgngllfj"'m' 50V/m 50V/m 10MHz < f <= 30MHz
(camera anecoica) Comporlamemo:CIcom Orlamemo_cComporl.:-lmemo:(:l Comportamento:Cl 30MHz < f <= 80MHz
asse A plasse A ’ asse A asse A 80MHz < f <= 200MHz
Campo Elétrico: ... .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Campo Elétrico:
100V/m 100V/m 100V/m comportar-se como Classe A para um campo
. 100V/m . L
Comportamento: Comportamento: Comportamento: | Comportamento: [elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo)
Classe C Cplasse c ’ Classe C Classe C elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-2 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 2: Absorber-lined shielded enclosure
Local de Instalagdo Para-brisa (interior)
. Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo  |OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmgntado
pelo veiculo
. - x Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
FPSC . . . .
FPSC Método: FPSC FPSC Método de teste e condigdes de ensaio descritos
IMétodo: Absorber-| Absorber—l'ine Método: Absorber{Método: Absorber] nas normas 1S011452-1 e ISO 11452-3
line shielded shielded line shielded line shielded A faixa de frequénica ser& de 10KHz a 200MHz
enclosure enclosure enclosure enclosure divididos em 4 faixas:
" . Campo Elétrico: ~.. .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: 10Khz < f <= 10Mhz
Abso’iirc'l';:ufg'e'de‘j 50V/m Camgng/';t”C‘" 50V/m 50V/m 10MHz < f <= 30MHz
(camera anecoica) [Comportamento:C| Comportamento: Comportamento:C|Comportamento:Cl 30MHz < f <= 80MHz
lasse A Cplasse A : lasse A asse A 80MHz < f <= 200MHz
Campo Elétrico: ... .| Campo Elétrico: | Campo Elétrico: |Para todas as faixas de frequéncia o OBU dever3
Campo Elétrico:
100V/m 100V/m 100V/m comportar-se como Classe A para um campo
X 100V/m . . .
Comportamento: .| Comportamento: | Comportamento: elétrico de 50V/m e como Classe C para um
Comportamento: .
Classe C Classe C Classe C Classe C campo elétrico de 100V/m
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-3 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 3:Transverse electromagnetic (TEM) cell
Local de Instalagéo No corpo do veiculo (exterior)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allm?mado q ¢
pelo veiculo
o s Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
MFéF;OS;. MFéFt’fcﬁ)' MFéFt’fcﬁ)' MFéFt’fcﬁ)' Método de teste e condicdes de ensaio descritos
: i i i nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-3
Transverse Transverse Transverse Transverse ] A: -
. ) ) ) A faixa de frequénica ser& de 10KHz a 200MHz
electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic divididos em 4 faixas:
(TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell 10Khz < f <= lOMhzl
. Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: -
Transverse electromagnetic 10MHz < f <= 30MHz
50V/m 50V/m 50V/m 50V/m _
(TEM) cell . . . . 30MHz < f <= 80MHz
[Comportamento:CliComportamento:CiComportamento:Cl|Comportamento:Cl _
80MHz < f <= 200MHz
asse A lasse A asse A asse A . . -
A i . i . ... . | Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: Ccomportar-se como Classe A para um campo
100V/m 100V/m 100V/m 100V/m comp P P
X X X . elétrico de 50v/m e como Classe C para um campo
Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: elétrico de 100V/m
Classe C Classe C Classe C Classe C
Local de Instalagédo Para-brisa (exterior)
i Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?mado q ¢
pelo veiculo
L o Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicacio
MFéTOSci)' MFéFt’ijO' MFéFt’ijO' MFéFt’ijO' Método de teste e condicdes de ensaio descritos
: i i : nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-3
Transverse Transverse Transverse Transverse . A -
. . . . A faixa de frequénica serd de 10KHz a 200MHz
electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic divididos em 4 faixas:
(TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell 10Khz < f <= 10Mhz ’
) Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: _
Transverse electromagnetic 10MHz < f <= 30MHz
50V/m 50V/m 50V/m 50V/m _
(TEM) cell . . . . 30MHz < f <= 80MHz
[Comportamento:CliComportamento:CiComportamento:Cl|Comportamento:Cl| _
80MHz < f <= 200MHz
asse A lasse A asse A asse A ] P 2
e i e ... . | Paratodas as faixas de frequéncia o OBU devera
Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: comportar-se como Classe A para um camno
100V/m 100V/m 100V/m 100V/m comp P P
. . . . [elétrico de 50V/m e como Classe C para um campo)
Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: i
elétrico de 100V/m
Classe C Classe C Classe C Classe C




S
2 3

&

Interferéncia Eletromagnética
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Requisito:
Norma: 1SO11452-3 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 3:Transverse electromagnetic (TEM) cell
Local de Instalacédo Para-brisa (interior)
) Requisitos e Comentarios Definicdes
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmgntado
pelo veiculo
e e Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
MFéToSi)- MFéFt’osiJ- MFéFt’osiJ- MFéFt’osiJ- Método de teste e condi¢des de ensaio descritos
i ) ) ‘ nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-3
Transverse Transverse Transverse Transverse . A -
. . . . A faixa de frequénica serd de 10KHz a 200MHz
electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic | electromagnetic divididos em 4 faixas:
(TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell (TEM) cell 10Khz < f <= 10Mhz ’
) Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: _
Transverse electromagnetic 10MHz < f <= 30MHz
50V/m 50V/m 50V/m 50V/m _
(TEM) cell . . . . 30MHz < f <= 80MHz
[Comportamento:CliComportamento:CiComportamento:Cl|Comportamento:Cl| _
80MHz < f <= 200MHz
asse A lasse A asse A asse A . U -
. i e ... . | Paratodas as faixas de frequéncia o OBU devera
Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: | Campo Elétrico: comportar-se como Classe A para um camno
100V/m 100V/m 100V/m 100V/m comp P P
X X X . [elétrico de 50v/m e como Classe C para um campo
Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: | Comportamento: e
elétrico de 100V/m
Classe C Classe C Classe C Classe C
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-4 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Bulk current injection (BCI)
Local de Instalagédo No corpo do veiculo (exterior)
i Requisits Comentério. Definicoe:
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allm’entado equisitos € entaros elinicoes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condicdes de ensaio descritos
FPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-4
. h A faixa de frequénica ser4 de 1IMHz a 400MHz
Método: BCI S e
Injecéo de divididos em 5 faixas:
corrente: 50mA AR
Com ortarﬁemoCI 10MHz < f <= 30MHz
Bulk current injection (BCI) na na na passe A . 30MHz < f <= 80MHz
Campo Elétrico: 80MHZ < f <= 200MHz
P : 200MHz < f <= 400MHz
100mA ; P .
. | Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Comportamento: PN
comportar-se como Classe A para uma inje¢do de
Classe C
corrente de 50mA e como Classe C para uma
injecéo de corrente de 100mA
Local de Instalacéo Para-brisa (exterior)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Allm?ntado Requisitos e Comentarios Definicdes
pelo veiculo
L o Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condi¢bes de ensaio descritos
EPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-4
. A A faixa de frequénica serd de 1MHz a 400MHz
Método: BCI U o
Iniecio de divididos em 5 faixas:
corrén%e' 50mA IMhz < f <= 10Mhz
Com)| ortar'nenm'CI 10MHz < f <= 30MHz
Bulk current injection (BCI) na na na P ’

asse A
Campo Elétrico:
100mA
Comportamento:

Classe C

30MHz < f <= 80MHz
80MHz < f <= 200MHz
200MHz < f <= 400MHz
Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
comportar-se como Classe A para uma injegéo de
corrente de 50mA e como Classe C para uma
injecdo de corrente de 100mA
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-4 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 4: Bulk current injection (BCI)
Local de Instalagéo Para-brisa (interno)
i Requisitos e Comentarios Definigdes
OBU Passivo  |OBU Semi-ativo OBU Ativo oBU Allmgntado
pelo veiculo
. - x Tipo /
Descri¢éo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condigdes de ensaio descritos
FPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-4
. . A faixa de frequénica serd de 1MHz a 400MHz
Método: BCI R e
Injecao de divididos em 5 faixas:
corrente: 50mA iMhz < f <= 10Mhz
ICom| ortar'nenm'C 10MHz < f <= 30MHz
Bulk current injection (BCI) na Na na passe A : 30MHz < f <= 80MHz
Campo Elétrico: 80MHz < f <= 200MHz
p : 200MHz < f <= 400MHz
100mA . A -
. |Para todas as faixas de frequéncia o OBU dever4]
Comportamento: N
comportar-se como Classe A para uma inje¢éo del
Classe C
corrente de 50mA e como Classe C para uma
injecéo de corrente de 100mA
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Requisito: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-5 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 5: Stripline
Local de Instalacédo No corpo do veiculo (exterior)
OBU Passivo | OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Alimentado Requisitos e Comentérios Definicdes
pelo veiculo
o . Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condicdes de ensaio descritos
FPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-5
Método: Stripline A faixa de frequénica ser& de 10KHz a 400MHz
Cam 0' EIétFico‘ divididos em 5 faixas:
v 10Khz < f <= 10Mhz
. 10MHz < f <= 30MHz
Stripline na na na Compg::gwAemo.Cl 30MHz < f <= 80MHz
Campo Elétrico: 80MHZ < f <= 200MHz
v 200MHz < f <= 400MHz
Comportamento: Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Cplasse c . 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 Instalacéo Para-brisa (exterior)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Alimentado Reqisitos e Comentarios Definigoes
pelo veiculo
. . Tipo /
Descricéo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condicdes de ensaio descritos
EPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-5
Método: Stripline A faixa de frequénica ser& de 10KHz a 400MHz
Cam 0' EIétFico‘ divididos em 5 faixas:
v 10Khz < f <= 10Mhz
. 10MHz < f <= 30MHz
Stripline na na na Compg::gwAemo.Cl 30MHz < f <= 80MHz
Campo Elétrico: 80MHZ < f <= 200MHz
v 200MHz < f <= 400MHz
Comportamento: Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Cplasse c . 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: Interferéncia Eletromagnética
Norma: 1SO11452-5 Road vehicles — Component test methods for electrical disturbances from narrowband radiated electromagnetic energy — Part 5: Stripline
Local de Instalagdo Para-brisa (interior)
OBU Passivo OBU Semi-ativo OBU Ativo OBU Alimentao Requisitos e Comentarios Definigoes
pelo veiculo
o o Tipo /
Descrigéo Condicéo Aplicacio
Método de teste e condicdes de ensaio descritos
EPSC nas normas 1SO11452-1 e ISO 11452-5
Método: Stripline A faixa de frequénica serd de 10KHz a 400MHz
Carmon Elético: divididos em 5 faixas:
v 10Khz < f <= 10Mhz
. 10MHz < f <= 30MHz
Stripline na na na Compgrst::into.cl 30MHz < f <= 80MHz
Campo Elétrico: 80MHz < f <= 200MHz
o 200MHz < f <= 400MHz
Comportamento: Para todas as faixas de frequéncia o OBU devera
Cplasse c : comportar-se como Classe A para um campo

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































































































































