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Définitions

Abréviations utilisées dans le domaine du céblage des véhicules:

Borne 31

Borne 30
Borne 15

Bus CAN

Bus LIN

Emetteur-récepteur

mise a la masse (pble négatif de la batterie, généralement le chassis
de la carrosserie)

alimentation permanente par la tension de batterie

alimentation par la tension de batterie, depuis la borne 30, aprés
contact clef

cables de communication pour le transfert des données entre les
composants électroniques du véhicule

cables de communication pour le transfert des données entre les
composants électroniques du véhicule

commutation électronique pour I'envoi et la réception de données

Apparaissent en outre au cours de I'analyse des défaillances les abréviations suivantes:

ECU
EOCS
ESD
Hot Plugging

unité de commande (Electronic Control Unit)
surcharge électrique (Electrical Overstress)
décharge électrostatique (Electrostatic Discharge)

(connexion a chaud) enfichage et retrait des appareils sous tension



PREFACE

Préface

Si les connecteurs des unités de commande sont enfichés/retirés sous tension (connexion
a chaud), les composants électroniques (semi-conducteurs) peuvent étre endommagés
par une surcharge électrique (Electrical Overstress, EOS).

Semi-conducteurs endommagés par une connexion a chaud

Les analyses menées par la société Bosch ont démontré qu'un grand nombre des défail-
lances relatives a des semi-conducteurs, dans le secteur automobile, peuvent étre évitées
par I'ajout de contacts de masse a connexion anticipée dans les unités de commande.

On entend par contact de masse a action anticipée, conformément a la désignation
«FMLB: First Mate — Last Break (premier fermé-dernier ouvert)» des contacts qui, lors
d’un raccordement, se ferment en premier lorsqu’ils se rencontrent et s'ouvrent en dernier
lorsqu’on les sépare.

Le présent livre blanc a pour but de présenter le théeme «Contacts de masse a action anti-
cipée dans l'industrie automobile».

Le lecteur doit avoir la possibilité de s'informer sur les themes importants en rapport avec
la fabrication et la mise en place des connecteurs avec contacts de masse a action anti-
cipée.

Plusieurs fournisseurs renommeés (rang 1 et rang 2) se sont exprimés a ce sujet. lls souhai-
tent donner un apergu et pointer du doigt les propositions communes élaborées en vue de
résoudre le probléme.

Lintroduction des contacts de masse a action anticipée comme protection électronique
supplémentaire représente une condition préalable importante pour atteindre la «défail-
lance zéro» ou le «zéro défaut» dans I'industrie automobile.



DESCRIPTION DE LA CONNEXION A CHAUD

1 Description de la connexion a chaud (Hot Plugging)

Est entendue par connexion a chaud, I'enfichage et le retrait de connecteurs dans un
véhicule ou dans des sous-systémes (portiéres, etc.) sous tension électrique.

Cette situation, provoquée consciemment ou non, se présente systématiquement lors
de la production, I'exploitation, I'entretien, la réparation et la préparation automobile. Cela
vaut aussi bien lorsque la clef de contact est tournée ou non.

Dans les sous-systémes, la connexion a chaud survient avant tout durant les phases de
test, de contrble et de paramétrage.

Quelques exemples de telles situations:

- Pose et test des antennes

- Mise en place de I'habitacle

- Pose de composants complémentaires (toit ouvrant, chauffage auxiliaire,...)
- Test de fonctionnement du moteur sur le banc de controle

- Assemblage du moteur

- Tests des phares aprés assemblage

- Pose et test des portieres

11 Mise sous tension par la clef de contact (ALLUMAGE MARCHE)

Lors de la production et de la réparation de véhicules, des composants sont ajoutés au
réseau de bord ou retirés de ce dernier: connexion a chaud

1.2 Mise hors tension par la clef de contact (ALLUMAGE ARRET)

Il existe un malentendu répandu selon lequel, dans I'état ALLUMAGE ARRET, tout ap-
pareil peut étre enfiché ou retiré sans dommage pour I'électronique, car tous les compo-
sants du véhicule sont hors tension.

Le réseau de bord continue cependant d’alimenter de nombreux composants malgré le
fait qu'il soit en ALLUMAGE ARRET. Les unités de commande alimentées sur la borne 30
restent également sous tension lorsquelles sont en état 'ALLUMAGE ARRET (y compris
en mode veille).

Exemples (liste non exhaustive):

- Airbag en veille

- Fonction «coming home» (lumiére rémanente)

- Leve-vitres

- Frein de stationnement

- Kit mains libres

- Gateway (passerelle)

- Ventilation de I'habitacle

- Surveillance de I'habitacle

- KIT dans le coffre (aux USA, ouverture possible de l'intérieur)

- Commande de fonctionnement par inertie pour la climatisation et le ventilateur
de radiateur

- Systéme de navigation
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- Radio

- Rétroviseurs (rabattables)

- Chauffage auxiliaire

- Sauvegarde des erreurs dans la mémoire des unités de commande
- Tests effectués sur les vannes papillons.

- Horloge

- Systémes d’accés au véhicule

Suite a la mise hors tension, des courants élevés circulent encore pendant quelques mi-
nutes dans le réseau de bord. Tout connecteur qui serait enfiché ou ouvert durant ce
laps de temps peut engendrer de maniére indéfinie indéterminée des courants de com-
pensation dans le réseau de bord. Ces courants de compensation peuvent endommager
ou dégrader durablement les composants électroniques: connexion a chaud (pour plus
d’'informations, se reporter au paragraphe 2 «Erreurs dues a la Connexion a chaud»)

La mesure ci-dessous du courant dans le cable de masse de la batterie d’'un véhicule mo-
derne peut étre utilisée a titre d'illustration.

Le courant circule pendant quelques minutes dans une fourchette allant de 100 mA a plu-
sieurs amperes, avec des pics encore plus élevés.

Le courant

15A -

10A +

5A 1}

.I s 5. 10, s s % o L' heure

|Allumage ARRET & t=0|

Suite au débranchement de I'allumage, le courant circule encore pendant un long
moment avant de tendre vers zéro.

Cela signifie que la connexion a chaud est systématique dans un véhicule.
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2 Deéfaillances dues a la connexion a chaud (Hot Plugging)

Dans les véhicules modernes, de nombreuses unités de commande sont connectées ent-
re elles par des bus de données.

C’est pourquoi des courants de compensation circulent souvent durant une connexion a
chaud, par le biais du bus par exemple, dans des unités de commande qui ne participent
pas au processus de branchement, et les endommagent.

En général, cette interaction empéche une analyse ciblée des défaillances et la détermina-
tion de la véritable cause de la panne des appareils endommageés.

A titre d’exemple, les situations de défaillance réelles suivantes ont été mentionnées par
des sociétés renommées.

21 Exemple du bus CAN

Description mécanique

Au cours d’un processus d’enfichage sous tension (connexion a chaud), il peut arriver
que le contact de masse soit connecté en dernier, si la fiche est introduite en biais dans la

prise. Le potentiel de masse fait alors défaut et cela engendre des courants de compensa-
tion qui endommagent les semi-conducteurs.

| Contact a la masse ouvert |

Contact partiel d0 @ une mauvaise position de la

fiche lors du branchement /
\ |||

N L +12V

|
4

ECU 1
R ) Sché sloctri implifié Détail de la surface du composant ASIC.
- T chema electrique simpiitie Bande de métal conductrice fondue dans la
/4 zone de I' émetteur-récepteur CAN

Bus CAN du véhicule

L’ECU 2 est déja installé dans le véhicule et TECU1 est en train d’étre branché.
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Schéma électrique du processus mentionné ci-dessus

lJbatt Ubatt

Flux du courant'

G_H AE/EIQ
ECU2 | 5.can 4 .. | JECU1
WS

Mise a la masse
établie tardivement

Schéma simplifié

Tous les composants électroniques reliés par bus de communication sont potentiellement
concernés par ce mécanisme de défaillance.

Lanalyse des défaillances devient souvent particulierement compliquée du fait que les
ECU participantes proviennent de différents fournisseurs. Dans la mesure ot I'ECU 2 ne
subit aucun dommage, il est trés difficile d’expliquer la surcharge de I'ECU 1.
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2.2 Exemple d’un circuit de diagnostic

Description mécanique

Représentation des dommages subis par I'unité de commande 1 au cours du processus
d’enfichage de 'unité de commande 2, a cause d’'une connexion de masse manquante, en

connexion a chaud.

Contact partiel d0 a une
mauvaise position de la fiche
lors du branchement

Pin DIA2

Flux du courant

—

ECU 2

Schéma simplifié

AE/ElQ@ |

Détail de la surface du composant ASIC.
Diode au niveau de la PIN DIA2 fondue

L’ECU 1 est installée sur le véhicule et 'TECU 2 y est ajoutée.

Description électrique

Flux du courant

e

12V

DIA2

ECU 2

ECU 1

Mise a la masse
établie tardivement

Schéma simplifié

Afin d’éviter que des dommages surviennent, le contact de masse doit étre connecté en

premier.
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2.3 Exemple du léve-vitre

Description mécanique

Connecteur en partie enfiché
(encore de biais au début du
I processus d'enfichage)

-

Flux du courant

ECU2 ECU1

Description électrique

Borne 30 > > > 1
LIN - LLN v
A 4
[ i M
[ Circuit ouvert
Borne 31

Lorsque le moteur du mécanisme léve-vitre fonctionne et que 'on déconnecte le cable
de masse (connexion a chaud) une tension de contre-induction survient et de ce fait
engendre une différence de potentiel dans l'unité de commande 1.

Ce déport de masse est supporté par 'ECU 2 via le bus LIN et peut alors détruire les semi-
conducteurs.
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2.4 Exemple de montage de portiéres

Description mécanique Connecteur en partie enfiché
(encore en biais au début du processus «d‘enfichage»)

|

——
—
Porte avec unité de commande Appareil de test

Lors de la pose et du test d’une portiere de voiture, la connexion a chaud et 'absence de
contact de masse a action anticipée peut engendrer une destruction de semi-conducteurs

de l'unité de commande.

Description électrique

r LIN

M ;
LIN | I

40V
_ 18V é
GND
Potentiel 2 Potentiel 1
ECU de la porte Appareil de test

Connecteur en partie enfiché
(encore en biais au début du processus d‘enfichage)

—
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La cause réside dans la différence de potentiel entre la masse de la portiére et la masse
de I'appareil de test. Cette différence de potentiel de référence entre I'électronique intégrée
dans la portiére et le dispositif de contréle générent des courants de compensation.

Dans notre exemple, le courant de compensation circule via I'émetteur-récepteur LIN si
celui-ci est connecté avant la masse. Le courant circulant a travers I'émetteur-récepteur
LIN peut endommager ou détruire ce dernier.

En régle générale:

La tendance actuelle vers une densité d’'intégration plus importante, un espace de mon-
tage réduit et des exigences de performances plus élevées, obligent I'utilisation de struc-
tures toujours plus petites avec des semi-conducteurs qui supporteront des limites de
charge EOS de plus en plus faibles.

Important

Une augmentation de la protection contre les ESD (décharges
électrostatiques) ne permet pas
d‘éviter ou de réduire les dommages

causés par une EOS.
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3 Systemes de fiches comme mesures correctives

31 Conséquence de I'’enfichage/du retrait avec un ou plusieurs
connecteurs (puissance, signal)

311 Cas de composants électroniques du véhicule ou faisceau électrique de
cables avec connecteur unique

Lors de I'enfichage, il faut s’assurer que la masse est connectée en premier et retirée en
dernier (First Mate — Last Break, premier fermé-dernier ouvert).

3.1.2 Cas de composants électroniques dans les véhicules avec plusieurs
connecteurs

Pour chaque connecteur et chaque processus d’enfichage, les mises a la masse doivent
étre effectuées avant que les raccordements des cables de données soient mis en place
et inversement lors du débranchement de ces cables de données.

3.2 Systémes de fiches utilisés pour la fabrication, I’exploitation,
I’entretien, la réparation et la préparation automobiles

3.21 Systéme de diagnostic «<On-Board Diagnostic» Il (OBD II)

Le systéme de diagnostic OBDII est un excellent exemple. Il est équipé de picots de masse

a gctiqn anticipée permettant un contact sécurisé lors de TALLUMAGE MARCHE et AR-

RET. A ce jour, ce systéeme d’enfichage est le seul qui soit standardisé et s’adapte a tous

les véhicules. Cette fiche évite les dédommagements en cas de connexion a chaud.

Pour plus de détails, cf. ISO 15031-3.

Connecteurs OBD Il avec contacts de masse a action anticipée
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3.2.2 Autres solutions dans le domaine automobile

On trouve dans de nombreux véhicules modernes des pri-
ses USB pour le multimédia. Ces prises USB sont prépa-
rées de maniére standard pour la connexion a chaud avec
différentes longueurs de pin de contact.

Les unités de commande préparées pour la connexion a
chaud avec des contacts de masse a action anticipée sont
extrémement rares.

Ci-apres quelques exemples:

VALEO J34P

MADE IN FRANCE
% 0317 874572
21586539-8 A

T

77 \\ \ R R Ay \\

Unité de commande Valeo J34P pour Peugeot/Citroén avec contacts de masse a action
anticipée
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\ew.

Unité de commande Bosch EDC16 pour Peugeot/Citroén avec contacts de masse a
action anticipée

Continental
Easy—U

A2C30907000
C 04.04.11/1 0164

3612000 — EGO1A
Made in China

Unité de commande Continental avec contacts de masse a action anticipée
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Unité de commande de marque chinoise avec contacts de masse a action anticipée

Q17
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Résumé

Outre les quelques exemples positifs mentionnés, tous les autres systemes de fiches ne
sont pas en mesure de maitriser systématiquement les courants de compensation en cas
de connexion a chaud. Cela peut alors, comme indiqué, surcharger et détruire les élé-
ments électroniques des unités de commande.

Remarques supplémentaires

Les systemes de fiches sont requis sur I’ensemble de la chaine de connexion, afin
d’assurer les contacts FMLB.

Sont mentionnés a titre d’exemple (liste non exhaustive):

- les postes d’essai pour la programmation («flash») des unités de commande

- chaque adaptation dans le cadre d’opérations additionnelles effectuées par
des sous-traitant

- les rallonges de céble mises en place entre le cable et l'interface (par ex. avec
OBDII lorsque le testeur est placé loin du véhicule.)

Outre les réflexions préliminaires relatives a la mécanique, il convient de définir la capa-
cité de supporter des courants requise pour des contacts de masse a action anticipée.
Généralement, I'élément a action anticipée n’est mis que brievement sous tension et une
faible capacité conductrice de courant peut étre suffisante.

Si le contact de masse a action anticipée est installé sur l'unité de commande, on
peut certifier en toute sécurité que la protection est active. En revanche, en cas de contact
de masse a action anticipée sur le connecteur du faisceau de cables, les unités de com-
mande et le véhicule ne sont plus protégés, dés lors qu’un cable compatible sans contact
de masse a action anticipée est utilisé.

Comme alternative aux contacts de masse a action anticipée, la protection de
I‘électronique de l‘unité de commande grace a l'utilisation de sécurités supplé-
mentaires est possible dans certaines circonstances.

Cela génére cependant quelques inconvénients

- les composants codtent cher

- les composants requiérent un espace de montage

- les composants ont besoin d‘une tension de service pour pallier aux
chutes de tension

- les composants réduisent la fiabilité globale

- les composant générent des pertes de puissance (par ex. sur bus CAN)

Il est généralement difficile de spécifier entierement un circuit de protection
étant donné que les impulsions perturbatrices ne sont pas suffisamment con-
nues.

Malgré I'ajout de ce circuit de protection un risque relativement élevé de défail-
lance du systéme demeure.
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4 Scénarios d’introduction dans l'industrie automobile

41 Compatibilités

Le concept de base consiste a ne pas modifier les produits existants. Les constructeurs
automobiles devraient plutét exiger des contacts de masse a action anticipée pour les
nouveaux projets et les connecteurs correspondant dans les véhicules.

Il est préférable d’envisager la mise en place d’'un systtme de masse a action anticipée
dans les nouveaux projets pour développer la solution optimale en termes de colt et de
technique, plutét que de tenter de modifier les constructions actuelles.

4.2 Modifications portant sur le faisceau de cables automobiles
et les systémes de fiches débattues actuellement

Des modifications du concept de cablage du véhicule sont déja en cours. Par conséquent,
la période est propice a l'introduction généralisée des contacts de masse a action antici-
pée.

Exemples de modifications en pourparlers:

- la fabrication des faisceaux de cables est de plus en plus automatisée

- dans le cadre de la réduction des sections de cuivre des cables, les connecteurs
peuvent étre modifiés

- dans le faisceau de cable, de nouvelles interfaces sont créées pour utiliser com-
posants et agrégats issus d’autres véhicules ou réalisés par d’autres constructeurs

- certains cables sont remplacés par des cables en aluminium

- utilisation de cables a fiches plates

- introduction des nouveaux systémes de bus de données (Ethernet)

- nouveaux produits, par ex. phares a LED

4.3 Potentiel d’économie

Estimation approximative du potentiel d’économie mondiale par l'introduction de con-
necteurs de masse a action anticipée sur I'exemple de I'exercice 2011:

Nombre global de véhicules produits 70 millions
Nombre global de semi-conducteurs automobiles
produits (ASIC, Controller) 8,4 milliards

Dans 'hypothése que le contact de masse a action anticipée permet d’éviter 1 ppm des
pannes et que les colts d’'une panne sont de I'ordre de 5 000 €, on obtient I'économie
suivante:

Nombre de pannes évitées (1 ppm sur 8,4 milliards

de semi-conducteurs) 8.400 piéces
Montant total par panne 5.000 €

Montant total de toutes les pannes 42.000.000 €

Economie réalisée par véhicule (42 millions € / 70 millions) 0,6 € par véhicule

Des possibilités d’économie supplémentaire pourraient étre réalisées via la norma-
lisation de ces nouvelles interfaces de liaison grace au connecteur de masse a action
anticipée.
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5 Synthése

Les contacts de masse a action anticipée fournissent aujourd’hui déja une aide dans de
nombreux secteurs industriels afin de permettre de réaliser plus sirement des opérations
de connexion.

Ceux-ci établissent un rapport de potentiel de masse avant la connexion des cables de
données et d’alimentation, permettant la protection fiable des hommes et de I'électronique.

Cet avantage pourrait également se retrouver dans le secteur automobile.

Ainsi une grande partie des dommages EOS des semi-conducteurs pourraient étre évités.
Cela s’applique en particulier pour les cas de défaillance de plus grande ampleur.

Par conséquent, cette mesure apporte une contribution importante afin d’atteindre I'objectif
du «zéro défauty.

Lintroduction de contacts de masse a action anticipée dans le domaine varié des con-
necteurs doit recevoir I'impulsion des constructeurs automobiles («top downy). Elle né-
cessite des réflexions préliminaires de toutes les parties concernées, ainsi qu’'une vision
a long terme.



ANNEXE

6 Annexe

Exemples de systémes de fiches avec contacts de masse a action anticipée issues de
différentes industries

6.1 Aéronautique

00000000 O
0000000 OC
0000000 OC
0000D0D00OOC
0000000O0OC
00000000 C
00000000C
00000000OC
00000000
00000000
00000000
O0000000C

6.2 Chemins de fer

O 21
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6.4 Micro-ordinateur

' WO e ™
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Suite: 6.5 Télécommunications
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Suite: 6.5 Télécommunications

ANNEXE

6.6 USB 2.0 (Universal Serial Bus 2.0)
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6.7 Electroménager

L\

LY

i
“‘"ll
i,

6.8 Alimentation industrielle en courant

Contact de masse

Contact de masse pour signaux de données

pour alimentation en courant
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ANNEXE

Suite: 6.8 Alimentation industrielle en courant

-

SN ST
s

6.9 Données et applications grand public

6.10 Vidéo/Ethernet S e

Les deux contacts du milieu
sont utilisés comme contacts de
masse pour I‘Ethernet.

L'une des tiges non visible ici
est a action anticipée.
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