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Explicagao dos termos

Abreviaturas utilizadas no cabeamento de veiculos:

Terminal 31 ligacdo a terra (p6lo negativo; geralmente o chassis da carrogaria)

Terminal 30 alimentagao permanente com tensao da bateria

Terminal 15 alimentacdo da bateria transmitida através da chave de ignigdo do
terminal 30

Barramento CAN cabos de dados no veiculo para comunicagdo dos componentes
eletrénicos entre si

Barramento LIN cabos de dados no veiculo para comunicagdo dos componentes
eletrénicos entre si

Transceiver circuito eletrbnicos para o envio e recepg¢ao de dados

Adicionalmente, durante a analise de falhas, temos:

ECU Unidade de Comando Eletrdnico (Eletronic Control Unit)
EOS Sobrecarga elétrica (Electrical Overstress)

ESD Descarga eletrostatica (Electrostatic Discharge)

Hot Plugging Conectar e desconectar sob tenséo



PREFACIO

Prefacio

Ao conectar e desconectar as Unidades de Comando Eletronicas (ECU) sob tenséo (Hot
Plugging) os semicondutores podem sofrer danos devido a sobrecarga elétrica (Electrical

Overstress EOS).
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Semicondutor danificado devido a Hot Plugging

Estudos realizados pela Bosch demonstraram que uma elevada porcentagem destas fa-
Ihas nos semicondutores das Unidades de Comando Eletrénicas automotivas poderiam
ser evitadas através de conectores com contatos elétricos de terra salientes.

Por contatos elétricos de terra salientes referimo-nos aqui a designacédo de contactos
,FMLB: First Mate — Last Break", os quais s&o os primeiros a entrar em contato numa
ligacao e os ultimos a serem separados, extamente por serem salientes.

O presente Livro Branco pretende ser uma introducéo ao tema ,Conectores com contatos
elétricos de terra salientes na industria automotiva®“.

O leitor podera informar-se sobre temas relevantes, associados ao design e com as
conexodes de contatos elétricos de terra salientes.

Varios fornecedores de renome (Tier1 e Tier2) expressaram-se a este respeito e preten-
dem dar uma visao geral e apresentar propostas de solugéo.

A conexao de contatos elétricos de terra salientes como protecéo eletrénica adicional
representa um pré-requisito importante para alcancar a meta de zero defeitos na industria
Automotiva.



DESCRIGAO HOT PLUGGING

1 Descrigao Hot Plugging

Por Hot Plugging entende-se a conexdo e desconexao elétrica no veiculo ou em subsis-
temas (como portas, etc.) sob tensdo elétrica.

Esta situacao verifica-se sistematicamente na fabricacdo, operagao, manutencgao, repa-
racao e adaptacao de veiculos, independentemente de ocorrer de forma E:onsciente ouin-
consciente. Tal aplica-se tanto para IGNICAO LIGADA como para IGNICAO DESLIGADA.

No caso de subsistemas, o Hot Plugging ocorre sobretudo em situagdes de teste, controle
e ajuste.

Exemplos destas situagoes:

- Montagem e teste de antenas

- Montagem do painel

- Montagem de componentes posteriores (teto solar, aquecimento independen-
te, ...)

- Teste do motor em bancadas de teste

- Montagem do motor

- Teste dos fardis apds a montagem

- Teste e montagem das portas

11 Ignicao LIGADA

Durante a fabricagao e a reparagao de veiculos, sdo adicionados componentes a rede de
bordo ou s&o removidos componentes da rede de bordo: Hot Plugging

1.2 Ignicao DESLIGADA

No geral, existe a idéia errada de que, nesta situagao (apds desligar a ignigéo), é possivel
efetuar ou anular qualquer ligagdo sem danos subsequentes para o sistema eletrdnico,
visto que todos os componentes do veiculo se encontram sem tensao.

No entanto, a rede de bordo continua a alimentar diversos componentes, apesar da
IGNICAO se encontrar DESLIGADA. Unidades de controle eletrdnicas alimentadas atra-
vés do terminal 30 encontram-se sob tens&o mesmo no estado de IGNICAO DESLIGADA
(incl. modo de standby).

Exemplos:

- Airbag em standby

- Coming-Home (a luz permanece acesa)

- Vidro elétrico

- Freio de mao

- Hands free/Key free

- Gateway

- Sistema de ventilagado interna

- Sistema de controle interno

- KIT no porta-malas (EUA; possivel a abertura a partir de dentro)

- Comando do sistema de ar condicionado e do ventilador de arrefecimento do
motor



DESCRIGAO HOT PLUGGING

- Sistema de navegacao

- Radio

- Espelho retrovisor

- Aquecimento interno

- ECU's que registram erros

- Testes das borboletas do acelerador
- Reldgio

- Sistemas de acesso

Apo6s desligar a ignicdo, durante alguns minutos a rede de bordo continua a conduzir
consideravel corrente elétrica. Qualquer conexao ou desconexao neste momento, pode
provocar transientes elétricos na rede de bordo. Estes transientes elétricos podem pré-
danificar ou destruir os componentes eletronicos permanentemente: Hot Plugging (mais
informacoes a este respeito em ,2 Situagdes de erro devido ao Hot Plugging®)

Na ilustragao abaixo pode-se visualizar a medig&o de corrente no cabo terra da bateria de
um automaovel moderno.

A corrente flui durante alguns minutos na faixa dos 100 mA a alguns Amperes, com alguns
picos ainda maiores.

Corrente

15A

10A <+

5A 1

0s B 10, s e 2% o Tempo

lgnicac desligada comt =0 s|

A corrente elétrica ainda flui pela rede de bordo do veiculo por algum tempo mesmo
apos a chave de ignigéo ser desligada.

Isto significa que: o Hot Plugging ocorre sistematicamente no automével.



SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

2 Situagoes de erro devido ao Hot Plugging

Nos modernos automoéveis, diversas ECU's estao ligadas entre si através de barramentos
de dados.

Por isso, durante o Hot Plugging, transientes elétricos passam frequentemente, por ex.,
através do barramento em ECU‘s n&do envolvidas no processo de conexao, danificando
as mesmas.

Em geral, uma analise objetiva das falhas e a determinac&o da causa raiz das falhas nes-
tas ECU's pode evitar essa ocorréncia.

As seguintes situagdes de falha reais sao disponibilizadas a titulo de exemplo por em-
presas de renome.

21 Exemplo Barramento CAN

Descricdo mecéanica

Durante um processo de conexao sob tensao (Hot Plugging) pode acontecer de o con-
tato de terra ser o ultimo a ser fechado quando a conexao é feita em angulo. Como con-

sequéncia, inicialmente a referéncia do terra esta ausente e verificam-se danos nos semi-
condutores, devido aos transientes elétricos.

Conector com ligagdo parcial [ Contato de terra aberto |
(ainda inclinado no inicio do processo de contato)

= L

N L—+12V

ECU 1

-~ de distribuicio simplificad Imagem detalhada da superficie do ASIC:
== squema de distribuigdo simplificado Condutor metélico fundido na area do CAN

/ Transceivers

Sistema de barramento CAN no veiculo

A ECU 2 ja esté instalada no veiculo enquanto a ECU 1 é adicionada



SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

Esquema elétrico da situagao anterior

U batt U batt

Corrente elétrica v

¢ H AE/EIQ

ECU 2 Barramento = C_L ECU 1
CAN k

<

Ligacao a terra
estabelecida
demasiado tarde

Este mecanismo de falha afeta todos os componentes eletrénicos potencialmente conecta-
dos através de barramentos de comunicagéo.

A analise de falhas é extremamente dificultada pelo fato das ECU‘s serem de diferentes

fabricantes. Mesmo que a ECU 2 nao sofra quaisquer danos, é dificil esclarecer a sobre-
carga elétrica na ECU 1.

QQ



SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

2.2 Exemplo Cabo de diagnéstico
Descrigdo mecénica

llustracéo de falha ocorrida na ECU1, durante a conexao da ECUZ2, decorrente da falta da
referéncia de terra devido ao Hot Plugging.

Conector com ligagéo parcial
(ainda inclinado no inicio do
processo de contato)

Pin DIA2 AE/EICH -

nte elétrica

=

Imagem detalhada da superficie do ASIC:
ECU 2 ECU 1 Diodo fundido na regi&o da interface de
Diagrama simplificado dados DIA2

A ECU 1 ja esté instalada no veiculo enquanto a ECU 2 é adicionada.

Descrigao elétrica

o 12V
Corrente elétrica T

/ <

DIA2

ECU 2 ECU 1

Ligagao a terra estabelecida
demasiado tarde

Diagrama simplificado

Para evitar esses danos, o terra deve ser conectado antecipadamente.



SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

2.3 Exemplo Elevador do vidro

Descricdo mecéanica

Conector com ligagao parcial
(contato de terra é aberto duran-
te o funcionamento do motor)

Fluxo de corrente
elétrica

ECU2 ECU1

Descrigao elétrica

Kl 30 > P P

LIN —

ECU2 ECU1
[Interrupgéo

Kl 31

O cabo de ligagéo a terra € interrompido durante o funcionamento do motor (Hot Plug-
ging). A tenséo induzida resultante gera um potencial elétrico na ECU1.

Através do barramento LIN, este potencial elétrico em relagéo a terra é transferido para o
ECU2 e pode causar danos no semicondutor.

O 1



SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

2.4 Exemplo Montagem das portas

A A nector com ligagao parcial
Descri m ni Co o ook ~
escricao mecanica (ainda inclinado no inicio do processo de conexao)

|

Porta do veiculo com ECU Dispositivo de ensaio

Durante a montagen e teste de uma porta no veiculo, devido ao Hot Plugging, pode ocor-
rer um dano no semicondutor da ECU devido a conexao do terra nao ter sido feita ante-

cipadamente.

Descrigao elétrica

LIN
+
Potencial 2 Potencial 1
ECU da porta do veiculo Dispositivo de ensaio

Conector com ligag&o parcial
(ainda inclinado no inicio do processo de contato)




SITUAGOES DE ERRO DEVIDO AO HOT PLUGGING

A causa é uma diferenca de tensao nos potenciais de terra entre as portas e o dispositivo
de ensaio. Devido aos diversos potenciais de referéncia entre os sistemas eletrénicos
montados nas portas e o dispositivo de ensaio, verificam-se os transientes elétricos.

No exemplo, a corrente transitéria flui através do Transceiver LIN, no caso de o LIN ter
sido conectado antes do terra. A corrente que flui pelo Transceiver LIN pode danificar ou
destruir o mesmo.

Em geral aplica-se a:

A crescente densidade dos componentes eletrbnicos, a redugéo do espago de montagem
e 0s requisitos para um alto nivel de performance, exigem estruturas cada vez menores,
que resultam em menores semicondutores tornando os mais sensiveis ao EOS.

Importante

Uma maior protegao ESD nao ajuda
a evitar ou reduzir

danos por EOS.




AGCOES CORRETIVAS PARA CONECTORES

3  Acoes corretivas para conectores
31 Sequéncia de encaixe/remog¢do em um ou mais conectores
(Power, Sinal)
3.1.1 Um dnico conector no componente eletrénico do veiculo ou no cabeamento
Ao conectar é necessario certificar-se de que o terra é o primeiro a entrar em contato e,
ao remover, é o Uultimo a ser separado (First Mate — Last Break).
3.1.2 Varios conectores no componente eletrénico do veiculo
Em cada conector e a cada conexao € necessario serem estabelecidas as ligagbes ao
terra antes das ligagdes dos cabos de dados e desconectados em ordem inversa.
3.2 Sistemas de conexao utilizados na elaborag¢ao, operag¢do, manu-
tencao, reparacao e adaptacao de veiculos
3.21 Diagnéstico On Board Il
O conector OBD Il € um bom qxemplo. Esta equipado com pinos de terra salientes para
um contato seguro com IGNICAO LIGADA e DESLIGADA e, até agora, o Unico conector

padronizado e abrangente na industria automotiva, preparado para Hot Plugging.

Para mais detalhes a este respeito consulte ISO 15031-3.

Conector OBD Il com contatos salientes para o terra

1,9 mm

L




AGOES CORRETIVAS PARA CONECTORES

3.2.2 Qutras solugdes na area automotiva

Na area do “Infotainment” dos modernos automoéveis, en-
contram-se interfaces USB, equipadas de série com dife-
rentes comprimentos de contatos para Hot Plugging.

De forma extremamente rara, existem ECU‘s preparadas
com contatos de terra salientes para Hot Plugging.

Veja aqui alguns exemplos:

VALEO J34P &g
MADE IN FRANCE

2§
0317 874572
21586539-8 A

k&
AURVER NN

ECU Valeo J34P para Peugeot/Citroén com contatos salientes
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Continenta!l
Easy—U

A2C30907000
C 04.04.11/1 0164

3612000 — EGO1A
Made in China

ECU Continental com contatos salientes
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ECU do mercado chinés com contatos salientes

Q17



AGCOES CORRETIVAS PARA CONECTORES

Conclusao

Fora os positivos exemplos aqui indicados, todos os outros sistemas de conexao na si-
tuagao Hot Plugging permitem que os transientes elétricos ocorram acidentalmente. O
que, como indicado, pode provocar o EOS e destruicdo dos componentes da ECU.

Notas adicionais

Conectores com FMLB s&o necessarios em todas as conexdes no processo de fabri-
cagao.

A titulo de exemplo sao mencionados

- [Estacgobes de teste para a programacao (,flashing“) de ECU's

- Qualquer adaptagao em sub-processos de terceiros

- Extensbes de cabos, que podem ser ligadas através de uma interface
(por ex. em OBDII, quando o aparelho de teste se encontra demasiado afastado)

Além das consideracdes mecanicas preliminares, deve ser definida a capacidade de
carga de corrente necessaria dos contatos FMLB. Por regra, a parte avangada é breve-
mente conectada e neste caso uma baixa capacidade de conducéo de corrente elétrica
é suficiente.

Se a caracteristica FMLB esta presente na ECU, pode-se assumir que a protegao é efi-
caz. Por outro lado se a caracteristica FMLB esta presente no conector do chicote/cabo,
a ECU nao estara completamente protegida no caso de um conector compativel sem a
caracteristica FMLB.

Como alternativa ao contato FMLB, sob determinadas circunstancias é possi-
vel a protegéo do sistema eletrénico das ECU's através de medidas adicionais.

Porém envolvem vérias desvantagens:
- 0s componentes custam dinheiro
- 0s componentes exigem espago de montagem
- 0s componentes necessitam de tens&o de funcionamento ou tem queda
de tenséo
- os componentes reduzem a confiabilidade de um modo geral
- aperformance do circuito diminui (por ex. barramento CAN)

Se for aplicado um circuito de protegao, no geral este ndo pode ser totalmente
especificado, visto que os pulsos destrutivos dos transientes elétricos nao sao
precisamente conhecidos.

Além do tempo e esforgo necessarios para a criagao dos circuitos de protecao,
existe ainda um alto risco de ocorrer uma falha no circuito.




CENARIOS DE INTRODUGAO

4 Cenarios de introducao

41 Compatibilidades

A ideia basica é nao alterar os produtos existentes. Pelo contrario, os fabricantes de au-
tomoveis estdo cada vez mais requisitando que os contatos FMLB sejam implementados
nos novos produtos e nos contatos de interface dos veiculos.

Como os custos séo relevantes, sistemas existentes ndo devem ser adaptados, mesmo
porque, os contatos FMLB devem ser incluidos nos novos projetos desde o inicio e entao
garantir uma 6tima solugao no que diz respeito a tecnologia e custos.

4.2 Discussoes atuais sobre as mudangas no cabeamento do automével
e sistemas de conexao

No momento em que, algumas alteragdes estdo sendo investigadas com relagéo ao cabe-
amento nos automoveis. Este € o momento perfeito para a introdugao dos contatos FMLB
em larga escala.

Exemplos das alteragdes abordadas:

- A produgéo dos cabos é cada vez mais automatizada

- No ambito da diminuicdo das secgodes transversais de cobre dos cabos, os conec-
tores podem ser alterados

- Novas interfaces serao criadas para a utilizagcdo de componentes e acessorios de
outros veiculos e outros fabricantes

- Alguns cabos s&o substituidos por aluminio

- Aplicagao de cabos planos

- Introducédo de novos sistemas de barramentos de dados (Ethernet)

- Novos produtos, por ex. farol LED

4.3 Potencial de redugao de custos

Estimativa geral para a redugdo de custos global alcangado pela introdugéo dos contatos
FMLB, por exemplo para o ano de 2011:

Producao mundial de veiculos 70 milh.
Producao mundial de semicondutores para veiculos
(ASIC, Controller) 8,4 bilh.

Assumindo que a utilizacdo dos contatos FMLB evita 1 ppm de falhas e que os custos de
uma falha representam um total de 5000 €, resulta a seguinte economia:

Falhas evitadas (1 ppm de 8,4 bilhdes de semicondutores) 8.400 unidades
Custos totais por falha 5.000 €

Custos totais de todas as falhas 42.000.000 €

Total economizado por veiculo (42 milh. €/ 70 milh.) 0,6 € por veiculo

Maiores potenciais de economia podem ser obtidos pela padronizagao deste novo conec-
tor de interfaces com contatos FMLB.



5 Resumo

Atualmente em varios setores industriais, os contatos FMLB ja garantem processos de
conexodes seguras.

Eles estabelecem o contato com o terra antes de conectar os sinais de dados ou o positivo
da alimentagao e protegem assim o homem e os sistemas eletrénicos.

Esta é uma vantagem da qual a industria automotiva também se beneficiara.

Uma grande parte das falhas EOS atuais nos semicondutores poderiam assim ser evita-
das. Isto aplica-se sobretudo em falhas de grandes dimensdes.

Assim, esta medida contribui de forma significativa para alcangar a meta pretendida de
zero defeitos.

Devido a diversidade de conectores, a introdugcao dos contatos FMLB deve ser iniciada
pela industria automotiva (,top down®). Todas as partes envolvidas precisarao fazer as
proprias consideragdes preliminares e para isso certamente sera necessario um tempo
de planejamento especial.
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6.4 Computadores Pessoais
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Continuagao: 6.5 Telecomunicagdes




Continuacao: 6.5 Telecomunicagdes

6.6 USB 2.0 (Universal Serial Bus 2.0)




6.7 Eletrodomésticos

6.8 Alimentagcdo de energia industrial

Contato de terra para

Contato de terra para sinais de dados
alimentagao de energia




Continuacgao: 6.8 Alimentagao de energia industrial

6.9 Dados e Aplicagées de Consumo

6.10 Video/Ethernet

Os dois contatos centrais
servem como contatos de terra
no caso de Ethernet.

Um dos dois pinos ndo visiveis
é saliente.
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