UIDE

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL
DEL ECUADOR

Extension Guayaquil
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
TEMA:
“ANALISIS ELECTRONICO MEDIANTE SCANNER Y

OSCILOSCOPIO DEL SISTEMA CAN-BUS DE DATOS DEL
VEHICULO MAZDA 3”

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DE TIiTULO
DE INGENIERO EN MECANICA AUTOMOTRIZ

AUTOR:

CHABLA LLIGUICOTA WILSON FABIAN

GUAYAQUIL — ECUADOR
OCTUBRE 2017



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

CERTIFICADO

Ing. Daniela Jerez

CERTIFICA:

Que el trabajo titulado “ANALISIS ELECTRONICO MEDIANTE SCANNER
Y OSCILOSCOPIO DEL SISTEMA CAN-BUS DE DATOS DEL VEHICULO
MAZDA 3” realizado por el estudiante: CHABLA LLIGUICOTA WILSON
FABIAN, ha sido guiado y revisado periédicamente y cumple las normas
estatutarias establecidas por la Universidad Internacional del Ecuador, en el
Reglamento de Estudiantes.
Debido a que constituye un trabajo de excelente contenido cientifico que
coadyuvara a la aplicacion de conocimientos y al desarrollo profesional. El
mencionado trabajo consta de un empastado y un disco compacto el cual
contiene los archivos en formato portatil de Acrobat. Autoriza al sefior: CHABLA
LLIGUICOTA WILSON FABIAN, que lo entregue a biblioteca de la Facultad, en su

calidad de custodia de recursos y materiales bibliograficos.

Guayaquil, Octubre 2017

Ing. Daniela Jerez

Director de Proyecto



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA AUTOMOTRIZ

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA
DECLARO QUE:

La investigacion de catedra denominada: “ANALISIS ELECTRONICO
MEDIANTE SCANNER Y OSCILOSCOPIO DEL SISTEMA CAN-BUS DE
DATOS DEL VEHICULO MAZDA 3” ha sido desarrollado en base a una
investigacion exhaustiva, respetando derechos intelectuales de terceros, cuyas

fuentes se incorporan en la bibliografia.

Consecuentemente este trabajo es de mi autoria, apoyados en la guia

constante de mi docente.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico para la Facultad de Ingenieria en Mecanica Automotriz.
Guayaquil, Octubre 2017

/ = p "] / .1‘)‘ f

ww /i

Ny /j",‘/
L

WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA
C.1. 0923631196




UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA EN MECANICA AUTOMOTRIZ

AUTORIZACION

Yo, WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA

Autorizo a la Universidad Internacional del Ecuador, la publicacién en la
biblioteca virtual de la Institucién, de la investigacion de catedra: “ANALISIS
ELECTRONICO MEDIANTE SCANNER Y OSCILOSCOPIO DEL SISTEMA
CAN-BUS DE DATOS DEL VEHICULO MAZDA 3”, cuyo contenido, ideas y

criterios son de mi exclusiva responsabilidad y autoria.

Guayaquil, Octubre 2017

7 : /A /a Y
Y ;',-',‘///',
4 W
17 W
) SO | ,
WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA
C.1. 0923631196



AGRADECIMIENTO

Deseo agradecer primeramente a Dios, ya que sin su voluntad no hubiese

podido alcanzar esta meta propuesta, hace mucho tiempo.

A la Universidad Internacional del Ecuador, por permitirme formar como

persona y profesional.

A mi director académico, Ing. Edwin Puente por su arduo esfuerzo y

dedicacion, no solo para mi, sino para cada uno de los estudiantes.

A mi director de proyecto, Ing. Daniela Jerez por su incansable apoyo
durante todo el trabajo realizado, que con sus consejos y conocimientos,

satisfactoriamente se alcanzo el objetivo.

A mis compaferos de labores, quienes gracias a su aporte y trabajo en
equipo se pudo adquirir experiencia y nuevos conocimientos, que me permitieron
tener nuevos fundamentos para la realizacion de este proyecto.

En fin, a cada una de las personas que me forjaron con sus conocimientos
tanto como estudiante asi como trabajador, les agradezco enormemente, ya que

siento que este éxito no es solo mio, sino de ellos también.

Para ustedes: Que Dios los guarde y los bendiga.

WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA



DEDICATORIA
Dedico este trabajo de tesis, principalmente a Dios por haberme dado la
vida y la fuerza necesaria para caminar por ese largo sendero que significa

obtener este titulo anhelado.

A mi madre Maria, quien con sus consejos, afecto y carifio no solo me dio

la vida, sino el amor en cada una de las etapas de mi desarrollo.

A mi padre Juan, quien con su ahinco, apoyo y motivacion me dio las

herramientas necesarias para ser una persona de bien y con metas propuestas.

A mi hija Fabiana, quien, con solo el hecho de verla crecer, me dio las
fuerzas necesarias para culminar mis metas, en esos momentos que por mas

duros que parecian, ella incentivd en mi todo lo que necesitaba.

WILSON FABIAN CHABLA LLIGUICOTA

Vi



INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICADO ...ttt e e et s e e e e e e e e e e e a e e e e eeeennes ii
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD ........ceoveveteeeeteeteeeee e iii
AUTORIZACION ...ttt iv
AGRADECIMIENTO . ...ttt e e e e e e e %
RESUMEN GENERAL ...t Xiv
AB ST R A CT e e et ettt e e e e e e et e e e e n e e e e e e enenan s XV
INTRODUGCCION ...ooiiiiieiieieieeeeeseiesesesesesesesesesssesesenesesssesesesesesesesesesesesesenssesssenens 1
CAPITULO | 1ottt 2
PRELIMINARES. ... et e e 2
1.1 Definicidn del problema.........ccoovviiiiiiii 2
1.2  Ubicacion del problema.........ccccooviiiiiiii 3
1.3 Formulacion del problema............cooovvvviiiiiiiiie e 3
1.4  Sistematizacion del problema. ...........cccccvvvviiiiiiiiii 3
1.5 Objetivos de la investigacion..............cccvvvvveiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
151  ODJetivVo GENEIAL .....ccooieeeiiiiii e e e aaae 4
1.5.2 Objetivos ESPECITICOS....ccoviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.6 AlCANCE. ... e e 4
1.7  Justificacion e importancia de la investigacion. ...........cccccevveriiiieeeenniiieeeens 5
1.7.1  JUSHIfICACION TEOMICA. ....evveeieiiiiiiee ettt e e 5
1.7.2  Justificacion MetodolOgQICa. .........cccoiureiieiiiiiiee e 5
1.7.3  JUSHIfiCaCION PraCtiCa. .........cooiuiiiieiiiiiiiee e 5
1.8 HIPOLESIS. ..cceeiiiiieeee e 5
1.8.1 Variables de hipOteSiS. ........ccccvviiiiiiiiiiieeeeee e 5
1.8.2 Operacionalizacidon de variables. ...........ccccccvvviviiiiiiiiiiiieeeeeeee 6

Vii



CAPTTULO ettt 7

MARCO TEORICO ...ttt ettt 7
2 R =V = T 2 00 < Tt O T 7
2.2  Sistema de Diagnostico a bordo — | generacion (OBD I).........cccccceevviiveenenne 8
2.3 Sistema de Diagnostico a bordo — Il generacion (OBD II).........ccccceevviiinnnnen. 9
2.4 Redes de COMUNICACION. ......ccciiiiiiieeiiieie et 10
2.5 Protocolos de COMUNICACION. ........ceiiiiiiiiieiiiiiit et 13
251 ISO 9140, ... 14
2.5.2  J1850 (SCP)eeiiiiiiiiiiiiiiit et 14
2.5.3  ISO 11898 CAN-BUS. .. .ottt e 15
2.6 Componentes de lared CAN BUS. .........ouiiiiiiii i 16
2.6.1  Controlador CAN. ... ... 16
2.6.2  TranSCEPLOr CAN. ....ooiiiiiiiieiiiiie ettt e e ee e e e eeeeeeeeeneeees 17
2.6.3 Elemento final del bus de datos...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 17
2.6.4  CaADICAUO. .....ceieiiiii i 18
2.7 CiClO € trANSMISION. ....ceiiiieiie ettt snree e 19
2.7.1 Protocolo de enlace de datos o datagrama. .............ceeeveveeeeeeeeeeeeeneeeeennnnn. 19
2.7.2 Secciones del datagrama. ............eeeveeeeeerieeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeereerereeererere———— 20
2.7.2.1 Campo de comienzo (1Bit). .......oevveriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 20
2.7.2.2 Campo de estado (L1 Dit). ....cooeviriiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.7.2.3 Campo de control (6 bit). .........cooviriiiiiiiiiiie e 20
2.7.2.4 Campo de datos (64 Dit). ......ceeeeiiiiiiiiiiiiiiieieeeiieeeeeeeeee e 20
2.7.2.5 Campo de aseguramiento (16 Dit)...........cccccuvmmiiiiieiiiiii e 20
2.7.2.6  Campo de confirmacion (2 Dit). ........ccouiiiiiiiniie e 20
2.7.2.7  Fin del datagrama (7 Dit). .......cccouumiiiiiiiiiie e 21
2.7.3  Prioridad del MENSAJE. ......ccoeiiiiiiiiiiiiiee e 21
2.8 FUENIES PArASITAS.....ceveeieieieiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeesaeeeeessaeeeeaeseesessssessessesssesenseenenes 22

viii



2.0, AN A e 23
2.9.2  CAN B oo 24
2.9.3  CAN C o 24
2.10  Problemas en lared de comunicacion. ..........ccceeveeeeeiiiniiiiiiiiiee e 25
2.10.1Interna abordo (ON-board). ...........uuuuummmmmmeiii e 25
2.10.2 Externa (Off-DOArd). .........uuuuuuummmmiiiiiiii e 25
2.11  Procedimientos para la comprobacion. .............cccceevevviiiieiieeiiieieiieieeeeeee, 26
2001 DL, e e e e e e ennnaaa 26
2.11.2 PiNOULE DLC. ..eiiiiiiiiiiiiiiiiii s 26
2.11.3 Protocolos de Comunicacion MAZDA. ... 27
2.11.4 Conector bus de datos (DLC), para vehiculos MAZDA.........cccccceernunnen. 28
2.12  Conector bus Modulos utilizados en el Mazda 3...........ccccoceveiiiicenieeene, 30
2.12.1 1Yo To 18] (o TN = 4 1Y SRS 31
2.12.2 AV o o 18] (o 32 = 3 USRS 32
2.12.3 MOAUIO TPIMS. ..o 33
2.12.4 MOAUIO EHPAS . ... 34
2.12.5 MOAUIO SAS. ..o 35
2.12.6 AV oo 18] (o I 1 = TP EPUPR SR 36
2.12.7 Modulo de Navegacion. ... 37
2.12.8 INSTUMENT CIUSTEN .o 37
2.13  Protocolos de Comunicacion del Mazda 3. ...........cccceviiiiiiic e, 38
2.13.1 Protocolo CAN BUS MS CAN.....cooiiiiiiiiiie e 38
2.13.2 Protocolo CAN BUS HS CAN. ....cooiiiiiiiieeeeee e 38
2.14  SENSON MAP ...ttt n e 39
2.15  ESCANEI. .ttt e e e e e e anreee e 40
P20 1 T © 1= o] | [0 1S oo ] [0 TP 41



CAPTTULO I oo ettt et 42

DESARROLLO DE PRUEBAS ... .t 42
3.1 (070] 0123 (o ] AR 42
CAPITULOD IV ettt e e e e e e e e e aat b e e e e e e e e 51
ANALISIS DE DATOS ...ttt e et e e e e e e e e eetaan s 51
4.1 Datos del fabriCante. ...........evveiiiiiie e 51
CAPITULO V ottt 54
CONCLUSIONES Y RCOMENDACIONES ... 54
51 CONCIUSIONES. ...ttt et e s e e et r e e e 54
5.2 RECOMENUACIONES ....cooeiiiiiiiiieieie e 55
Bibliografia ..o 56
TS (01 PP PP 57



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacidon UIDE Extension Guayaquil ............ccccceevvvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee 3
Figura 2. Simbologia de luz MIL, segun fabricantes de vehiculos .......................... 8
Figura 3. Configuracion anillo ............ccueeiiiiiiiiieee e 11
Figura 4. Configuracion estrella ............ccccoooe 12
Figura 5. Configuracion bus ... 13
Figura 6. Correlacion velocidad de datos, longitud bus, material e impedancia.... 13
Figura 7. Red de comunicacion J1850 .........cccceeeiiiiiiieiiiiiieeeesiiiee e eiiee e sneeeee e 15
Figura 8. Comunicacion CAN-BUS ... 16
Figura 9. Controlador CAN ... 17
Figura 10. TranSCePLOr CAN ....eeiiiiiii ittt e e e e 17
Figura 11. Terminaciones del CAN ..., 18
Figura 12. Sefiales CAN-High y CAN-LOW ... 19
Figura 13. Ciclo de transmision.............ccccoooiiiii 19
Figura 14. Prioridad MENS@JE .......cceeiiiiiiiiiiiieeeee ettt 22
Figura 15. Red CAN de alta velocidad y media velocidad..................................... 24
Figura 16. Ubicacidn del DLC Mazda 3 ...........ccccoooiiiiiii 26
Figura 17. PIN OUEDLC .....uiiii et e e 27
Figura 18. Pin OUt DLC MAZOA ...........ooiiiiiiiiiieeeee et 28
Figura 19. Modulos presentes en el Mazda 3. 31
Figura 20. Ubicacion modulo PCM ... 31
Figura 21. Ubicacién médulo hidradlico ABS.............cccc 32
Figura 22. Ubicacion mOdulo TPMS ... 33
Figura 23. Ubicacion modulo EHPAS ... 34
Figura 24. Ubicacion modulo SAS ... 36
Figura 25. Ubicacion mOdulo PJIB.............ouviiiiiieeeiiiiieiice e 36
Figura 26. Ubicacion modulo de Navegacion ............ccooivieeeeiiiieeeeeeiieee e 37
Figura 27. Conexion del ClUSter ... 37
Figura 28. Ubicacion del sensor MAP ... 39
FIQUIrA 29. G-SCAN 2.ttt a e e e 40
Figura 30. MAzda 3 .......cooiiiiieieie e 42


file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474940
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474941
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474942
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474944
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474945
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474947
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474949
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474950
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474952
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474953
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474954
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474955
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474956
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474957
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474958
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474959
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474960
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474962
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474963
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474964
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474966
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474967

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

Figura

Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

INGres0 Al G-SCaN 2.......c.uuiiiiiiiiee e 42
SElECCION POF MAICA ....eeiiiiiiiiee ettt eneaeee s 43
Seleccion INterNacional...........cuuvviiiiiiiiiiie e 44
Matricula Mazda 3. 44
Eleccion del VENICUIO ..........ouviviiiiiiiiiceeee e 45
DTC P2228 ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e 45
ValOreS FAIES ....cvviii e 46
Lectura tras cambiar MAP ... 46
39. Monitoreo con osciloscopio del
..................................... 47
Opciones del menld de MediCIONES.............ueveeereeeeeeeeeeeeiierreeeeeeeeeeeenenes 48
Menu de mediCiOn de reSiStENCIA .........uvvveieiieeeiiiiiiieeeee e 48
Valor en ohmios del sistema Can bus ...........cccooviiiiiiiiineee 49
Osciloscopio en 0pcCioN 2 CANAIES ........eeveeevveeeeereeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 49
Lectura osciloscopio HS-can bus..............ccccciiiiiiieccee e, 49
Lectura osciloscopio MS-can buS ... 50
Procedimiento mediante Mitchell On Demand ...........ccccccoeeiiiiiiiiinennen. 52
Especificaciones del CAN-Bus pines 6y 14..........cccceeiiieiiieiiiieeeeeeeee. 53
Terminaciones de reSISteNCIAS ........uuuvviiieeiiiiiiiiiiiiiee e 53

Xii


file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474968
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474969
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474970
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474971
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474972
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474973
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474974
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474975
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474976
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474977
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474979
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474980
file:///C:/Users/Luchito%20E%20Cueva/Downloads/Chabla%20Tesis%205.docx%23_Toc496474980

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacién de variables dependiente e independiente de la

LN VZ=E1 1o T=od T o FO PP PRRT PP 6
QLI Lo F= U @ 1 = 9
L= 1] = T TR =1 | PSPPSR 10
Tabla 4. Denominacion de MOAUIOS............coeiiiiiiiiiiiiee e 25
Tabla 5. Protocolos de comunicacion MAZDA. ........coooiiiiiiiiiiieeeee e 27
Tabla 6. Nomenclatura usada por Mazda en el DLC..........ccccooviiiiiiiiiiiiiicieiccenns 29
Tabla 7. Procedimiento sustituir mOdulo SAS.........c.cccveeiiiiiiiiee e 35

Xiii



RESUMEN GENERAL

El analisis electronico que se va a realizar, va a servir para identificar y
familiarizar con el sistema CAN-Bus de datos del vehiculo Mazda 3. Sera un
aporte para la materia de Nuevas Tecnologias, tendra como finalidad la de
interpretar los datos y gréficas correspondientes del funcionamiento del sistema,
adicional a eso se va a efectuar una anomalia (codigo de falla) en el sistema para
observar de qué manera lo interpreta el scanner y se utilizara el osciloscopio para
verificar la variacion de datos y graficas en el sistema de bus de datos que utiliza

este vehiculo.

En el Capitulo | se detalla la definicién, la ubicacién, formulacién del
problema y sistematizacion, la justificacion e importancia de la investigacion e

hipotesis.

En el Capitulo Il hace referencia al marco tedrico, al detallar el equipo a

utilizar como es el G-Scan 2 que es scanner y osciloscopio.

En el Capitulo Ill se muestra en uso del scanner obteniendo los valores de
trabajo del CAN-Bus de datos, mediante el osciloscopio, ademas de realizar una

simulacién de fallo, referente a un cédigo de falla en particular.

En el capitulo IV se realizan las comparaciones de las mediciones,

realizadas con las especificaciones técnicas dadas por el fabricante.

En el Capitulo V se indican las conclusiones, recomendaciones y

bibliografia.
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ABSTRACT

The electronic analysis to be performed will serve to identify and relate to
the CAN-Bus system data of the vehicle Mazda 3. It will be a contribution to the
field of new technologies, you will have to interpret the data and graphs
corresponding to the operation of the system, additional to this is going to carry out
an anomaly in the system to see how to troubleshoot a DTC through the scanner
and use the oscilloscope to check the variation of data and graphs in the can bus

system.

In Chapter | detailed the definition, the location, problem formulation and

systematization, the justification and significance of the research and theories.

In Chapter Il refers to the theoretical framework, in detailing the equipment

to be used as is the G-Scan 2 that is scanner and oscilloscope.

In Chapter Il is shown in use of the scanner getting the values of work of
the CAN-Bus data, using the oscilloscope is observed the work of the CAN-bus
data, in addition also will simulate a DTC. The results will compare to MAZDA'’s

specification.

In Chapter IV shown the data specifications of the CAN-bus, then the

results will compare each others.

In Chapter IV show the conclusions, recommendations and bibliography.

XV



XVi



INTRODUCCION

El sistema CAN-Bus de datos presente en vehiculos de mayores
prestaciones como acelerador electronico, transmision automatica, control de
confort, elevadores de vidrios eléctricos entre otros hace que se necesite de una
red multiplexada para poder controlar los sistemas electronicos entre si, para eso
se hace el estudio del sistema CAN-Bus de datos a través de scanner y

osciloscopio del equipo G-Scan 2.

Se pretende dar la informacién obtenida a través del scanner y poderla
interpretar, de igual manera usando el osciloscopio obtener las gréaficas de
funcionamiento, para luego realizar la simulacién de un codigo de falla y comparar
los valores y graficas con el estandar por el fabricante basado en software de

base de datos automotriz.

Recordar que el uso de redes multiplexadas es cada vez mas comun en los
vehiculos del pais, por lo que se necesita una preparacion a profundidad de las
maneras de comunicarse en el vehiculo y qué importancia se tiene al contar con

modulos que trabajan a una baja, mediana o alta velocidad de datos.



CAPITULO |

PRELIMINARES

1.1Definicién del problema.

El presente proyecto consiste en el estudio del sistema CAN-Bus de datos a
través del uso de un scanner y de un osciloscopio para la interpretacion de
valores y de graficas correspondientes al sistema. El proyecto sera realizado en la
Facultad de Ingenieria en Mecanica Automotriz Guayaquil perteneciente a la
Universidad Internacional del Ecuador (UIDE), para ofrecer una ayuda a los
estudiantes en el manejo de scanner, osciloscopio y en la materia de Nuevas

Tecnologias.

El analisis servirh como base de datos para el estudio de otros vehiculos que
posean el sistema CAN-Bus de datos, donde se podra comparar el
funcionamiento del mismo mediante datos obtenidos por el fabricante, practicas
con el sistema son escasas por lo que se busca dar el incentivo para el
aprendizaje y futuro mantenimiento del mismo. Adicional se simulara el fallo de un
sensor barométrico para el comportamiento del vehiculo, posterior a esto se

corregira la falla.

En la actualidad los vehiculos poseen dos o mas modulos dentro del vehiculo
para una conduccién confortante, segura por lo que la implementacién de
sistemas de confort, seguridad pasiva, testigos indicadores, mdédulos de
transmisiones automaticas entre otros, es necesario una comunicacion entre
todos los moédulos a una alta velocidad de datos para su ejecucion inmediata.
Debido a ello el Mazda 3 hace uso de una red CAN de Alta y Baja velocidad. Se

presenta de manera clara que sistemas usan cada velocidad.



1.2Ubicacion del problema.

Este estudio se realizara en la UIDE Facultad de Ingenieria Automotriz. En los

talleres ubicados en: Av. Las Aguas y calle 15A.
o
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Figura 1. Ubicacion UIDE Extension Guayaquil
Fuente: Google Maps, 2017

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

1.3Formulacion del problema.

¢ Qué tan eficiente es el diagndstico electronico mediante scanner y

osciloscopio del sistema CAN-Bus?

1.4Sistematizacion del problema.

¢ Todos los mecénicos tienen conocimiento para interpretar datos del scanner?

¢, Qué tipo de inconvenientes se relacionan a la red CAN-Bus?



¢, Cual es la mejor herramienta para dar diagnostico de la red CAN-Bus?

1.50bjetivos de la investigacion.

1.5.1 Objetivo General.

Analizar de manera electronica mediante scanner y osciloscopio el sistema
Can-Bus de datos al vehiculo Mazda 3 perteneciente a la Universidad

Internacional del Ecuador

1.5.2 Objetivos Especificos.

¢ Interpretar los datos del sistema Can-Bus que nos brinda el scanner G-
Scan 2.

e Identificar las sefiales de transmision de datos mediante el uso del
osciloscopio.

e Simular la identificacion de un fallo del sensor de presién barométrica
en el MAZDA 3, usando los equipos y comparando valores con la

especificacion del fabricante.

1.6Alcance.

El alcance del proyecto tiene la familiarizacion del sistema CAN-Bus y su
diagnostico mediante equipos automotrices que todo ingeniero mecanico
automotriz debe saber interpretar, para lo cual se pretende hacer uso del scanner
y osciloscopio G-Scan 2 debido a que es un equipo muy completo y se verificara

la diferencia en trabajar con cada uno de ellos.



1.7Justificacion e importancia de la investigacion.

1.7.1 Justificacion Teorica.

Se basa en datos automotrices recopilados en un software al alcance de
cualquier usuario, el presente proyecto ayudara al estudiante a despejar dudas
del funcionamiento del sistema CAN-Bus y de como se realiza un correcto
diagndstico del mismo.

1.7.2 Justificacion Metodoldgica.
Se va a manejar metodologia investigativa, cientifica, se dara uso de

informacion de libros y manuales para la explicacion e interpretacion del sistema.

1.7.3 Justificacion Practica.
Se aumentarda el aprendizaje del campo electrénico aplicado al vehiculo
como es el sistema CAN-Bus que se encuentra en vehiculos de mejores

prestaciones.

1.8Hipotesis.

Analizar de manera electronica mediante scanner y osciloscopio el sistema

Can-Bus de datos al vehiculo Mazda 3.

1.8.1 Variables de hipétesis.

Variable independiente: CAN Bus del vehiculo Mazda 3

Variable dependiente: Andlisis electrénico



1.8.2 Operacionalizacion de variables.

En la tabla 1 se indica el porcentaje que abarcan las variables
dependientes e independientes del proyecto, dando asi una idea de lo que se

debe enfocar en primer lugar.

Variable Tlpp de Dimension Indicadores
Variable
CAN Bus del Organizacion del tiempo 30%
vehiculo | Independiente [ Estudio y busqueda de
Mazda 3 informacion 70%
s Recopilacion de datos y graficas 100%
Sk Dependiente i6 icacio
electrénico Y Interpretaglqn y explicacién de 100%
datos y graficas

Tabla 1. Operacionalizacion de variables dependiente e independiente de la investigacion

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1Mazda 3 2008 1.6

Mazda ha creado el modelo 3 12 generacién (serie BK) que pertenece a un
sector de automavil familiar compacto / pequefio. El vehiculo fue comercializado
como un sedan de 5 puertas entre los afios 2003 y 2009. En 2006 se produjo un
cambio importante ("estiramiento facial") durante una ejecucién del modelo. Los
automoviles venian equipados con una gama de motores de 1349 - 2261 cc (82,2
- 137,6 cui) de cilindrada, entregando 62 - 191 kW (84 - 260 PS, 83 - 256 hp) de
potencia. Mazda 3 1ra generacion (serie BK) automdvil familiar compacto /
pequefio - sedan de 4 puertas, hatchback de 5 puertas afios 2003 — 2009. (Zal,
2010)

El Mazda 3 2008 siguio el estilo del anterior modelo del afio con algunos
cambios, como un nuevo paragolpes y un sistema de audio configurado para
conectarse con reproductores de MP3. Mazda ofrece el modelo 2008 como un
sedan de cuatro puertas o hatchback de cinco puertas. Los compradores pueden

comprar cualquiera de los estilos en una de dos versiones, "i" 0 "s". Motores

Mazda ofrecié motores en linea, motores de cuatro cilindros de la linea 3 de
2008. Ambas centrales consistian en un bloque y cabezas de aluminio y un
sistema tanto de las funciones Mazda variable de las valvulas de control de multi-
puerto de inyeccién de combustible. Cada motor utiliza cuatro valvulas por
cilindro, 16 valvulas en total. Siendo un vehiculo muy cémodo y agresivo debido a
su similitud a un vehiculo deportivo, fue y sigue siendo la atraccion de varios

conductores.



2.2Sistema de Diagnostico a bordo — | generacién (OBD* I).

A principios del afio 1987 California imponia normativas para reducir la
emision de gases producida por los automoviles que estuvo a cargo de la EPA y
la SAE, por lo que se ven obligados a introducir sistemas electrénicos para

detectar y controlar la emision de gases mediante un sistema de diagnostico.

Como se conoce los vehiculos con sistema de inyeccién electronica
poseen una centralita llamada ECU? que se encarga de recibir la informacion
captada por los diferentes sensores que tiene el vehiculo y luego procede a la
ejecucion de acciones a través de los actuadores correspondientes, entre los
parametros que tenemos; velocidad del vehiculo, carga del motor, temperatura del
motor, consumo de combustible, caudal de aire, voltaje, presién de aire absoluta
entre otros, y que sus parametros van a variar dependiendo la situacion a la que
se encuentre sometido el vehiculo, como la altitud, temperatura, o al
requerimiento del usuario como la carga, rpm, velocidad. Los cédigos de falla que
se presenten en nuestro vehiculo van a ser guardados en la memoria de nuestra
ECU y préximo a esto encendera el indicador MIL® llamado CHECK ENGINE en el
tablero de nuestro vehiculo para indicarnos que existe un error tal como lo indica

la figura 2.

[Capte la atencidn de los lectores
mediante una cita importante extraida
del documento o utilice este espacio
para resaltar un punto clave. Para
colocar el cuadro de texto en

cualquier lugar de la pagina, solo

Figura 2. Simbologia de luz MIL, segun fabricantes de vehiculos
Fuente: (America, 2001-2010)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

! On Board Diagnostic (Diagnéstico a bordo)
% Engine Control Unit (Unidad de control del motor)
® Malfunction Indicator Lamp (luz de advertencia para fallas)



En caso de presentarse un error en el sistema ademas de presentarse el
MIL vendria acompafiado de un DTC* para la lectura del cédigo correspondiente a
través del uso de un scanner automotriz. Al momento que se realice la correccion
del sistema se podra poner a prueba el sistema y si todo se encuentra en perfecto
estado se procede a la evaluacion por ende el indicador de fallos MIL se apagaria.
La tabla 1 nos indica el acceso que se tiene a través del OBD |I.

Tabla 2. OBD |
Diagnéstico de fallto (DTC)
Check Engine — (MIL)
Sensores de entrada
- Engine Coolant Temperature (ECT)
- Intake Air Temperature (IAT)
- Throttle Position (TPS)

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.3 Sistema de Diagnostico a bordo — Il generacién (OBD lII).

Desde el afio 1996 fue obligado el uso del sistema de diagndstico a bordo
para automoviles ligeros y turismo. Conforme fue avanzando la tecnologia surge
la segunda generacion del diagnoéstico a bordo con el motivo de mejorar el
sistema donde entra el diagndstico del sensor de oxigeno, diagndstico y ajuste de
combustible, tratamiento de gases de escape, evaluacion continua y test de ciclos
del funcionamiento del motor, deteccion de fallos en el motor. La tabla 3 nos

indica la evaluacion del funcionamiento de los componentes relacionados.

* Data Trouble Code (Cédigo de falla)



Mejora diagnostico sensor de oxigeno
Automatizar eficiencia catalizador
Deteccion de fallos en el motor

DTC

Secuencia de datos de comunicacion en serie

Tabla 3. OBD I
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.4Redes de comunicacion.

En los automoviles se presenta los sensores, actuadores y la ECU, ademas
debido a la utilizacion de mas elementos electronicos se necesitan otras
centralitas que estdn comunicadas entre si, respecto al funcionamiento,
seguridad, emisién de gases y confort. Para eso se hace uso de una red de
comunicacién que seria “la interconexion entre dos 0 mas unidades de control
mediante cables para el intercambio de informaciéon o transmision de datos”
(Carpio, 2013).

El intercambio de datos se daba mediante cables individuales entre las
unidades de control, pero la cantidad de cables era muy numerosa y debia existir
una clavija en cada unidad de control para la conexién con otra, esto significaba
que habia mayor complejidad por lo que se necesita reducir toda esta cantidad de

cableado volviéndolo eficiente.

2.4.1 Tipos de configuracion de redes.

Existen diferentes formas de configuracion de las redes multiplexadas,
cada fabricante podra tener formas diferentes entre una marca y otra, debido al
disefio de la electronica que fue construida y de la ubicacion de los componentes

electrénicos en el vehiculo.

e Configuracion anillo
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En este tipo de configuracion se pueden conectar de cuatro hasta veinte
unidades de control, en la figura 3 se muestra su transmisién de datos
bidireccional, quiere decir que viaja en ambas direcciones por lo que llega de

manera rapida a las otras unidades de control, siendo esta su mayor ventaja.

Y su desventaja mas resaltante es que requiere por cada médulo, minimo
de dos nodos de conexidn, lo que resulta consigo es el exceso de cableado. La

figura 3 detalla el tipo de configuracion anillo.

/

—

Figura 3. Configuracién anillo
Fuente: (Volkswagen, 1997)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

Configuracién estrella
Las unidades de control estan unidas a una centralita principal donde es la
encargada de gestionar toda la informacién de las otras unidades de control, un

fallo en la unidad principal causaria una falla en toda la red.

Su principal ventaja es que, al tener una estructura muy centralizada, el
fallo en un médulo afectaria s6lo al mismo y no a la comunicacion con los demas
modulos, sin embargo, su principal desventaja es que acumula gran cantidad de
cableado en el nodo maestro, el mismo que se refiere a la unién en comun de

todos los modulos. La figura 4 muestra una configuracion estrella.

UCE7 UCE 2

N

UCE 6 = UCE 1 = UCE 3

/\ 11

UCE §
UCE4




Figura 4. Configuracion estrella
Fuente: (Volkswagen, 1997)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
Configuracién bus

Es la méas utilizada, como en la red CAN> las unidades de control se
intercomunican a través de un bus de datos. Su principal ventaja es que por su
estructura sencilla de dos cables y con el menor nimero de nodos posibles nos
brinda de una gran seguridad y un bajo costo, siendo su mayor desventaja
cuando un modulo este defectuoso o queda fuera de servicio, asi como alguna
ruptura de las lineas, traeria como consecuencia que la red quedase inhabilitada
desde ese punto hasta el final de la red. Los cables del bus pueden ir en paralelo,
trenzados y/o blindados dependiendo sea su requerimiento de la capacidad
electromagnética. Deben estar muy cerca uno del otro, esto para reducir al
minimo las reflexiones. Los segmentos de cable para la conexion de los nodos
deben ser muy cortos. Tanto al principio como al final se va a encontrar dos

resistencias que tiene valor de 120 Ohm cada una.

La figura 5 nos muestra la configuracion bus.

l l
l [

® Control Arda Network (Red de & )
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Figura 5. Configuracion bus
Fuente: (Volkswagen, 1997)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
2.4.2 Nivel de Senal.

En la especificacion original de CAN, la capa fisica no fue definida,
permitiendo diferentes opciones para la eleccion del medio y niveles eléctricos de
transmision. Las caracteristicas de las sefiales eléctricas en el bus fueron
establecidas mas tarde por el estandar ISO 11898. La figura 6 muestra la relacion

entre la velocidad de datos, longitud bus, material e impedancia de la terminacion.

. ) Resistencia ,
Longitud Cable del Bus - LA Maxima tasa
2 de terminacion SN
del bus p de datos
- - del bus
Resistencia Cable c.s.a.
0.25 - 0.34 mm~ ) . "
0-40m 70 mQ R 24 Q (1 %) 1 Mbits/s en 40m
i || aweas.awezs | 1AL
5 0.34 -0.6 mm-~ s s
40 -300m <60 mQ 5 - 27Q (19 500 Kbits/s en 100m
60midm | \wgax awgzo | 12792(1%)
. P - 0.5—0.6 mm- ; ; — -
300 -600m <40 mQ'm 150 Q2a300Q 100 kbits/s en 500m
i = 0.75 - 0.8 mm- 5 2 X i
600m -1 km <2 Q S 50Qa300Q S0 kbits/s en 1 km
6 m&2'm AWGIS 150 €2 a 30

Figura 6. Correlacion velocidad de datos, longitud bus, material e impedancia
Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2017)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.5Protocolos de comunicacion.

Las redes de comunicacion se van a identificar debido al lenguaje de
comunicacion que poseen, los diferentes modulos existentes en el vehiculo van a
recibir y enviar informacién utilizando el mismo lenguaje, a este lenguaje se le
denomina protocolo de comunicacién, el Mazda 3 ha utilizado dos protocolos
diferentes siendo el MS® CAN y el HS” CAN.

® Medium Speed
’ High Speed
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2.5.1 1SO 9141.
Este tipo de comunicacion es utilizada mediante un cable para cada
informacion que se envia o recibe, que conecta el médulo al DLC®. La velocidad

de comunicacion es relativamente lenta de 10kb a comparacion con las demas.

La ISO 9141 se encuentra en los vehiculos para fines de diagndstico a
través de un equipo como un escaner. La conexion mediante el escaner y el DLC,
y una vez activado se comunica a los médulos mediante el cableado al conector.
Nos permitira realizar las siguientes aplicaciones como:

e Acceso y visualizacién de los DTCs
e Paradmetro Access Datos de identificacion (PID)
¢ Iniciar comandos activos

e Prueba de comunicacion de red

2.5.2 J1850 (SCP).

Es el protocolo muy comun o también llamado Protocolo Corporativo
Estandar ya que permite la comunicacién entre varios modulos de control
electrénico, un ejemplo es el PCM (Powertrain Control Module) realiza el
intercambio de informacion al IC (Instrument Cluster) llamado tablero digital, aqui
la informacion que es enviada por la PCM la recibe el Cluster y nos muestra la
informacion del motor, como puede ser la temperatura del motor. Los datos de
entrada recibidos se envian por uno de los moédulos a cualquier otro modulo a
través del bus de datos. Un ejemplo de ello es el médulo GEM Recibe informacion

de la velocidad del médulo de ABS.

El modulo GEM (Generic Electronic Module) envia la informacion de la
velocidad al modulo de IC y el PCM para control del motor. Un escéner lee los
DTC, controla la entrada y salida de datos, y activa el modulo de control de
salidas en la red J1850. La velocidad de comunicacion es de aproximadamente
41.6 kb, los dos cables por los cuales se envia la informacién se encuentran

enlazados en forma de trenza para resistir las interferencias de radio.

® Data Link Conector (Conector de enlace de datos)
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El cambio de voltaje de 5 V a 0 V hace mencion al envio de informacién
refiriéndose a un estado légico de “1” o “0”, cuando no hay informacion que se
envia en el bus de datos se encuentra un voltaje de 5 V en el pin (+), y un voltaje
de O V en el pin (-) , cuando se envia informacion se va apreciar la forma de un
espejo en cuanto a los voltajes, es decir, mientras un voltaje del Bus (+) sube el
voltaje del Bus (-) baja y asi sucesivamente. La figura 7 nos muestra la
comunicacién que existe en los diferentes médulos a través de la red de

comunicacion J1850.

sPEED
INFORMATION

k|
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g na
45 B)
ABS MOOULE

Figura 7. Red de comunicacién J1850
Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.5.3 1SO 11898 CAN-Bus.

Es una red multiplexada como su nombre lo indica es de tipo bus, ésta fue
creada por Robert Bosch en 1980. Recordando que el tipo de red es
multimaestra, es decir; que todas las unidades de control son maestras, la
velocidad de transmision de datos en de 1 Mbps, el cableado es mediante dos
cables gque estan entrelazadas para evitar el ruido electromagnético que se activa
por los switches, radio, ondas de celular, etc. Detecta y corrige errores, en caso
de encontrar una ECU que tiene problemas la discrimina, los errores que se
presentan en la comunicacién son en bajo porcentaje debido a la verificacion
continua de la informacion que es transmitida, brinda mayor espacio debido a que

las unidades de control son mas pequefias y sus conectores son mas compactos.

15



El CAN-Bus estad normalizado a nivel mundial por estandarizaciones SAE, 1SO,

entre otras. La figura 8 indica la forma de comunicacion CAN-bus.

|
[ ABS HUCM SAS PFJB
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:‘ _,J. CLUSTER
™ ~¥:<‘f’ s
™es EIOPAS ALDIO

Figura 8. Comunicacion CAN-Bus
Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.6Componentes de lared CAN Bus.
La red CAN-Bus se encuentra compuesta por un controlador, un
transceptor, dos elementos finales del bus de datos y dos cables entrelazados

para la transmision de datos. Todos los elementos excepto los cables se

encuentran almacenados en las unidades de control.

2.6.1 Controlador CAN.

Recibe del microprocesador los datos que van a ser transmitidos, este los
acondiciona y luego los envia al transceptor CAN. Posterior recibe los datos
procedentes del transceptor CAN, nuevamente los acondiciona y luego los pasa al

microprocesador de la unidad de control. La figura 9 nos indica cada controlador
en cada modulo.

_ontrolador Controlador Controlador

-

——— e
=4 =4 =4
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Figura 9. Controlador CAN
Fuente: (CAN BUS, 2017)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.6.2 Transceptor CAN.

Recibe asi el nombre debido a que es un transmisor y un receptor, tiene
como mision la de transformar los datos del controlador CAN en sefiales
eléctricas y los transmite mediante los cables del CAN-Bus. De igual manera
recibe los datos y los transforma para el controlador CAN. La figura 10 nos indica

donde se ubica el transceptor, controlador y microprocesador.

Microprocesador

Controlador

Trasmisor-receptor

Cables trenzados
del bus

Figura 10. Transceptor CAN

Fuente: (CAN BUS, 2017)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.6.3 Elemento final del bus de datos.
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Es una resistencia de 120 ohmios y evita que los datos transmitidos sean

devueltos en forma de eco y que provoque que se falsifiquen los datos. Se

Elementos de cierre o
terminadores

encuentran dentro de las unidades de control, la resistencia total en la red es de

60 ohmios. La figura 11 nos indica la imagen de las 2 resistencias en paralelo.

Figura 11. Terminaciones del CAN
Fuente: (CAN BUS, 2017)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.6.4 Cableado.

Funciona de forma bidireccional, dos cables entrelazados, tiene la
denominacion CAN-High para sefales de nivel l6gico alto y CAN-Low para
sefiales de nivel légico bajo. La figura 8 indica como son los cambios légicos alto
y bajo para la red CAN. La figura 12 nos indica la manera en la que se observa las
sefales de manera digital o I6gica a través de 1 equivaliendoa3.5vY 0a25V.
en CAN High,1a15Vy0a25VenCAN Low.

Voltage

50V
CANH 1000 11010 111 01 000 11010

ISV .
15V — 18
CAN L 1000 11 010 111 01 000 11010

ov
Time




Figura 12. Sefiales CAN-High y CAN-Low

Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.7Ciclo de transmision.

El proceso de transmisién de datos empieza por la unidad de control que
provee los datos al controlador CAN para que sean transmitidos, el transceptor
CAN recibe los datos del controlador CAN, se transforma en sefales eléctricas y
los transmite. En este momento las unidades de control conectadas se
transforman en receptores, se hace una revision de la informacion de los datos
que se transmiten y revisan si necesitan los datos recibidos para ejecutar sus
funciones o0 no, en caso de ser datos importantes la unidad de control acepta y
procesa la informacién, si no es importante los desprecia. En la figura 13 se

muestra el proceso de ciclo de transmision en los diferentes médulos.

/
£

Cabio del bus ve detos

Figura 13. Ciclo de transmision
Fuente: (Volkswagen, 1997)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.7.1 Protocolo de enlace de datos o datagrama.
Es la informacién transmitida en forma de bits que es un estado de
conmutacion por unidad de tiempo, se traduce en valores de “0” 0 “1”, o en “Si” o

“‘No” respectivamente.
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2.7.2 Secciones del datagrama.

2.7.2.1 Campo de comienzo (1bit).
Es el comienzo del protocolo de enlace de datos, aqui se transmite un bit
de aproximadamente 5 voltios a través del cable CAN-High, y en el cable CAN-

Low se transmite un bit con aproximadamente 0 voltios.

2.7.2.2 Campo de estado (11 bit).
Aqui se define la prioridad del protocolo, en el caso de que haya dos
unidades de control que tratar de transmitir a la vez un protocolo de datos se va a

conceder preferencia al protocolo de prioridad superior.

2.7.2.3 Campo de control (6 bit).
Se especifica la cantidad de informacién que se encuentra contenida en el
campo de datos, de esta manera se revisa que se haya recibido completa la

informacion.

2.7.2.4 Campo de datos (64 bit).

Transmite toda la informacién para las otras unidades de control.

2.7.2.5 Campo de aseguramiento (16 bit).
Detecta fallos en la transmision de datos.

2.7.2.6 Campo de confirmacion (2 bit).
Los receptores sefalizan al transmisor que se ha recibido de manera
correcta el datagrama, en caso de detectar un fallo se informa de inmediato al

transmisor, por ese motivo el transmisor repite su transmision.
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2.7.2.7 Fin del datagrama (7 bit).
Culmina el protocolo de datos, presenta la ultima oportunidad de dar el

aviso de que exista un error y que conduzca a una repeticion.

2.7.3 Prioridad del mensaje.

Si varias unidades de control pretenden transmitir simultdneamente su
protocolo de datos es preciso decidir cual de ellos se transmite primero. Como en
el caso de la comunicacion entre las personas, para que exista comunicacion y
gue sea efectiva no podemos hablar todos a la vez. El protocolo con la
prioridad superior se transmite primero. Asi, por ejemplo, el protocolo de datos de
la unidad de control para ABS es, por motivos de seguridad, mas importante que
el protocolo de la unidad de control para cambio automatico, si los motivos estan

referidos al confort de la conduccion.

Cada bit tiene un valor, al cual se le asigna una validacion. Puede ser de
validacion superior (0) o inferior (1), o también llamados bit dominante y recesivo

respectivamente.

Se ha comentado anteriormente, en funcion de su prioridad. Las tres unidades de
control empiezan simultdneamente con la transmision de su protocolo de datos. Al
mismo tiempo comparan los bits, de uno en uno, en el cable del bus. Si una
unidad de control transmite un bit de validacion inferior (1) y detecta uno de
validacion superior (0), interrumpe la transmision y se transforma en receptor. La

figura 14 detalla un ejemplo de la prioridad de los mensajes.

‘ Urvdlad de controd
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Bit con } Valor Validacion
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5 voltios ] 1 Infarior parn motor
Unidad de conmrol pam
‘ i A 3
| Prioridad | Protocolo de Campo de ORI SMEDmD
datos estada
1 Frano | 001 1010 G000 ‘ Validacion Inferior
2 Motor | 010 1000 0000 Cable hus de datos
4 ! Valldocion superior
. | Cambio | 100 0100 DOOD —r!
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Figura 14. Prioridad mensaje
Fuente: (Volkswagen, 1997)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

Para la deteccion de prioridad se va a tomar en cuenta los siguientes datos.

Primer bit:

La unidad de control para ABS/EDS transmite un bit de validacion superior
(0). La unidad de control para motor transmite asimismo un bit de validacion
superior (0). La unidad de control para cambio automatico transmite un bit de
validacion inferior (1) y detecta un bit de validacion superior en el cable del bus de
datos. Con ello pierde la adjudicacion y se transforma en receptor, es decir, deja

de transmitir para dar paso a mensajes mas importantes para el vehiculo.

Segundo bit:

La unidad de control para ABS/EDS transmite un bit de validacién superior
(0). La unidad de control para motor transmite un bit de validacion inferior (1) y
detecta un bit de validacion superior en el cable del bus de datos. Con ello pierde

su adjudicacion y se transforma en receptor.

Tercer bit:

La unidad de control para ABS/EDS tiene la maxima prioridad y obtiene por
tanto la adjudicacién del bus. Sigue transmitiendo su protocolo de datos hasta el
final de su mensaje. Después de que la unidad de control para ABS/EDS ha
transmitido su protocolo de datos hasta el final, las demas vuelven a hacer el
intento de transmitir su propio protocolo de datos, y el proceso de adjudicacion de

prioridad vuelve a empezar.

2.8Fuentes parasitas

En un vehiculo se conocen como fuentes parasitas aquellos componentes
que produzcan chispas o abran o cierran circuitos de corriente. Por ejemplo, los
celulares y radios también se conocen como fuentes parasitas debido a que
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generan ondas electromagnéticas, estas ondas pueden influir en la transmision de
datos o incluso podrian hacen una falsa lectura.

Las tensiones que existen en ambos cables se van a encontrar
contrapuestas entonces, si un cable del bus tiene un tension de 0 V, el otro cable
va a tener un valor aproximado de 5 V y viceversa. Debido a eso la suma de
tensiones es constante en todo momento y de esta manera se anulan los efectos
electromagnéticos de campo de ambos cables del bus. Por tal motivo mantienen
un blindaje para evitar la penetracion de fuentes parasitas que vayan a modificar

los mensajes transmitidos.

Ademas, se le suma el trenzado de ambas lineas se logra anular los
efectos de campos magnéticas y protegerlo de fuentes parasitas, también del
ruido electronico evitando asi que la sefial transmitida por el bus sea falseada por
cualquier interferencia. La sefal podria ser afectada debido a una perturbaciéon en
el voltaje de la sefial y va a afectar a los dos cables por lo que los receptores no
van a ser capaces de distinguir la sefial original puesto que la diferencia de voltaje

se mantendrd intacta.

Por todo lo que hemos visto no se debe modificar en ningun caso ni el paso

ni la longitud de dichos cabes.

2.9Clasificaciones CAN.
Los sistemas CAN se pueden dividir en tres categorias dependiendo de los

requerimientos en tiempo real.

2.9.1 CANA
Para bajas velocidades que necesiten comunicacion a una velocidad

aproximada de 10kbps®, tales como el control de chasis.

° Kilo bytes per second (Kilo bytes por segundo)
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29.2 CANB
Comunicaciones con una velocidad media entre 10 kbps a 125 kbps,

ejemplo esta la comunicacién del SAS™, Instrument Cluster , PIJB.

2.9.3 CANC

Se utiliza para comunicaciones que necesiten una alta velocidad de envio
de informacién tal como es el caso del Anti-lock Brake System(ABS), Tire Presure
Monitoring  System(TPMS), Instrument Cluster(IC), Powertrain  Control
Module(PCM). La velocidad que se utiliza es de 125 kbps hasta 1Mbps®. La
figura 15 se logra observar los modulos conectados entre si y su velocidad de
comunicacion.

Figura 15. Red CAN de alta velocidad y media velocidad

Fuente: (Mazda)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

19 Sensor Angulo de Direccién
! passenger Junction Box (Caja de fusibles interior)
12 Mega bytes per second (Megabytes por segundo)
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Tabla 4. Denominacion de Mdédulos

A | High-speed CAN bus B Mid-speed CAN bus
1| PCM (ZJ/Z6 engine) 12 |DLC-2
2 | PCM (LF engine) 13| Fuel additive control module
3| PCM (1.6 MZ-CD engine) 14 ‘e’\;';?nleﬁ MZ-CD high-power
4 | EHPAS control module 15| Climate control unit
5| With 2.0 MZR/1.6 MZ-CD engine 16 | With full-auto A/C
6 | ABS HU/CM 17 | SAS control module
7 | DSC HU/CM 18 | Information display
8 | Keyless control module 19| PJB
9 \é\gtsrtle,?r(]jvanced Keyless Entry and Start 20 | Audio unit (base unit)
10 | Twisted pair 21| CAN high
11 | Instrument cluster 22| CAN low

Fuente: (Mazda)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
En la tabla 4 esta descrito la correspondencia de los médulos que estan

conectados, si pertenecen a alta o media velocidad.

2.10 Problemas en lared de comunicacion.

La existencia de problemas en la red de comunicacion genera
inconvenientes al momento de analizar la comunicacion entre las unidades de
control, entre las unidades de control. Entre los diagndsticos electronicos se

realiza los siguientes:

2.10.1Interna abordo (On-board).
La evaluacion la hace el vehiculo a través de las comprobaciones de
comunicacién entre una unidad de control y otra por lo que en caso de existir una

anomalia se encendera la luz del testigo MIL.

2.10.2 Externa (Off-board).

Se realiza a través de equipos de diagnostico como el scanner G-Scan 2 y
que va conectado al DLC, mediante el uso de un instrumento de comprobacion se
puede realizar las pruebas correspondientes, dar un diagndstico y proceder a la

correcciéon del mismo.
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2.11 Procedimientos parala comprobacion.

La comprobacién de la red de comunicacién se la realiza al conector DLC
que se encuentra estandarizado para los vehiculos que cuenten con
estandarizacion OBD | u OBD Il. Se puede realizar a través de un escaner, de un
osciloscopio, multimetro, pero si se necesita una comprobacion a profundidad se
puede hacer uso de equipos especiales, para este caso se realizard mediante

osciloscopio.

2.11.1DLC.

Es el llamado Data Link Conector siendo el conector para la comunicacion
entre un equipo de diagnoéstico y el vehiculo. Su ubicacibn se encuentra
estandarizada mediante norma SAE J1962 indicando que los vehiculos OBD Il
utilicen este tipo de conector en cualquier region, y por ende van a trabajar con el
protocolo 1ISO 9141-2 y SAE J1850 estandarizado. En caso de no recibir
comunicacién entre el vehiculo y | scanner se procede a realizar un chequeo del
conector DLC que se encuentra del lado izquierdo inferior tomando como

referencia el puesto de conductor, asi como se observa en la figura 16.

Figura 16. Ubicacion del DLC Mazda 3

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

2.11.2 Pin Out DLC.

En el DLC se encuentran las conexiones provenientes de la ECU, tales
como sefales para la lectura mediante un escéner, la alimentacion, tierras y los
diferentes protocolos de comunicacibn que posea el vehiculo. La figura 17

muestra a que corresponde cada pin del conector.
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OHBD-IT Consecror and Moour

Figura 17. Pin Out DLC
Fuente: (Carpio,

2013)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

Para realizar una verificacion en el protocolo CAN-Bus se debe medir con
osciloscopio de 2 canales los pines 6 y masa para un canal y el pin 14 y masa
para otro canal.

2.11.3 Protocolos de Comunicacion MAZDA.
El siguiente cuadro menciona los diferentes protocolos de comunicacion,

utilizado por la marca MAZDA.

e 1SO 9141 (ISO)
e J1850 (SCP)
e SO 11898 (MS/HS CAN)

Tabla 5. Protocolos de comunicacion MAZDA.

Vehicle ISO SCP MS CAN HS CAN
94 — 02 626 X X
95 — 02 Millenia X
01 — 03 Tribute X X
04 Tribute X X X
05 Tribute X X X
95 — 03 Truck X X
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04 Truck X X X
99 — up Miata X
99 — 03 Protege X
00 — 01 MPV X
02 — 04 MPV X X
03 — up Mazda3 X X
03 — up Mazda6 X
04 — up RX-8 X X

Fuente: (Mazda Vehicles Network)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

En la tabla 5, podemos claramente observar que el Mazda 3, utiliza dos

protocolos de comunicacion, el MSCAN y el HSCAN.

2.11.4 Conector bus de datos (DLC), para vehiculos MAZDA.

En la figura 18, se encuentra el DLC, mostrando la nomenclatura que utiliza

Mazda para cada uno de sus pines.

Este conector es de un sistema OBD2.

FLASH EPROM J1850 (SCP)
(FEPS)
PIN 16 PIN 8
|
| CAN_L CAN_L
[ B+ 45 | FEPS MS) | SCPO)
ISO CAN_H ICAN_H
, K-LINE| (Hg) GND2| GND1 Fug) ' SCP(+)
PIN 8 T T PIN 1
ISO 9141 J1850 (SCP)

Figura 18. Pin Out DLC Mazda
Fuente: (Mazda Vehicles Network)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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Tabla 6. Nomenclatura usada por Mazda en el DLC

PIN # CIRCUIT NOTES
1 Open
5 volt — No messages being sent. Alternates
2 SCP + between 5 and 0 volts with SCP — when
messages are being sent.
3 CAN_H (MS) | Key ON — 2.5v ~ 2.6v
4 Ground 1
5 Ground 2
6 CAN_H (HS) | Key ON — 2.5v ~ 2.6v
7 ISO K-LINE | 0 — 12 volt signals
8 Open
9 Open
0 volt — No messages being sent. Alternates
10 SCP - between 0 and 5 volts with SCP + when
messages are being sent.
11 CAN_L (MS) | Key ON —2.3v ~ 2.4v
12 Open
For ISO, SCP, and Visteon CAN networks
13 FLASH Signals PCM to erase EPROM and begin
EPROM programming
12 — 18v signal only during programming
14 CAN_L (HS) | Key ON —2.3v ~ 2.4v
15 Open
16 Battery +

Fuente: (Mazda Vehicles Network)

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

Un lapiz 6ptico para un manejo preciso, es robusto y posee la opcién de ser

escaner automotriz y si una persona desea lo puede adquirir con osciloscopio

integrado. Entre las caracteristicas principales destacan sus 3 procesadores que

corren a la misma velocidad permitiendo una respuesta inmediata del sensor u

actuador.
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2.12 Conector bus M6dulos utilizados en el Mazda 3.

La figura 19 muestra los modulos utilizados en el sistema can bus del vehiculo

en mencion, son los siguientes:

e PCM

e ABS HU/CM

e TPMS

e EHPAS

e SAS

e PJB

e AUDIO

e INSTRUMENT CLUSTER

También se puede implementar un modulo de navegacion que también trabaja

mediante redes CAN.
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Figura 19. Médulos presentes en el Mazda 3

Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.12.1 Md6dulo PCM.

Es la unidad de control electrénica del motor, recibe los datos directamente
desde los diferentes sensores del motor, ademas de controlar cada uno de sus
actuadores. La figura 20 indica la ubicacion del médulo PCM, se encuentra cerca

del motor.

Uses inlocmation from various
sensory aclustons 10 control

(eng

opurstion,

Figura 20. Ubicacion médulo PCM
Fuente: Mitchell On Demand 2015
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Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.12.2Mébdulo ABS

Controla todo el sistema de antibloqueo de frenos, recibe la informacion
desde los sensores ubicados uno en cada rueda, controlando que las mismas no
se blogueen cuando existan frenadas bruscas o precipitadas. Para ejectuar las
acciones se hace uso de una unidad hidradlica,la figura 21 indica la ubicacion del

modulo hidraulico del sistema ABS.

La funcién del sistema antibloqueo de frenos impide que cuando exista una
frenada de emergencia o cuando se frena en una superficie resbaladiza éstos se
bloqueen de tal manera que el vehiculo reduzca su velocidad y el conductor tenga

un mayor control sobre la trayectoria del vehiculo.

Cuando las ruedas se bloquean éstas ya no son capaces de transmitir la
fuerza de giro de tal manera que el vehiculo actda por inercia debido a la
velocidad con la que transitaba y por ende el conductor no posee ningun control
del vehiculo, para evitarlo se hace uso del sistema ABS que es controlado por un
maddulo electrénico que recibe la informacion de las ruedas y cuando detecta que

exista una frenada brusca el modulo hidraulico entra en accion y evita que se

(NEXT TO SHOCK TOWER LEFT)
ADS M4

ABS HUCM

Mantors the beaks DIV switch

and Ine four wheel speed senaors
/ 1o defermine when the anb-ock

J brnke systemn shoukd be engaged.

/

Al 0
p "/ FUBE AND RELAY 80X
/]

bloqueen.

Fuente: Mitchell On Demand 2015
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Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.12.3Mdbdulo TPMS.

Este modulo es el encargado de recibir la informacién de la presion de los
neumaticos a través del sensor ubicado en el interior de cada neumatico, para dar
aviso al conductor por medio del tablero de instrumentos sobre alguna anomalia
sobre la presion de los mismos. La diferencia de presion en los neumaticos causa
inestabilidad al momento de su conduccion, se la percibe como vibracién en el
volante por lo que el conductor va a sentir falta de inestabilidad. La presion de los
neumaticos casi no es revisada por los conductores debido a la poca importancia
del mismo por lo que se implementé éste sistema, ya es amigable con el
conductor, en el caso de presentarse algin DTC o testigo indicador se procede a
la revision de la presion de cada uno de los neumaticos y posterior a un re-
aprendizaje de los sensores de rueda, para detectar la presion en los neumaticos,
si la presion es la correcta en todos los neumaticos el testigo indicador va a

apagarse. La figura 22 indica donde se ubica el médulo de presion de neumaticos.

0212-01 |

TIRE PRESSURE MONITORING
SYSTEM CONTROL MODULE

Figura 22. Ubicacion médulo TPMS Fuente:
Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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2.12.4Mo6dulo EHPAS.

A través de sus sensores, en el momento que requiera el conductor el
volante, solo en ese momento este médulo hace accionar la bomba hidraulica de
la direccion, para de esta manera el ahorro de energia y eficiencia de la misma
sea el optimo. Conocido como el control moédulo de control direccién asistida
electrohidraulica, la figura 23 indica la ubicacién del médulo EHPAS.

mcooummmmn
POWER STEERING ANGLE SENSOR /
{

[0614-02] /

Figura 23. Ubicacion modulo EHPAS
Fuente: Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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2.12.5Mb6dulo SAS.

Es el sistema que controla los airbags laterales, hay que tener un debido

cuidado al manipular el modulo SAS debido a que se puede accionar los airbags

principales y los pretensores del cinturon de seguridad, para realizar un trabajo

sobre dicho médulo se recomienda el procedimiento de la tabla 7.

Tabla 7. Procedimiento sustituir médulo SAS

1 | Ubicar el switch de arranque en la posicién LOCK. Es decir no ingresar la llave por ningan

motivo.

2 | Desconectar el cable negativo de la bateria y esperar durante 1 minuto o mas.

3 | Quitar la consola.

4 | Quitar segun el orden indicado en la tabla.

1. Conector
2. Perno
3. Modulo SAS

gl { )
79—117Nm T
(81119 kgf-cm;
70—103 in-Ibf)

5 | Instalar en el orden contrario al de la remocion.

6 | Abrir el switch en posicién ON.

7 | Sise sustituye el médulo de control SAS, poner el conmutador de arranque en posicion ON

durante 20 segundos o mas despues de la configuracion.

8 | Comprobar que la luz de aviso del sistema airbag se ilumine durante 6 segundos

aproximadamente y luego se apague

Fuente: (Club Mazda Venezuela, 2017)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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La figura 24 nos identifica el modulo SAS en el interior del vehiculo.

BAS CONTROL MDOULE

Monicrs Ehack vt whee OB acew Alse. renae e
g TR By AN SOTECNACtS 852 CORFRTI b
Goozrne Preverd re Opeeston f %0 apesiion of T i ey

Figura 24. Ubicacion modulo SAS
Fuente: Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.12.6 M6dulo PJB.

Controla lo referente a relés y fusibles en la caja de fusibles interior del
vehiculo, uno de sus ejemplos es el control A/C. Este médulo se encuentra en el
lado del pasajero, detras de la guantera como lo indica la figura 25.

PJB
(REFER TO 20) SECTON)

Figura 25. Ubicacion modulo PJB

Fuente: Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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2.12.7 M6édulo de Navegacion.
Como su nombre lo indica, controla el GPS implementado en el vehiculo.

La figura 26 indica la ubicacion del modulo de navegacion.

—
LO0 UNT

10920-402

Figura 26. Ubicacion mddulo de Navegacion

Fuente: Mitchell On Demand 2015

Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.12.8Instrument Cluster
También llamado tablero digital, es el encargado de mostrar al conductor

los avisos sobre lo que sucede en el vehiculo, como son los diferentes testigos

provenientes de los diferentes médulos mediante el uso de la red CAN, o algun

testigo que no sea comunicado a través de red CAN. La figura 27 muestra las

lineas de computadora usando la red CAN.

M5 )

1NE CRMATION
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L COMPUTER DATA
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e » &

Figura 27. Conexion del cluster

37



Fuente: Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

2.13 Protocolos de Comunicacion del Mazda 3.
Los protocolos de comunicacion que utiliza el Mazda 3, son los siguientes:
e MS CAN
e HS CAN
Siendo la configuracién aplicada a este vehiculo el de tipo bus.

2.13.1 Protocolo CAN Bus MS CAN.
Este tipo de protocolo es el sistema CAN patentado por BOSCH,
simplemente que utiliza una velocidad de comunicacion media, la misma que

maneja rangos de 1 kbps a 125 kbps aproximadamente.

Los mddulos que se comunican por esta via son los siguientes:

e SAS (Sistema de airbag lateral)
e PJB (Caja de fusibles interior)
e AUDIO

e Cluster (Panel de instrumentos)

Cabe recalcar, que el modulo del cluster se comunica tanto con el protocolo
HS CAN, asi como con el protocolo MS CAN

2.13.2 Protocolo CAN Bus HS CAN.
Este protocolo es el mismo que el MS CAN, con la Unica diferencia que la

velocidad de comunicacion es muy superior, al protocolo antes mencionado.

El rango de velocidad que maneja esta red es de aproximadamente 125
kbps a 1 Mbps.

38



2.14 Sensor MAP

Conocido como Manifold Air Pressure que tiene por mision la de sensar la
presidn barométrica existente en el motor al momento de ralenti, cuando se
produce una aceleracion y desaceleracion. Es uno de los principales sensores en
el vehiculo debido a que se encarga de controlar la entrega de combustible hacia
el motor depende si este acelera o desacelera. Es un sensor piezoeléctrico que
trabaja mediante un diafragma que se mueve cuando hay mas o menos vacio en
el motor, este sensor envia la informacion a la PCM para que ejecute las acciones
a controlar el tiempo de inyeccién de combustible por medio de los inyectores. El
vacio se suministra al sensor MAP a través de una manguera de caucho cuando
se encuentra afuera del multiple de admisién, o se encuentra directamente sobre
el mismo. La conexién del sensor es de tres cables y seria la siguiente: 1. GND o
masa, 2. Sefial hacia la computadora, 3. Alimentacion de 5 V. La figura 28 nos

indica la ubicacion del sensor en el vehiculo.
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Figura 28. Ubicacion del sensor MAP
Fuente: Mitchell On Demand 2015
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota
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2.15 Escaner.

El G-Scan 2 es un escaner profesional multimarcas que como principal
objetivo las marcas de Hyundai y Kia, siendo el escaner original para estas
marcas. A pesar de ello maneja marcas de diferentes paises como Chevrolet, GM
USA, Ford, Mazda, Toyota, Sangyong, Renault, entre otros. Entre las
caracteristicas que brinda el equipo esta la opcion de ver DTC, datos en vivo,
realizar reprogramaciones, funciones especiales, lectura de VIN, revisar datos
guardados que son las fotografias almacenadas en el escaner para un estudio sin
necesidad de tener conectado el escaner al vehiculo.
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Figura 29. G-Scan 2
Fuente: (Globaltech , s.f.)
Editado por: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 29 se observa como es el escaner automotriz que se utiliza
para las mediciones correspondientes. Es un escaner tactil a color, posee un lapiz
Optico para un manejo preciso, es robusto y posee la opcion de ser escaner
automotriz y si una persona desea lo puede adquirir con osciloscopio integrado.
Entre las caracteristicas principales destacan sus 3 procesadores que corren a la

misma velocidad permitiendo una respuesta inmediata del sensor u actuador.
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2.16 Osciloscopio.
Este modelo de scanner, posee la caracteristica de trabajar en modo 2
canales y de 4 canales, para asi de esta manera, poder tener mayor cobertura y

comparabilidad en un diagnostico a realizar.

41



CAPITULO 1lI

DESARROLLO DE PRUEBAS

3.1Conexion.
A continuacion, se detalla el proceso de conexion del escaner para realizar

la lectura de los DTC y la lectura del CAN-Bus.

Figura 30. Mazda 3
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 30 se observa el vehiculo donde se realiza el andlisis a través

del osciloscopio.

DIAGNOSTICO

Figura 31. Ingreso al G-Scan 2

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
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En la figura 31 se aprecia el menu principal del escaner donde vamos a

realizar en primer lugar un diagndstico de los DTC presentes en el vehiculo.

stados Unidos

DAIHATSU

Isuzu

@

LEDQUaS

Figura 32. Seleccion por marca

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
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capaz de dar lectura, aqui vamos a seleccionar MAZDA.

Figura 33. Seleccién Internacional
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

Tras seleccionar la marca ahora se procede a hacer la seleccién
INTERNACIONAL como se aprecia en la figura 33. Debido al ensamblaje del
vehiculo como lo describe la matricula se toma en cuenta los datos para hacer

una seleccion correcta del vehiculo, afio, cilindraje, modelo de motor.

Figura 34. Matricula Mazda 3

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
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En la figura 34 se encuentra los datos del vehiculo a diagnosticar, los datos
que encontramos son: numero de VIN, numero de chasis, afio, modelo, cilindraje,
gue ayudaran a seleccionar en el escaner. El vehiculo seria un Mazda 3 afio 2008

1600 cc de cilindraje y serie de motor z6, chasis BK.

Seleccion de vehiculos

EMA DE BUSQUEDA
Axola [ Mazdad
ol e cortrdd (el tren e )

(st it i Fraren) '6

CHUL G (0o e corsvol che I
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Cormy eeceorme de BROR e

s itomaein )

1L v dveeciin corminde

DrUireaerde |

(grupo de mﬁ!l’uw).

P s Lenmren Eneldnen)

Registro de datos

Figura 35. Eleccion del vehiculo
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
Como se observa en la figura 35 encontramos todos los médulos que se
encuentran en el vehiculo siendo estos, PCM, ABS, BCM, EPS, IC, GEM tal como
se describe en la figura. Al existir diferentes moédulos que se van a estar
intercomunicando la marca Mazda hace uso de la red CAN para su comunicacion,

adicional de los protocolos de comunicacion ya antes mencionados.

Figura 36. DTC P2228
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota
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La figura 36 nos indica el cédigo de error presente en el vehiculo, es el
P2228 con la descripcion de La presion barométrica del sensor A circuito bajo.
Tras observar el codigo ahora se procede a revisar los datos en vivo del vehiculo

fijandonos en la presion barométrica.

Csaan2

Analisis de Datos(todos los Articulos)

Sl e LATpO grnevackr de debe
o et

st del genecador

prutive de la bateria

On barcmet

Frassur (v) batometica

£4 £5

Figura 37. Valores reales
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

Una vez encendido el vehiculo la figura 37 muestra los valores reales del

vehiculo teniendo una presién barométrica de 0 KPa*® o en unidades de Voltaje
siendo 0 V. Lo correcto en el manual nos indica que debe de tener 33 KPa en
ralenti y 101 KPa en KOEO™,

Gsean2

Andliss DTC

Figura 38. Lectura tras cambiar MAP

'3 Kilo Pascal
4 Key On Engine Off (Llave en Ignicién Motor apagado)
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Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

Después de cambiar el sensor MAP por uno en buen estado la figura 38

nos indica que ya no existen DTC en nuestro vehiculo.

Figura 39. Monitoreo con osciloscopio del BAP
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 39, muestra la curva del BAP dando los siguientes datos

Voltaje maximo 1,36V, voltaje minimo 1,21V.

Para verificar la red can bus, vamos a proceder a utilizar el multimetro y

osciloscopio, del equipo GSCAN 2.
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Figura40. Opciones del menu de Mediciones
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

La figura 40, muestra las opciones que tenemos a escoger en el menu de

mediciones, para la revision del sistema Can bus, en nuestro Mazda 3.

VST ORI Ly P

& Vet lae s

P B O & 9 R m .7
Figura 41. Mena de medicion de resistencia

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 41, hemos escogido la opcion de medicion de resistencia, para

verificar el ohmiaje entre la sefial Can Hi y la sefial Can Low.
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Figura 42. Valor en ohmios del sistema Can bus
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

La figura 42, muestra el valor de la medicion entre los pines CAN Hi y CAN

Low, en el conector OBD 2, el mismo que se encuentra en buen rango.

Figura 43. Osciloscopio en opcién 2 canales

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

Se ha escogido la opcion de 2 canales en el osciloscopio, segun la figura 43;
Esto nos va a permitir verificar la onda del canal Hi y la onda del canal Low.
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Figura 44. Lectura osciloscopio HS-can bus

Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 44, se puede observar las ondas de la sefial HS-Can, como se
reflejan una de la otra, asi como también se verifica el voltaje en cada una de las
sefiales como varia. Se aprecia la interaccion de los mensajes entre los médulos

presentes.

Figura 45. Lectura osciloscopio MS-can bus
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

En la figura 45, se puede observar las ondas de la sefial HS-Can, cdmo se
reflejan una de la otra, asi como también se verifica el voltaje en cada una de las
sefiales como varia. Se aprecia la interaccién de los mensajes entre los modulos

presentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DATOS

4.1 Datos del fabricante.

En el campo automotriz se hace uso de softwares que recopilan base de
datos de los fabricantes y que ayudan al técnico a realizar un trabajo con eficacia,
aqui se hace uso del software Mitchell On Demand donde se aprecia en la figura

46 el procedimiento correcto a realizar en el caso que presentar el DTC P2228.
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DTC P2228 [LF, L3]

DYC P2228 (LF, 1L.3) DETECTION CONDITION AND POSSIBLE CAUSES
DTC P2228 BARO seasor carenit low apat

o The PCM morstoes imput voltage from BARO semsor ino the POM. ¥ mmput voltage i below 2.1 VI 195 VE), POM dotermines that
BARO semvor circnit bas malfunction.

Diagnastic support note

DETECTION CONDITION This is a comrmous mostor (CCM)

The MIL Shestentes f POCM deteces de ahove malnction condiion durng Sest disve cyele
PENDING CODE & mvadatde £ PCM detects the sbove malfincsion condinon

FREEZE FRAME DATA s available

DTC is stored m PCM memory

BARD senice malfiscton
PCM malinction

POSSIBLE CAUSE

Calfoenia emisson regalation apphcable model

2 Excepe for Calffornia restsncn regulaion appicable model

Figura 46. Procedimiento mediante Mitchell On Demand
Fuente: Wilson Chabla Lliguicota

A continuacién, detallaremos, las especificaciones del sistema CAN Bus, para
el Mazda 3.

PIN # CIRCUIT NOTES
1 Open

5 volt — No messages being sent.  Alternates between 5 and

2 SCP+ 0 volts with SCP — when messages are being sent.

3 CAN_H (M3) Key ON —2.5v ~ 2.6v

4 Ground 1

5 Ground 2

6 CAN_H (HS) Key ON —2.5v ~ 2.6v

T ISO K-LINE 0 - 12 volt signals

8 Open

9 Open

10 scp— 0 volt — No messages being sent. Altemates between 0 and
5 volts with SCP + when messages are being sent.

11 CAN_L (MS) Key ON —2.3v ~ 2.4v

12 Open

For ISO, SCP, and Visteon CAN networks
13 | FLASHEPROM | Signals PCM to erase EPROM and begin programming
12 — 18v signal only during programming

14 CAN_L (HS) | Key ON—23v~24v

15 Open
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Figura 47. Especificaciones del CAN-Bus pines 6 y 14
Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Fabidn Chabla Lliguicota

En la figura 47, nos muestra la especificacion de la red Can bus, que para
los protocolos MS-CAN y HS-CAN, serian los siguientes:

e MS-CAN Hi: 2,5V a 2,6V

e MS-CAN Low: 2,3V a 2,4V

e HS-CAN Hi: 2,5V a 2,6V

e MS-CAN Low: 2,3V a 2,4V

Por ende, en la comparacion de la medicién real vs la especificada
tenemos lo siguiente:

e MS-CAN Hi: 2,5V
e MS-CAN Low: 2,3V
e HS-CAN Hi: 2,5V
e MS-CAN Low: 2,3V

PCM ABS HUICM SAS PJB
e — i .‘r;l-. i =
= i /,A g -~ 2 S~ X
/ﬁ =IO @ ]
{ — e | / g € ~
0 0 ¢ R
1200 ‘ 8 % 420c
8 h) ) )
:‘:I )(] {: .’l:
! 4 1200 1200 X
),2 HIGH SPEED ;’ & é MEDIUM SPEED j\
| ooarococoapaodbaoccacs i Poococooooooopeoooes()
¢ Pl
8 INSTRUMENT
{ CLUSTER
¢
Y |
= s
<Y 1 Text Box:
TPMS

Figura 48. Terminaciones de resistencias
Fuente: (Mazda Vehicles Network)
Editado por: Wilson Fabian Chabla Lliguicota
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En la figura 48, observamos las terminaciones de resistencias, que son de
120 ohmios.

Es decir que como su conexion es en paralelo, cuando realicemos la
medicién de las resistencias entre los pines del can Hi y Low, ésta nos debe dar
60 ohmios aproximadamente, es decir la mitad de cada terminacion, que como

anteriormente mencionamos 120 ohmios.

El resultado de nuestra medicion fue de 57,1 ohmios.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

- Con el uso del escaner G-Scan 2 se logr6 determinar la resistencia
presente en los modulos del vehiculo, se realiz6 la prueba y nos da una
resistencia de 57.1 Ohm.

- A través del osciloscopio se aprecia la comunicacion existente entre los
modulos que posee el vehiculo, para que se observe una comunicacion
normal, ésta tiene que reflejarse una con otra, de no ser asi existiria algun
fallo en la red.
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- Se produjo la falla del sensor MAP en el vehiculo colocando uno en mal
estado, se ley6 los DTC presentes, realizando una lectura de datos en vivo
se logré determinar que el fallo es el sensor MAP , procediéndose a

cambiar y a corroborar su buen funcionamiento.

5.2Recomendaciones

- Realizar las pruebas con un osciloscopio que tenga minimo 2 canales o
mas

- Configurar el tiempo en ms para una buena apreciacion de la gréfica.

- Configurar el voltaje del osciloscopio, para obtener una curva correcta.

- Colocar el disparador, de ser posible en la mitad de la curva, asi se
obtendré una lectura fiable.

- Crear una base de datos, segun las curvas obtenidas para usos
posteriores.

- Verificar la alimentacidén, masa y sefial en el cableado debido a que ciertas

fallas son por cables rotos.
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High-speed CAN Signal Chart

» The following signals are transmitted via the high-speed CAN bus.

Multiplex module

- EHFAS Keyless
Signal ABS HUICM
. PCM FACM (*1) control control '":::::;:"t
meodule (*2) | DSC HWCM | module (*3)
[Engine spead our ] N N N N
‘Wehide speed ouT 1M 1M — 1M 1M
|Engine tongue ouT —_ —_ IN — —_
e IN (*1) — ouT (*1)
Accelerator padal ion ("2 —_ — —
padal position (*2) LT o —
Throttle position (4) ouT _ _ M . .
- IN ("1} _ _ — _ ouT (*1)
EBrake pedal position ouT N —
Clutch pedal position N1 — — — — ouT (1)
ouT 1M —
ATX gear position' Salectar —
laver position (ATX) out IN IN IN
Transaxla spacifications ouT — — E — _
|Engine specifications ouT — — E — —
TCC status (ATX) out — — E — —_
AT warning light on request
(ATX) ouT — — — — IN
Ti resduct t N — — — — —
amue reduction reques U
Tarque reduction inhibit ouT — — E — —
Immuobilizer-relatad information M _ _ _ _ ouT
{"5) ouT M
Immobilizer-ralatad information 1M _ _ _ ouT _
)] ouT 1]
|Engir|Er coolant temperalurs ouT — — — —_ IN
Traveled distance ouTt — — — — 1M
Fuel injaction amount ouT —_ —_ — —_ T
1M ouT —
|EIIL on request oUT — — — — o
Generator waming light on
raguest out - - - - IN
Tire circumference N _ — OuUT —_ —
ouT I

"1 : With 1.6 MZ-CD high-power angine

"2 With 2.0 MZRN.E MZ-CD engine

"3 : With Advanced Keylass Entry and Start System

"4 : With 1.31.6 MZR engine

"5 : With standard kayless entry system

"B : With 1.6 MZ-CD engine
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Multiplex module
- EHPAS Keyless
Signal ABS HUICM Inst t
PCM FACM (*1) control control "Elm't"“"
module (*2) | DSC HWEM | module (*3) Gluster
I:E.;:’AS warning light on request _ _ auT _ _ IN
Brake systam siatus (EEDS
ABS/DSC) N — — ouTt — —
VWheel spaed (LF, RF, LR, RR) N — — ouT — —
Brake systam waming light on
request — — — ouT — IM
ABS waming light on request —_ —_ —_ ouT —_ IM
DSC indicator light on request — — — — — IN
ouT

|DSC OFF indicator light on — IN
ragquest - - - ouT -
Security light on request — — — — ouT 1M
[Keyless warningfindicator light _ _ _ _ ouT I
on raguest {*3)
interiar buzzér on request ("3) - - B - out IN
Cruise control system-related
information (*6) IN _ _ _ _ outT
l!_:russm"ﬂn.usa main indicator ouT . . . . IN
light an requéast
Fuel tank level 17 [T — — — ouTt
:::t:j additiva injectan amaunt N auT _ _ _ _
IF.ual additive injection stalus N ouT . . . .
(1)
AJC on request 1] — — — — ouT
Transaxa in revarse position 1N — — — — QuT
Parking brake pasition — — 1N — — ouT
Brake fluid leveal —_ — — 1M — ouT
Ambiant temperature N — — — — ouTt
|Front wipar status 1] — — — — ouT
|TNS status N — — — — ouT
|[PTC heater on requast (*6) 1N — — — — ouT
Gilow indicator light t

3 indicator light on reques ouT . . . . IN
"5}
il waming light

i prassl;nsr ming light an ouT . . . . IN

raquest {"G6)
Generator load (*B) ouT — —_ — —_ 1N
Genarator confral duty cycle ["6) ouT —_ —_ — —_ IM

"1 : With 1.6 MZ-CD high-power anging

"2 : With 2.0 MZRM.6 MZ-CD enging

*3 : With Adwvanced Keylass Eniry and Start System

*4 : With 1.2M.6 MZR engine

"5 : With standard kayless entry system

"B : With 1.8 MZ-CD angine
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Mid-speed CAN Signal Chart

= The following signals are transmitted via the mid-speed-CAN bus.

Multiplex module
Signal PJB cu‘l:'lltfrr:IaTnit SAS control Audio unit Information Instrument
(*1) modula (base unit) display cluster
Ambiant tiemperature our N — — 1M 1M
|Front wipar status ouT 1IN —_ — —_ IM
Tum indicator light on request ouT —_ —_ —_ —_ IM
Security light on requast ouT — — — — 1M
Alarm an requast ouT —_ —_ —_ —_ IM
Daor ajar warming light an auT _ _ _ _ IN
raquest
Brake fluid lewval ouT — — — — 1M
|High-beam indicalor light on
request our - - - - IN
Transaxla in revarsa pasition DLE — — — — 1M
|[F=rking brake pasitian ouT — — — — 1]
Faar window defrostar on M ouT
raguest (1) ouT 1M
M ouT —
ASC t — — —
on reques ouT — N
FTC heater an request ("2) EIILNFT DET —_ —_ —_ ;
ASC stalus display request — ouT — — 1M —
Airbag system warning light on _ _ auT _ _ IN
raguest
Airbag system warning chime . . auT . o N
on raquest
Buckls switch status — — ouT — — 1M
Seal balt warning light on
request — — ouT — — 1M
‘Seal balt warning chime an _ _ auT _ _ IN
raquest
. ouUT — 1M
T 1 t — — —
amperature uni — m ouT
JINFO switch status — — — — ouT 15
|P.u:|ic| status display requast — — — ouT 1] —
|Engine spead [T — — — — ouT
Wehide spead 15} 1M 1M 1M — ouT
Enging cadlant tamperature I 18] — — — ouT
|Key reminder swilch position 1M —_ —_ —_ —_ ouT
Ignition kay position — — — 1] 1] ouT
Airbag system waming light _ _ N _ _ auT
slatus
|Driver information system data — — — — IM ouT
Generatar load [*2) 1M — — — — ouT
Generator contral duty cycla ("2) N - - - - ouT

"1 : With full-aufo AC
"2 2 With 1.6 MZ-CD angine
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