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RESUMEN
En la actualidad para garantizar la rapidez y robustez de las comunicaciones,
intervienen lineas de datos o conocidas también como “buses de datos”, este bus de
datos ingresa al motor, climatizacion, seguridad y diversos sistemas segun el modelo de
vehiculo. Una parte fundamental son los sistemas de diagnostico, que es una
herramienta de comunicacion entre la unidad de control y el vehiculo. Esta informacién
tendré como finalidad, asentar bases de datos, como también identificar las funciones de
cada pin de comunicacion con la norma ISO 9141e identificar los sensores que
componen el sistema motor de cada vehiculo de prueba mediante los escanner Kts 570 y
Autoboss V-30 de marca BOSCH, interviniendo el nivel de alcance en funcionalidad de
cada escanner se procede analizar uno de los sensores méas importantes en el sistema de
inyeccion como lo es sensor de oxigeno, obteniendo datos relevantes de los vehiculos
de prueba en comparacion con un sensor de oxigeno estandar con datos del fabricante.
El estudio se realizd en la region andina especificamente en la ciudad de QUITO,
analizando factores de funcionamiento de vehiculos con sistemas OBDII.
Palabras clave: Equipo de diagnostico, redes de comunicacion, sistema de inyeccion,
ISO 9141.

ABSTRACT
In order to ensure the speed and accuracy of the communication, some lines of data also
known as “data bus” are involved in the communication systems of vehicles. This “data
bus” enters the engine, the air conditioning systems, the segurity system and other
systems that can be accessible in a vehicle depending on it is model. The diagnosis
system is a essential tool of communication between the control unit and the vehicle.
The information obtained is used to settle a data basis and it is also intended to identify
the working function of each pin of communication according to norm ISO 9141, as
well as, to identify the sensors that make up the engine systems of each test vehicle by
means of the KTS 570 scanner and AUTOBOSS V30 scanner from BOSCH. Once the
level of functionality of each scanner has been determined, the oxygen sensor, witch is
one of the most important sensor into the inyection system, is analyzed. The relevant
information obtained throught this is then compared to a standard sensor containing data
from the manufacturer. The present proyect was carried out in the highlands or Andean
region, more specifically in the city of QUITO, analyzing factors of operation of
vehicles with systems OBD 1.
Key words: ISO 9141, inyection system, networking of communication, diagnosis of

equip.
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1. INTRODUCCION

Durante varios afios, los fabricantes de
automoviles solo han tenido la opcion
de elegir entre cuatro protocolos de
comunicacion: 1SO 9141, J1850PWM,
J1850VPW, ISO 14230-4[1], que se
empleé para medir y controlar las
emisiones de gases del automovil,
codificacion de las averias en los
componentes del sistema, informacion
del vehiculo, entre los mas importantes.

[2]

La industria automotriz ha ido
evolucionando en la inclusién de los
sistemas de comunicacion, la funcion
principal es detectar las fallas del
sistema de inyeccion y bajar los niveles
de contaminacion, provocados por el
motor de combustion interna. [3]

Por esta razon surgen varios protocolos
de comunicacion entre las distintas
ECM (Mddulo de control electrénico),
del automévil que permite el
intercambio de informacion,
aumentando  considerablemente  las
funciones presentes en los sistemas
electronicos. [4]

Estos protocolos de comunicacién
debido a exigencias de la SAE (Society
of Automotive Engineers) utilizan el
sistema de diagnostico OBDII que es un
conector estandarizado para diferentes
marcas de vehiculos, que permite la
conexién a equipos de prueba y
diagndstico externos (para el taller de
reparacion, empresas u organizaciones,
autoridades de certificacion y para
pruebas de funcionamiento con
verificacion de datos).

Estos equipos pueden leer informacion
del flujo de datos del wvehiculo y

también puede introducirle informacién
actualizada, [2] para estructurar cada
uno de los sistemas eléctricos y
electronicos, evitando que ocupen
demasiado espacio en el intercambio de
la informacién y permitiendo compartir
datos técnicos mediante una red de
comunicacion entre médulos de control
electronico, ademéas que facilite al
conector de diagndstico OBDII
conectarse con diferentes tipos de
scanner. [5]

De esa manera posibilitar la
monitorizacion de los componentes que
disponen los vehiculos para mantener
bajo control todos los pardmetros que
pueden afectar las emisiones de gases y
su rendimiento. [6]

Hoy en dia el mercado automotriz goza
de diferentes tecnologias aplicables en
cada uno de los sistemas del vehiculo es
el caso de los sistemas de comunicacion
que necesitan un equipo externo para
facilitar la informacion de datos
provenientes de los diferentes sensores
del vehiculo que permitan realizar un
auto-diagndstico de los mismos.

El presente estudio determina cada uno
de los sistemas de comunicacion en los
vehiculos de quien se toma como
referencia aquellos que posean el
protocolo de comunicacion 1SO 9141-2
para cuantificar cada uno de los
sensores que componen el sistema
motor mediante equipos de diagndstico
de marca Bosch, analizando el alcance
de parametros en cada uno de los
scanner de pruebas y finalmente realizar
una comparacion de datos del sensor de
oxigeno de los vehiculos de prueba con
un sensor de oxigeno de las mismas
caracteristicas con datos provenientes
del fabricante.



1.1. Sistemas de diagnostico
1.1.1. Sistema OBD

“On board Diagnostics” sistema de
diagndstico a bordo, es una normativa
para reducir la contaminacion del aire,
producidos por motores de combustion
interna, el sistema consiste en la
generacion de un reporte y auto-
diagnéstico del vehiculo, mediante un
sistema de cddigos, entregandole al
técnico o propietario informacion acerca
del estado del automovil y sus sistemas.
La Comision de Recursos del Aire de
California (California Air Resources
Board CARB) comenzd a regular los
sistemas de Diagnostico a Bordo
(OBD) para los vehiculos vendidos en
California, con los modelos del afio
1988. [7]

1.1.2. Sistema OBD I

Fue la primera regulacién de OBD que
obligaba a los fabricantes a instalar un
sistema de monitoreo de algunos
componentes controladores de limites
méaximos de emisiones en el automovil
y ademas un autocontrol “on board
Diagnostic” de componentes relevantes
de las emisiones de gas a través de
dispositivos de mandos electronicos,
para que el conductor detecte un mal
funcionamiento del OBDI se impuso la
obligacion de tener una lampara que
indique fallos (MIL MALFUNKTION
INDICATOR LAMP). [3]

Su limitacion consistia en que entregaba
muy pocos codigos, o informacion
demasiado  general  para  poder
identificar el problema, en la siguiente
tabla se puede observar las diferencias
entre sistemas.

Tabla 1: Pardmetros de monitoreo entre
sistemas de diagnostico.

Sistema OBD1 Sistema OBD2

Sensor de oxigeno Catalizador

Sistema EGR Falla de encendido
Suministro de | Sistema de
combustible combustible
PCM Sensor de oxigeno
Calefactor del sensor
de oxigeno
Sistema EVAP
Sistema EGR

Fuente: Autores

1.1.3. Sistema OBDI|I

La legislacion OBDII prescribe un
estdndar de informacion de las
memorias de defectos conforme a las
especificaciones de la SAE (Society of
automotive engineers) segin ISO 15031
[8] y permite el acceso a la informacién
del sistema con equipos de diagnosis
universales, estos estandares entro en
vigencia en el afio de 1996, que
provienen de la norma ISO que

proporciona informacién eficiente sobre
las condiciones operativas en las que se
detecto y define el momento y la forma
en que se debe visualizar un fallo con
los sistemas del motor. [9]

Figura 1: Ubicacién de conector OBDII
Fuente: Autores




Los modos de prueba de diagnostico
OBDII han sido creados de forma que
sean comunes a todos los vehiculos de
distintos fabricantes. De esta forma es
indistinto el wvehiculo que se esté
chequeando con el equipo de diagnosis
que se emplee.

1.1.3.1. Pines de conexién OBD II

Los sistemas de comunicacion OBDII
poseen un conector de 16 pines que
dependiendo la marca y origen del
vehiculo utilizan para la transferencia
de datos entre vehiculo y scanner de
quién se detallan los siguientes pines de
conexion:

PIN 2: Utilizado por la norma J1850
Bus Positivo (+).

Pin 4: Se utiliza como masa del chasis
por el sistema OBD2.

Pin 5: Es la sefial a tierra que recibe el
sistema.

Pin 6: Es la sefial CAN BUS de alta
velocidad con norma (J2284).

Pin 7: Es aquella que utiliza la norma
ISO 9141-2 con linea K.

Pin 10: Es la utilizada por la norma
SAE J 1850 bus negativo (-).

Pin 14: Es la utilizada por la norma can
Bus de media velocidad con norma
(j-2284).

Pin 15: Tiene norma 9141-2 o 14230-4
por linea L.

Pin 16: Transporta el voltaje desde la
bateria. [10]

1.2 Protocolos de comunicacion
1.2.1 I1SO 9141-2

El protocolo de comunicacion se orienta
a bite, (mensajes con simbolos de
encabezados, datos), estos son leidos
por cada tipo de enlace (byte a byte).
La codificacion que tiene el protocolo
es (“1” logico), representa el voltaje
positivo de la bateria, (“0” l6gico)
tierra. Con un rango de tiempo de 96.15
microsegundos y una tasa estandar 10.4
Kbps (tasa de bits), para la transmisién
en mensajes de respuesta. [9]

1.2.2 1SO 14230-4

Esta normativa 1SO 14230-4, tiene por
lectura el mensaje de diagnostico de
bytes de entrada, el primer byte indica
el modo de direccion (fisico/funcional),
la longitud de campo de datos, segundo
byte es direccionar al receptor del
mensaje, el tercer byte es la direccién
fisica remitente del mensaje de
diagnostico. [11]

1.2.3 SAE J1850

Es usado por General Motors con
protocolo de pulso ancho variable
(VPW) y usa los pines 2, 4, 5, 10, 16.
[12]
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Figura 2: Conector DLC SAE J1850VPW
Fuente: Inyeccion electronica OBDII [12]

Es un protocolo que utiliza un bus de
dos lineas y modulacion en ancho de
pulso con una velocidad de transmision
de 41.6 kb/s. Esta comunicacion es
diferencial como en el caso del



protocolo RS - 422. Un pulso de entre
4.25 — 20 [V] es un 1 logico mientras
que cualquier sefial por debajo de 3.5
[V] es un 0 logico. [13]

Y mientras que Ford Motors utiliza la
normativa de protocolo de pulso ancho
modulado (PWM) y usa los pines 2, 4,
5,10, 16. . [12]
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Figura 3: Conector DLC SAE J1850PWM
Fuente: Inyeccion electrénica OBDII [12]

Para el caso de VPW, principalmente
utilizado en automoviles de GM, el bus
de datos utiliza Unicamente una linea y
la velocidad de transmision es de 10.4
kb/s. [13]

1.2.4 Can ISO 15765-4

Es el protocolo mas utilizado en
vehiculos de ultima generacion. Su uso
es obligatorio para todos los vehiculos
que se comercializan en Estados Unidos
desde el afio 2008.

Existen variantes que trabajan a 250
kb/s y otras a 500 kb/s. Utiliza dos
lineas de comunicacion en el bus. [13]
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Figura 4: Conector DLC 1SO 15765-4
Fuente: Inyeccién electrénica OBDII [12]

2. METODOLOGIA

Se tom6 en cuenta, el protocolo de
comunicacion 1SO 9141-2 de los
vehiculos de mayor participacion en el
mercado local con el fin de obtener los
resultados cuantitativos en los diferentes
vehiculos y su alcance de medicion en

parametros del sistema de comunicacion
especificamente en sensores del motor.

2.1. Informacién estadistica

Previo a la ejecucion de las pruebas se
realizo un analisis estadistico de
vehiculos mas vendidos en la provincia
de Pichincha, quien se tomo como
referencia para realizar los ensayos o
pruebas de verificacion de datos, con
los escanner Autoboss V-30, y Kts 570.

Tabla 2: Ventas de vehiculos

Nivel Nacional Pichincha
ANO | TOTAL TOTAL
2008 112684 46947
2009 92764 39403
2010 132172 53394
2011 139893 54905
2012 121446 48715
2013 113812 46478
2014 120060 49702
2015 81309 32566

Fuente: (AEADE) [14]

En la tabla 2 se observa cifras
estadisticas de wvehiculos a nivel
nacional de todas las marcas y modelos
segun la informacion de la (AEADE)
[14], a continuacion se detalla vehiculos
entre marcas y modelos mas vendidos
en la provincia de Pichincha.

Tabla 3: Participacion en ventas de
vehiculos por marca y modelo.

Chevrolet Kia

Pichincha Pichincha

ANO Total Aveo Total Cerato
2008 18532 3998 1825 286
2009 16074 3481 2335 273
2010 19807 4002 4308 710
2011 21642 4466 4184 715
2012 21174 4789 3464 578
2013 19053 4201 4571 494
2014 20022 3167 5087 564
2015 15044 4030 3067 1019

Fuente: (AEADE) [14]




En la tabla 3, Segun la fuente de
informacion de la Asociacion de
empresas automotrices del Ecuador
(AEADE), [14] los vehiculos mas
vendidos en la provincia de Pichincha
desde el afio 2008 a 2015 son vehiculos
de marca Chevrolet que domina el
segmento de automoéviles con su
modelo Aveo con un total de 32134
unidades comercializadas seguido por
automoviles Kia Cerato con un total de
4353 unidades. [8]. La informacion
estadistica se considera importante, para
realizar el estudio, lo que tendra como
objetivo cuantificar cada uno de los
sistemas de comunicacién y su alcance
de pardmetros de los sensores con los
diferentes scanner.

2.2 Vehiculos de pruebas

Los vehiculos de estudio son
automoviles cuyos modelos tienen alta
participacion de ventas en la provincia
de Pichincha en el intervalo de estudio
estadistico  (2008-2015) de marca
Chevrolet modelo Aveo Activo 2010 de
origen Asiatico con la version Daewo
Kalos y Kia modelo Cerato Forte 2011
de pais de origen Coreano proveniente
de la version modelo Kia Ceed, cuya
eleccion se realizo por la influencia de
la marca y la representacion que tiene
en la provincia de Pichincha, siendo el
segmento de vehiculos mas
comercializado a nivel local.

Tabla 4: Datos técnicos del vehiculo
Chevrolet Aveo Activo.

Tabla 5: Datos técnicos del vehiculo Kia
Cerato Forte.

Cilindraje 1600cc
N° de cilindros 4 en linea
N° de valvulas 16

Placas PBJ 5434

Cilindraje 1600

N° de cilindros 4 en linea
N° de valvulas 16

Placas PRC5841

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Para las pruebas de investigacion se
verifica los pardmetros de seguridad y
mantenimiento preventivo del vehiculo
en todos sus sistemas, para garantizar el
optimo desempefio en las pruebas de
verificacion a realizarse con diferente
escanner.

2.3 Escanner de pruebas

Es un comprobador de tipo portéatil que
establece comunicacion con la unidad
de control del vehiculo, con el terminal
especifico (OBD) para el registro de
informacion de diagnosis. [15] Los
scanner a utilizarse para las pruebas y
verificacion de los sistemas de
comunicacion, es un scanner
AUTOBOSS V-30 y un KTS 570 que
facilita el diagndstico y verificacion de
datos de alcance en los sensores de cada
uno de los vehiculos.

2.3.1 Autoboss V-30

Es una herramienta de diagndstico
automotriz, consta de un sistema
operativo (CE), dispone de conectores
para diferente marca y modelo de
vehiculo y el conector normalizado de
16 pines que cubre la mayoria de
sistemas de los vehiculos Asiaticos,
Europeos, Americanos y Chinos,
permite evaluar un flujo de datos de 4
pardmetros diferentes para realizar la




programacion y calibracién de algunos
componentes. [16]

Figura 5: Scanner Autoboss (BOSCH)
Fuente: Autores

Soporta los siguientes protocolos
OBDI!I:

- 1S0 9141

- SAE J1850 VPW

- SAE J1850 PWM

- CAN ISO 11898 ISO 15765-4

- CAN de un cable, alta, y baja
velocidad.

2.3.2 Kts 570

Es un equipo de diagnéstico que soporta
sistemas operativos (Windows 2000/
XP [ Vista / business, HOME
Premium).

Integran una solucién de interfaces para
que su uso sea mas flexible y
proporcione  mayor ndmero  de
funciones, permitiendo el anlisis de
datos de 8 parametros diferentes y
mediante una entrada USB nos permite
verificar datos directamente de un
ordenador, ademas se ha instalado un
multimetro de dos canales y cuenta con
un osciloscopio bicanal para la
busqueda de fallos que permite analizar
las sefiales de los conductores de
diagnadstico. [17]

Figura 6: Scanner KTS 570 (BOSCH)
Fuente: Autores

Soporta todos los protocolos de

diagnostico:

- 1SO 9141-2 K/L lines

- Blink code

- SAE J1850 DLC (GM)

- SAE J1850 SPC (FORD)

- CAN 1ISO 11898 ISO 15765-4
(OBD)

- CAN de un cable, alta, media, y
baja velocidad de CAN.

2.4 Normativa

Para la fase de pruebas en verificacion
de los sistemas y sensores se considera
las normativas de comunicacion tanto
del escanner Autoboss V-30 y KTS 570,
como en los diferentes vehiculos de
prueba.

Las normas aplicadas en la verificacion
de datos son proporcionadas por el
fabricante para los sistemas OBDII.

2.4.1 Normativas de comunicacién

La comunicacion entre vehiculo vy
scanner de diagnostico es mediante el
sistema  OBDIl  (ON BOARD
DIAGNOSTIC) el cual abarca una serie
de normativas a escoger segun el
fabricante.

Los protocolos de comunicacion
soportados por el sistema OBD-II
incluyen el SAE J1850 PWM



(Modulacién por ancho de pulso a 41.6
Kbps), el SAE J1850 VPW (Ancho de
pulso variable a 10.4 - 41.6 Kbps), el
ISO 9141-2 (Comunicacion serial
asincronica a 10.4 Kbaud), el 1SO
14230 KWP (Comunicacién serial
asincronica hasta 10.4 Kbaud), y el 1SO
15765 CAN (250 - 500 Kbps). [18]

2.4.2 Comunicaciéon, Chevrolet Aveo
Activo 2010

El vehiculo permite la comunicacion
mediante diferentes pardmetros que son:

- Sistema de diagnostico OBDII.

- Conector de 16 pines.

- Protocolo de comunicacion SO
9141, ISO 14230-4, CAN H, J2284.
SAE J 1850

2.4.3 Comunicacién, Kia Cerato
Forte 2011

La comunicacion del vehiculo Cerato
Forte consta de:

Sistema de diagndstico OBDII.
Conector de 16 pines.

Protocolo de comunicacion 1SO 9141,
ISO 14230-4, CAN H, J2284. CAN L,
J2284.

2.5 Fase de comunicacion

Las pruebas de verificacion de datos se
realiz6 en el laboratorio de pruebas de
la  Universidad Internacional  del
Ecuador (UIDE) que cuenta con
variedad de equipos de diagnostico
automotriz Bosch, especificamente los
scanner Autoboss V-30 y el KTS 570,
que se utilizd6 para realizar las
comprobaciones de datos en los
vehiculos de prueba.

;

éONECTOR OBDIF

Figura 7: Conexion, vehiculo - scanner.
Fuente: Autores

Mediante el conector OBDIlI vya
normalizado para todas las marcas de
vehiculos y modelos, se realiz6 la
conexion entre vehiculo y escanner de
modo practico que el usuario pueda
manejar con facilidad los equipos. [18]

SCANNER

'

Conexion enlace datos de diagndstico

v

Conector scanner con vehiculo

v

Ubicado:
o Debajo del tablero NO
o Entre el pedal del

acelerador

i S|
Conectar scanner automotriz
(conector 16 pines)

Vehiculo encendido
¥

Ralenti

* SI
Scanner OBD Il cédigos de
diagnostico

Figura 8 Proceso de Conexion entre
vehiculo y scanner.
Fuente: Autores.



3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Prueba N°1

Para la prueba N°1 se utilizd un
vehiculo Chevrolet Aveo Activo 2010,
de comunicacién OBDII al cual se
ingreso mediante los escanner Autoboss
V-30 y KTS 570 a los diferentes
sistemas del vehiculo:

- Sistema de control de motor

- Sistema del conjunto motriz
automatico

- Sistema airbag

Permitiendo realizar el monitoreo y
diagnostico de cada uno de los sensores
que compone cada sistema, mediante
los siguientes pines de comunicacion
que se observa en la tabla 6,
informacion que fue obtenida mediante
el scanner KTS 570.

Tabla 6: Pines de comunicacion, Chevrolet
Aveo Activo

- Sistema de control ABS.

- Sistema de airbag.

- Sistema control de chasis.

- Sistema electrénico central.

Por medio de los scanner Autoboss V-
30 y KTS 570, con los siguientes pines
de comunicacion designado por el
fabricante.

Tabla 7: Pines de Comunicacion, Kia
Cerato Forte.

Pin Sefial Descripcién
1 Control IGN
4 CGND Tierra de chasis
5 SGND Sefial de tierra
6 CAN High J-2284
7 K-LINE (1SO 9141-2 and
ISO/DIS 14230-4)
8 K-Line Diagnostico ABS
13 FEPS Flash EEPROM
14 CAN Low J-2284
16 +12v Bateria (+)

Pin Sefial Descripcion
2 J1850 Bus+
4 CGND Tierra de chasis
5 SGND Sefial de tierra
6 Can High J-2284
7 K-LINE (1SO 9141-2 and

ISO/DIS 14230-4)

10 J1850 Bus-

14 CAN Low (1SO 9141-2 and

ISO/DIS 14230-4)

15 1ISO 9141-2 L- Tx/Rx
LINE
16 +12v Bateria (+)

Fuente: Autores

3.2 Prueba N°2

Como vehiculo de prueba N° 2 es un
Kia  Cerato  Forte 2011, de
comunicacion OBDII a quien se ingreso
a los siguientes sistemas:

- Sistema control de motor.

Fuente: Autores

En la tabla 7 se describe los pines de
comunicacion que utiliza el vehiculo
Kia Cerato Forte.

3.3 Resultados

Mediante los sistemas de diagndstico
OBDII tanto en el vehiculo Chevrolet
Aveo Activo y Kia cerato Forte nos
permitié cuantificar los diferentes tipos
de sensores especificamente en el
sistema motor por el protocolo ISO
9141- 2, los que se detalla a
continuacion.

3.3.1 Sensor de tipo potenciometro

- Sensor de posicion de la aleta de
aceleracion (TPS)

En la figura 9 se muestra la sefial del
sensor tipo potenciometro  (TPS)
obtenida por el scanner, donde se




observa claramente la variacién de
voltaje cada vez que es movida la
valvula de aceleracion, este incremento
en el voltaje es alrededor de 2,86 voltios
en 0,88 segundos.

B s
vV
40 3602V

3.5

0.0

00 g 05 10 15 20
Figura 9 Forma de sefal del sensor TPS.
Fuente: Autores.

3.3.2 Sensores de tipo termistor NTC:

- Sensor de temperatura de aire de
admision (1AT).

- Sensor de temperatura refrigerante
de motor (ECT).

- Sensor de flujo de masa de aire
(MAF).

- Sensor de temperatura aceite del
motor (EOT)

Los sensores tipo resistivos varian su
resistencia interna con respecto a la
temperatura que percibe el elemento,
trabajan con tensién de 0-5 Voltios.

3.3.3 Sensores de tipo efecto Hall:

- Sensor de posicion de arbol de
levas (CMP).

- Sensor de velocidad del vehiculo
(VSS).

Es un dispositivo que registra la
posicion del arbol de levas por medio de
la velocidad del motor y que ayuda al

10

CKP en la sincronizacién del PMS del
cilindro mediante la variacion del
campo magnético que emite una tension
de referencia para el ECM

3.3.4 Sensor de tipo Inductivo

- Sensor de posicion de ciguedal
(CKP)

En la figura 10 se observa la forma de
sefial del sensor (CKP) tipo inductivo
donde se visualiza la distorsion de la
sefal al instante en que el diente faltante
de la corona dentada hace contacto con
el campo electromagnético en tiempo
aproximado de 3.9ms

10,0
Y
8,0

6.0 8,178 ms
4399V

1,0

5.081ms
3,86V

8.981 ms

i -3.86 V

-6,0
-8,0

-1000

0.0 5.0 10,0 150

20,0
ms

Figura 10 Forma de sefial del sensor CKP.
Fuente: Autores.

3.3.5 Sensores de tipo Piezo Eléctrico:

- Sensor de presion absoluta del
multiple (MAP).
- Sensor de detonacion (KS)

En la figura 11se analizo la forma de la
sefial de un sensor de detonacién KS
tipo piezo eléctrico tomando como
referencia el punto A se puede observar
que el voltaje se encuentra en un valor
de 0 voltios, al recibir un ruido o



deformacion se muestra alteracion en el
voltaje aproximadamente de 4,3 V en
pico superior a 1,768V en pico inferior,
en un tiempo aproximado de 28,3
milisegundos hasta regresar a su voltaje
de referencia que es OV en el punto B.

5.0

4,0

3.0

158.2 ms

-1.0 186.5 ms
B oV

1,768 V

200.0]

T e 500

Figura 11 Forma de sefial del sensor KS.
Fuente: Autores.

100,0 150,0

3.3.6 Sensores de tipo Zirconio:
- (2) Sensor de Oxigeno (02)

Es un dispositivo que genera una sefal
de tension de acuerdo a la diferencia en
la cantidad de oxigeno entre los gases
de escape y el aire atmosférico, el
zirconio se expone a la corriente de
gases de escape. El sensor es como un
interruptor para la relacion de la mezcla
aire/ combustible.

Cada uno de estos sensores generan
codigos de comunicacion OBDII, que
permite la verificacion de lecturas en
tiempo real como son: Rpm, sonda

lambda, sensores de temperatura
(motor, aire), [19].
En la figura 12 se observa la

cuantificacion de cada uno de los
sensores que conforma el sistema motor
de los vehiculos de prueba, lo que
permite el andlisis del sistema de
comunicacion OBDII con protocolo
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ISO 9141-2, considerando el alcance de
funcionamiento de cada uno de los
scanner de pruebas.

Ne
4

[
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B AUTOBOSSV-30 (Avec) M KTS 570 (Avea)
AUTOBOSS V-30 (Cerato) m KTS 570 [Cerato)
Figura 12: Resultado del numero de

sensores que componen el sistema motor
Fuente: Autores

3.4 Discusién

Una vez cuantificado los diferentes
tipos de sensores que Se encuentra en
los vehiculos de prueba mediante los
scanner KTS 570 y AUTOBOSS V-30,
se observo que el sensor de oxigeno es
uno de los sensores mas importantes en
el sistema de inyeccion debido a su
funcionamiento de lazo cerrado en
donde la ECM tiene que supervisar el
flujo de gases de escape y ajustar la
relacion aire/combustible para que el
catalizador funcione a su maxima
eficiencia, por tal manera en los
diferentes tipos de scanner se observo
parametros de funcionamiento
superiores a otros sensores del sistema
motor.

En la tabla 8 se muestra datos de
pardmetros de funcionamiento del
sensor de oxigeno en el vehiculo
Chevrolet Aveo Activo obtenidos
mediante los scanner de pruebas, en
donde se observa la diferencia de
alcance de funcionamiento en cada uno
de los mismos apreciando la ventajas
que tienen cada uno de los scanner.



Tabla 8: Pardmetros del sensor de oxigeno,
vehiculo Chevrolet Aveo Activo

Parametros Autoboss | kts

Tension lambda 0.587 V 0.617V

(L1,81)

Tension lambda 0.491V 0.554V

(L1,S2)

Estado de la mezcla N/A Mezcla
rica

Relacién aire N/A 14,6

combustible

Regulacion lambda | 0% 0%

Integrador lambda N/A 0%

Adaptacion lambda | N/A 7.8%

Fuente: Autores

En la tabla 9 se observa los parametros
del sensor de oxigeno del vehiculo Kia
Cerato Forte, en donde las lecturas de
voltaje registradas en los escanner
tienen variacion en voltaje debido a que
el funcionamiento del sensor de oxigeno
es mediante la modificacion de voltaje
segun la presencia de oxigeno y por lo
tanto siempre varia por las condiciones
de trabajo del motor, el voltaje varia de
1V a 0,1 V en consideracion de
funcionamiento y voltaje referencial.

Tabla 9: Parametros del sensor de oxigeno,
vehiculo Kia Cerato Forte

Parametros Autoboss | Kts
Tension 0.255V 0.273V
lambda(L1,S1)

Tension lambda 0.458 V 0.438Vv
(L1,S2)

Estado de la N/A Mezcla
mezcla Pobre
Relacién aire N/A 14,9
combustible

Regulacion lambda | 0% 0%
Integrador lambda | N/A 7%
Adaptacion lambda | N/A 6.5%

Fuente: Autores
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Mediante los diferentes parametros
conseguidos por el scanner KTS 570 se
realizo un analisis comparativo del
sensor de oxigeno con datos obtenidos

de los vehiculos de prueba en
comparacién a datos de un sensor de
oxigeno con mezcla ideal de
funcionamiento  obtenidas por el
fabricante.

En donde se muestra en la Figura 13 los
parametros de funcionamiento del
sensor de oxigeno en los tres casos de
factor lambda, en donde el sensor N°3
presenta una relacion de 14,7 partes de
aire por 1 de combustible, a esta mezcla
se le conoce como estequiometria,
cuando la mezcla alcanza esa
proporcion se puede ver reflejado en la
sefial de voltaje que el sensor de
oxigeno produce y siempre sera
alrededor de 0.45 voltios, cuando el
sistema  produce una  relacion
estequiometria el  consumo  de
combustible es alrededor de 300
particulas por millon (ppm) y los gases
emitidos al ambiente son Unicamente
H20 y CO2.

El sensor N°2 presenta una relacion de
aire combustible de 14.9 con factor
lambda de 1,01 considerado mezcla
pobre debido a que tiene mas oxigeno
disponible luego de que ocurre la
combustion, por lo que la sefial de
voltaje disminuye en el rango de 0.1 -
0.4 Volts, el consumo de combustible
en esta zona es de 297 ppm
aproximadamente y  los  gases
producidos son HC y NOx que son
altamente peligrosos para el ser
humano.

Para el caso del sensor N°1 indica una
mezcla de aire combustible de 14,6 con
factor lambda de 0,99 esta relacion es
considerada como mezcla rica y por lo



tanto la sefial de voltaje sera alta, en el
rango de 0.6 - 1.0 Voltio, el consumo de
combustible es alrededor de 303 ppm y

los gases emitidos por el sistema son
CO02, CO, 02.

Sensor de oxigeno

Sensor N° 1

L1, S1. Aveo Activo

Sensor N° 2 L1. 51 Cerato Forte Consumo de
_ SensorN°3 L1, S1 Standard Cm;‘;islﬁble
1 P Ly Dl - 400
' coa! L] |
0.90 1 L lco: HHC
bl |
£ o | [ ] | MO 103
\ F 30,
pé 0,20 | | |Ho| | * 303
K3 1op | | | | I L 300
-0 |
0.70 ! | M | k297
| 1 i |
0.60 |
) N | ] |1
0,501 | \ . T - 200
]
I | |
0,40 B \}\ ! i I
|
1
| I \ !
s O e T e
B .
£ | L L 100
] 0.20 1 ! |
g F o Fo rolo
N 010 A L Ll vl
: : | | | | i
0.00 1 | ! 1 Relacion
14.6 14.7 149 aire/combustible
2=0.993 =1 3=1.01 Lambda
Mezclarica <---{RE |-—% Mezclapobre

Figura 13: Analisis comparativo del sensor de Oxigeno
Fuente: Autores

Los resultados de las pruebas
determinan que la comunicacion
existente entre sensores y escanner
mediante el protocolo ISO 914-2 es de
rango permitido para un Optimo
funcionamiento de utilizacion en las
diferentes aéreas de trabajo y estudio.

4  CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio sobre los
diferentes sistemas de comunicacion
utilizados en el mercado, determinando
que la mayoria de automoviles, utilizan
la normativa ISO 9141-2, acorde a
estandares que imponen los organismos
de control referente al tipo de
comunicacion  existente  en los
vehiculos,

Al analizar el comportamiento de los
sensores que conforma el  sistema
motor mediante la comunicacion OBDII
se concluyé que €S necesario
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comprender el funcionamiento de
pardmetros de los sensores para la
deteccion de posibles fallas electronicas
del vehiculo.

Al analizar los  sistemas de
comunicacion mediante los scanner
AUTOBOSS V-30 y KTS 570, se
determina que el scanner KTS 570 es un
equipo de mejor funcionamiento en
proceso de andlisis, debido a que mejora
su rendimiento mediante funciones de
tipo osciloscopio y multimetro para el
diagnostico del software del vehiculo.

Una vez utilizados los diferentes
métodos practicos y técnicos para la
obtencion de parametros del vehiculo se
ha llegado a la conclusion de que el
scanner es la mejor herramienta para
llevar a cabo dicho proceso,
diagnosticando  fallas  simples vy
complejas en los automoviles.
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Diagnéstico de a bordo (OBD)

En el pasado se ha podido ir reduciendo la expul-
sion de contaminantes por vehiculo. Para que se
cumplan los valores limite que indica el fabricante
del vehiculo en la vida cotidiana, hay que observar
constantemente el sistema del motor y los compo-
nentes. Por eso las especificaciones legales regulan
la extension del diagnostico de los componentes

y sistemas relevantes para los gases de escape.

En 1988 entr6 en vigor en California la primera
etapa de la legislacion CARB (California Air Re-
sources Board) con OBD 1. Todos los vehiculos
nuevos matriculados en California debian cumplir
estas normas legales. En 1994 se introduijo la se-
gunda etapa con OBD 11

Desde 1994, en los restantes estados federales de
los EE.UU. se aplican las leyes de las autoridades
federales EPA (Environmental Protection Agency).
El alcance de este diagnastico corresponde esen-
cialmente a la legislacion CARB (OBD I1). Las

exigencias son, sin embargo, menos rigurosas en
exigencias son, sin embargo, menos rigurosas en

algunos puntos.

La OBD adaptada a la situacion europea se deno-
mina EOBD y estd en vigor desde 2000. Se basa en
la EPA-OBD. Las exigencias de la EOBD en la ac-
tualidad son nuevamente mas moderadas compa-
radas con la EPA-OBD.

OBDI

La primera etapa de la CARB-OBD comprueba
si los componentes eléctricos relevantes para los
gases de escape tienen cortocircuitos o interrup-
ciones de lineas. Las senales eléctricas han de en-
contrarse dentro de los limites de plausibilidad
especificados.

Si se detecta un defecto, se informa al conductor
mediante una luz de aviso en ¢l cuadro de instru-
mentos. Con los “medios de a bordo™ (p.ej. codigo
de destellos a través de una limpara de diagnostico
conectada) se ha de poder leer qué componente ha
fallado,

18

Diagnéstico electronico  Dragnostico de a bordo (OBD)

oBD Il

Los procedimientos de diagnostico para la se-
gunda etapa de la CARB-OBD sobrepasan amplia-
mente la extension de la OBD 1. Adicionalmente a
la comprobacion de las sefales eléctricas, también
se observa el funcionamiento del sistema. Ya no es
suficiente p.ej. comprobar si la sefal eléctrica del
sensor de temperatura del motor excede los valo-
res limite fijados. Existe también un defecto
cuando, con ¢l motor en marcha, se mide un valor
demasiado bajo de por ejemplo 10 °C para la tem-
peratura del motor durante un periodo de tiempo
prolongado (prueba de plausibilidad).

La OBD Il exige que se vigilen todos los siste-
mas v componentes relevantes para los gases de es-
cape que podrian provocar un aumento considera-
ble de las emisiones contaminantes en caso de un
funcionamiento incorrecto. Adicionalmente deben
comprobarse también todos los componentes que
influyen en el resultado del diagnastico. Todo de-
fecto identificado ha de memorizarse en la unidad
de control. Un funcionamiento incorrecto ha de

indicarse a través de una lampara de aviso en el
indicarse a través de una lampara de aviso en el

cuadro de instrumentos. Los defectos almacenados
se leen mediante comprobadores que se conectan
para fines de diagnostico.

La legislacion OBD 11 prescribe una estandariza-
cion de las informaciones de la memoria de defec-
tos conforme a las especificaciones de la SAE (So-
ciety of Automotive Engineers) segun 150 15031,
Eso hace posible la lectura de la memoria de defec-
tos mediante comprobadores homologados (“Scan
tools”) de libre venta en ¢l comercio.

Control del proceso de diagnastico

Las funciones de diagnastico para todos los com-
ponentes v sistemas que deben ser comprobados
han de pasar por norma general una vez como
minimo por el ciclo de prueba de gases de escape
(p. ¢j. FTP75, NEFZ).

La gestion del sistema de diagnostico puede mo-
dificar dindmicamente la secuencia para el procesa-
miento de las funciones de diagnostico, segun el es-
tado de marcha. El objetivo es que se lleven a cabo
todas las funciones de diagnastico con la frecuencia
necesaria, también durante la marcha normal.
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Los protocolos de comunicacién OBD Il
que se usan en los sistema de inyeccion
electronica hacen parte de |a alerta de fallas
en su funcionamiento cuando prende la luz
del tablero CHECK ENGINE (MIL), debido a que
las emisiones de gases en el escape aumentan
fuera de los limites y la mision del control
electronico de motor OBD Il es activar los
procedimientos para detectar esas fallas con
estrategias de apoyo y con codigos de falla
DTC.

Un buen escaner automotriz usa todos los
protocolos, todas las comunicaciones OBD ||

{diagnostico a bordo I} conocidas, incluso el
protocolo serado CAN-BUS ISO 15765-4.

En la figura un escaner interface con PC y DLC

El CAN bus se usa en Europa desde el afo
1997 como comunicacion multiplexada de bus
de banda ancha entre las computadoras y
las lecturas de datos a través del conector de
diagnostico DLC.

En la figura un escaner OBD | - 1| OTC

Cuando hablen de la noma EOBD estaran
diagnosticando con la version de OBD-l|
Europea desde el 2001 para vehiculos de
gasolina. En EEUU desde el 2008 es
obligatorio el uso del CAN bus y en algunos
vehiculos desde el 2001.

El escaner debe tener todo el software para
ser compatible con todos los protocolos de
comunicacion automotriz.

El conector de diagnostico DLC es el puerto
de conexion a toda la informacion de motor y
tiene 16 pines que cumple con la norma EPA
OBD Il (Agencia de Proteccion al Ambiente).

Los protocolos se reconocen en el conector
DLC del vehiculo por los pines que tiene:

El SAE J1850 (Society of
Autornot:ve Engmeers) para General Motors
es el protocolo de pulso ancho variable VPW,
usa los pines 2, 4, 5,16.

El pro o SAE J1850 para Ford Motors es
el protooolo de pulso ancho modulado PWM,
usa los pines 2, 4, 5, 10,16.

'OEOEE000®
| em——

En la figura conector DLC con protocolo SAE
J1850

El protocolo ISO 9141-2 (International
Orgamzatlon Standardizatnon) para Europeos,
Asiaticos, Chrysler es la linea Ky L, usa los
pines 4, 5, 7 (K-line), 15 (L-line), 16.

En la figura conector DLC con protocolo ISO
14230 Linea Ky L

Elaborado por: Ing. JOSE LUIS BERNAL UFPS 44
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El protocolo ISO 14230 usa también la Linea hoy, usa los pines 4, 5, 6 (CAN High), 14
KyL. (CAN Media), 16.

El protocolo ISO 14230-4 KWP - 2000 usa

también la linea K y L (Keyword Protocol
2000).

El protocolo 1SO 157654 CAN Bus (Controller
Area Networks) es el protocolo estandar de

Enla figura conector DLC con protocalo ISO
157654 CAN Bus

ctor de diagnostico DLC son:

Pin 4: Masa a chasis
Pin 5: Sefal da RTN

Pin 16: Voltaje de bateria
Pin 2: SAE J1850 Bus+
Pin 10: SAE J1850 Bus -

Pin 7: 1SO 9141-2 Linea K
Pin 15: 1SO 9141-4 0 14230-4 Linea L

Pin 6: CAN Bus alta velocidad (J-2284)
Pin 14: CAN Bus media velocidad (J-2284)

El conector de diagnostico DLC se ubica en la .a velocidad s de protocolo o
cabina del auto, generalmente en el lado del informacion de la PCM al oonector DLC que
conductor por debajo del volante. va al portatil PC o a otras ECUs debe viajar

automaticamente a la siguiente velocidades:

Protocolo SAE J1850 (PWM)a 41.6 kbaud.
Protocole SAE J1850 (VPW) a 104 y 416
kbaud.

Protocolo ISO 9141-2 (Linea Ky L) a 104
kbaud similar al puerto RS-232.

Protocolo I1ISO 14230-4 (KWP-2000 Linea K
yL)a 1.2a 10.4 kbaud.

Protocolo ISO 15765-4 CAN Bus (Controller
Area Networks) en el bus High a 500 kbaud,
en el bus Media 250 kbaud y bus Low 33.3

En la figura ubicacidn del conactor DLC kbaud.

Elaborado por: Ing. JOSE LUIS BERNAL UFPS 45
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Diagnosis automdtica mediante Scantool

Este tipo de diagnosis se caracteriza por la utilizacién de equipos
fijos o portatiles que se conectan a un terminal especifico del auto-
moévil (terminal OBD) para el registro de informacién de diagnosis.
Estos equipos se conocen como Scantools y estan disenados para, al
menos, leer los cédigos de error relativos a los fallos ocurridos en el
vehiculo.Tales cédigos van siendo almacenados en una unidad elec-
trénica (unidad central) a bordo del vehiculo (véase Figura 2.3) a medi-
da que se van detectando fallos en el mismo. Por tanto, este tipo de
diagnosis se apoya, en gran medida, en los sistemas electrénicos
(ECUs) que incorporan los vehiculos.

Las herramientas de diagnosis externa Scantool permiten, ade-
mads, otro tipo de soporte al técnico del taller,como por ejemplo algu-

nas tareas de mantenimiento, ajuste y/o calibraciéon de ECUs, etc.

Diagnosis remota

La diagnosis remota (off-board y off-line) se caracteriza por la

ausencia de contacto cableado entre el vehiculo y el sistema externo

23

Figura 2.3

Ejemplo de diagnosis
externa utilizando
Scantool
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de procesamiento (Centro de Asistencia al Cliente) de los cédigos de
fallo.Este centro remoto se encargara de analizar el cédigo y tomar la
decision de las pruebas y los cambios que deben realizarse en el taller,
e incluso tendrd capacidad de realizar ajustes y/o mantenimiento
desde dicho centro de asistencia.La diagnosis remota tendra un claro
protagonismo en el futuro.

La Figura 2.4 muestra lo que se denomina diagnosis remota
donde aparecen dos tipos de conectividades.

La primera se refiere a la comunicacién entre los sistemas de a
bordo del vehiculo y los talleres utilizando enlaces de comunicacién
vfa radio. Ademds incluye la comunicacién via Internet (ISDN/ADSL)
entre los talleres y el servicio de diagnosis del fabricante del vehiculo
para intercambiar datos tales como, tipo de fallo, pruebas adecuadas
de diagnosis adicional, posibles soluciones, etc.

La segunda parte, se refiere a la comunicacién directa entre los
automoviles y el servicio de diagnosis del fabricante del vehiculo uti-

lizando enlaces de comunicacién via satélite (GSM/GPRS/UMTS).
Dicho enlace da la oportunidad de tener datos sobre los fallos ocurri-
dos en los automoviles antes de recibir la informacion sobre el esta-
do del vehiculo a través de los talleres, lo cual reduce el tiempo nece-
sario para llevar a cabo la reparacién del mismo. Ademas puede pro-
porcionar otros servicios como localizacion del taller mds cercano, cen-

tros de repuestos, etc.

2.1.2 Diagnosis interna (on-board)

En este caso (on-board) la diagnosis se encarga de la deteccién de
los fallos de los subsistemas incluidos en los automaoviles (ABS, TCS,
Airbag, Inyeccién, etc.) dotados de unidades de control electrénico
(ECU).Los ECUs se disefian para intercambiar informacion a través de
un bus especial de comunicaciones, entre sl y con una unidad central
a la que se conectard el dispositivo de diagnosis externa. Como pare-

ce evidente, las prestaciones de la diagnosis on-board son diferentes
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SAE J1850 PWM

Esta modalidad del protocolo J1850 tiene las siguien-

tes propiedades:

e Es el protocolo de comunicacién usado por FORD,
LINCOLN y MERCURY en todos los modelos ante-
riores a la implantacién de las redes de comunica-
cion.

Utiliza los terminales 2 (+) y 10 (—) para la emi-
sién de datos.

e Las tensiones oscilan entre 0 V y 5 V (Figura 8.7)
siendo sefales binarias del tipo de transmision de
datos UTP, vistas en el Capitulo 7 de redes de co-
municacion. Estas seiales también reciben el nom-
bre de UART (Universal Asynchronous Recieved/
Transmission).

e La velocidad de transmisién es de 41,6 Kb/s.

e Al igual que el protocolo anterior, el arbitraje entre
unidades es CSMA/NDA, y la médxima longitud de
cada mensaje es de 12 bytes, incluyendo el CRC.

Figura 8.7. Emisién de datos con el protocolo PWM
de SAE J1850 (rojo = 2, azul = 10).

ISO 9141-2

Este protocolo de comunicacién, de amplia difusién,

8. La diagnosis

e La longitud de los mensajes estd limitada a 12 by-
tes incluyendo el CRC, al igual que los protocolos
SAE.

o

-

o

o

-
.__-.---------.;.-_-----.. SN—

o

Figura 8.8. La transmision de datos UART es igual para los
dos protocolos I1SO 14230-2 e ISO 14230-4 (violeta = 7,

azul = 15 —opcional—).

Sabias que...

El protocolo ISO 9141-2 es muy parecido al protocolo de
comunicacién RS-232 que se utiliza en las salidas serie de
los ordenadores domésticos, pero los niveles de tension
no son los mismos.

ISO 14230

Es una evolucién o ampliacién del protocolo anterior,

y ha sido utilizado ampliamente por fabricantes europeos
y asidticos. Sus principales caracteristicas son:

e También recibe el nombre de KWP2000 (Key
Word Protocol 2000).

Al igual que el protocolo ISO 9141-2 utiliza los
terminales 7 = linea K y 15 = linea L (que es op-

ha sido usado por fabricantes europeos, asidticos y tam- cional) del conector OBD-II.

bién por Chrysler, Jeep y Dodge. Las principales caracte-
risticas técnicas son:

Las senales (tensiones y tipo) son idénticas al ISO

® Ediciones Paraninfo

e La transmision de datos se produce a través de los
pines 7 (linea K) y 15 (linea L), siendo el terminal
15 opcional. Hay vehiculos que tienen solo la linea
K y otros que tienen la linea K y la linea L.

e Las tensiones oscilan entre 0 y 12 V (la tensién de
bateria).

e En reposo, la linea K tiene 12 V, mientras que la
linea L tiene O V.

Las sefiales también son del tipo UART (Figura
8.8).

e La velocidad de transmision es de 10,4 Kbaud/s.
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9141-2 (Figura 8.8).

Las velocidades de transmision van desde 1,2 hasta
10,4 Kbaud/s.

¢ Se amplia notablemente el tamafio maximo de cada
mensaje subiendo hasta 255 bytes solo en el campo
de datos (ademds hay que anadir el resto de cam-
pos: inicio, identificacién, CRC,...).

ISO 15765

Es el protocolo de diagnosis que actualmente se estd

estandarizando en todo el mundo. Algunas de sus carac-
teristicas ya son conocidas:

SISTEMAS ELECTRICOS ¥ DE SEGURIDAD Y CONFORTABILIDAD




8. La diagnosis

e También recibe el nombre de protocolo CAN, pues
es la adaptacién del sistema de comunicacién de
redes CAN (Controller Area Network) de BOSCH.

De amplia implantacién en fabricantes europeos y
asidticos desde 2001.

¢ Todos los vehiculos vendidos en Estados Unidos a
partir de 2008 deben cumplir este protocolo de co-
municacién. Y, a partir de 2010, también todos los
vehiculos vendidos en Europa.

Utiliza los pines 6 = CAN High y 14 = CAN Low
del conector J1962.

e El tipo de senales y el funcionamiento general ha
sido ya descrito en el capitulo de «redes de comu-
nicacién». Se muestra un oscilograma de esta
transmisién en la Fieura 8.9.

La velocidad de transmisiéon puede ser de 250
kbits/s o de 500 kbits/s, que son las mismas veloci-
dades de transmisién que se emplean en muchas de
las redes de los vehiculos.

<

-

[

i

O AN W hHO

Posibilidades de autodiagnésti

No tiene autodiagnéstico (sin electrénica de control o sistemas
antiguos).

Sin conector (un cable se deriva a masa y destella la luz
del cuadro).

Conector propio del fabricante (dédigo Destellos Intermitentes).

SAE J1850 VPW (General Motors).

SAE J1850 PWM (Ford, Lincoln y Mercury).
1ISO 9141-2 (Europa, Asia, Chrysler, Jeep y
Dodge).

ISO 14230 (Europa y Asia).

ISO 15765 (todo el mundo).

Conector OBD-II

Figura 8.10. Cuadro resumen de las posibilidades
mas comunes de lectura de datos (autodiagnosis).

Actividad propuesta 8.4

1. Busca mas informacién sobre las normativas america-
nas SAE 1850 VPW y SAE 1850 PWM.

2. Busca mas informacion sobre las normativas internacio-
nales ISO 9141-2, ISO 14230 e ISO 15765.

3. Busca informacion sobre la normativa japonesa conoci-
da como J-OBD2.

4. Fijate en el conector OBD-Il de un vehiculo cualquiera,
¢serias capaz de determinar el protocolo que tiene mi-
rando los terminales eléctricos usados?

FXA Los modos de conexién

Figura 8.9. La transmision de datos 1SO 15765,
también conocida como CAN es el protocolo de diagnosis
que se esta unificando en todo el mundo.

Con todo lo expuesto hasta ahora, podemos ver que a
la hora de conectar un aparato de diagnosis a un vehiculo
nos podemos encontrar que disponga de conector OBD-II
o que no lo tenga. Si no dispone de conector OBD-II pue-
de disponer de otro modelo de conector que es propio del
fabricante, o no disponer de ningtin conector de diagno-
sis, esto dltimo solo ocurre en modelos muy antiguos.

En el caso de que el vehiculo disponga de conector
J1962, entonces en la mayoria de los casos utilizard uno
de los cinco protocolos vistos aqui, pero también hay ca-
sos (pocos) que pueden tener otros protocolos.

Por este motivo siempre nos podemos encontrar con
un modelo concreto en el que una mdquina de diagnosis
no conecte. Afortunadamente, con las unificaciones de
normativas y protocolos en el futuro cada vez serd mas
facil la comunicacién con los sistemas electrénicos del

automovil.

SISTEMAS ELECTRICOS Y DE SEGURIDAD ¥ CONFORTABILIDAD
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La autodiagnosis nos ofrece actualmente varias posi-
bilidades de comunicacién entre vehiculo y mdquina de
diagnosis. Estas diversas modalidades de comunicacién
dependen del tipo de electrénica que incorpora el vehicu-
lo y de las prestaciones del hardware que se utilice.

Para conectar un aparato de diagnosis a un vehiculo
hay dos modos de conexién que son en serie o en parale-
lo. Ademds, al realizar la conexi6n en serie nos podemos
encontrar con cinco posibilidades para establecer la co-
nexion: por nimero de bastidor, por marca y modelo, por
sistema, autodeteccién y genérico (OBD-II). Es decir
que, para establecer la conexién, el programa del aparato
de diagnosis nos solicita unos datos previos. Dependien-
do de qué datos previos le tengamos que suministrar se
acotardn las diversas posibilidades de electrénica que in-
corpora el vehiculo y se tendrd mds seguridad en la co-
rreccién de la comunicacion.

Como ya se ha visto, la variedad de redes de comuni-
cacion, la gran cantidad de tipos de electrénica en las
UCE y la rdpida evolucién de los sistemas hacen necesa-
rio disponer de mdquinas versdtiles y completas y saber
aprovechar todas las posibilidades de que se disponen.

@ Ediciones Paraninfo
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e Asi mismo, a través de este modo se puede acceder

diagnosis

Modos de conexion a multitud de posibilidades paralelas a la diagnosis:

Seleccién por nimero de bastidor. codificacién de unidades (para la sustitucién), co-

Seleccién por marca y modelo. dificacién de llaves, adaptacién de nuevos equipa-

Serie 4 Seleccién por sistema. mientos (p. ej., conexién para remolque), ajustes

Autodeteccion de un sistema. bésicos de sistemas (p. ej., calado inicial de bom-
OBD-II. bas),...

Paralelo. Para poder establecer la comunicacion con el vehicu-

lo los fabricantes de dispositivos de diagnosis nos ofre-
cen cinco diferentes posibilidades que se describen a
continuacién:

(@)

Eam e Por nimero de bastidor. Si la mdquina de diagnosis

D
p— | tiene esta posibilidad, es el modo de conexién mds
= :m:wi ’ seguro y que menos posibilidades de error tiene,
D « Pok IV 0305 pues en el banco de datos del equipo ya se tiene
=] ::;:.’“ 1 toda la informacién detallada del vehiculo: canti-
o dad de unidades de control que monta, tipo exacto
+ 3007 (VN 10 » 7) de cada unidad, versién de software,...
+ 2008 (VI 10 = 6}
: xmg:: e Por marca y modelo. Consiste en informar al apara-
+ 2003 (VI 10+ 31 to de diagnosis del fabricante del vehiculo, afio de
vJ:;,.':...’.u,..,,..... fabricacién del vehiculo, modelo, variante, tipo de
g+ motor. La mayorfa de estos datos estdn contenidos
. :2' en la ficha técnica del vehiculo. Es una modalidad
TON « ynetor st - MTAAT muy utilizada y en general acota muy bien las dife-
& rentes variantes de electr6nica pero no es infalible
« P y a veces se pueden presentar casos complicados
as 4 pues las excepciones son innumerables.

Vilkvmringen - Shawan - 2002 . AUY - TO1 - injocter s - MTIAT
(b)

Por sistema. Si tenemos acceso a la centralita que
deseamos verificar, en la carcasa acostumbra a es-

Figura 8.11. (a) Cuadro que fia'los dos mod tar identificado el fabricante de la unidad junto con
de conexion y las posibilidades de seleccion del tipo la versién de hardware y de software, con esta in-
de electrénica. (b) Seleccién por marca y modelo formacién el aparato de diagnosis puede tener sufi-
(DACARSA). ciente para establecer la comunicacién. Es muy im-
portante mirar la evolucién de software (7.2, 7.3,
s . 7.5,...) pues solo ese detalle puede hacer fracasar la

8.4.1. Conexion en serie ibghORIE.

La conexi6n en serie se basa en la utilizacién de los * Autodeteccién. Sin duda un método sencillo, rdpi-
conectores de autodiagnosis que se han descrito ante- do (en general), y eficaz. Cuando un dispositivo de
riormente, todos ellos transmiten los datos en serie (este d%agnos@s incor;?ora esta modalidad, el tcf,cnico de
modo de comunicacion se explicé en el capitulo ante- d'a$"0515 deposita su confianza en ?I fabrlcante. del
rior). Es el modo de conexién mds rdpido y directo y es S4UIRO; para establecer la conexién. Modalidad
el modo mds utilizado en la diagnosis moderna del auto- muy utilizada.
movil. e Por OBD-II. Esta modalidad consiste en aprove-

e Permite acceder a los cédigos de error (DTC), tanto char ‘los canales de cgmunicacién establecidos por

los temporales como los permanentes, asf como bo- las diferentes normativas para el control de la con-
rrarlos de la memoria. taminaci6n. Normalmente estd limitado a la diag-

nosis de elementos o sistemas que afectan a la
contaminacién: motor, cambio de velocidades
automadtico, sistema de traccién electrénico, fre-

e Permite la visualizacién de los valores reales que
presentan los sensores de cada UCE.

e Permite activar la mayoria de los actuadores con- nos, neumdticos. Tiene la gran ventaja de ser muy
trolados por cada centralita para verificar su fun- estdndar y por la tanto sirve para una gran varie-
cionamiento. dad de marcas, modelos y variantes.

SISTEMAS ELECTRICOS Y DE SEGURIDAD Y CONFORTABILIDAD
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Referencia 4

Nuevas cargas eléctricas

Hay un constante incremento del consumo
de electricidad en los automdviles. Este con-
sumo se ha incrementado de forma drdstica
en los dltimos 10 o 15 afios. Los coches de
lujo son grandes consumidores de energia
eléctrica. Como ejemplo, el BMW 750l tiene
un consumo maximo de 428A (5.9kW). Esto
lleva a los fabricantes del sector de automo-
cién a buscar nuevas férmulas para optimizar
el uso de la energia.

Suministradores tan importantes de equi-
pos para automocién como Delhi predicen
que dentro de los préximos 20 anos el con-
sumo de un vehiculo medio alcanzard los
10kW (que representa una corriente de
725A a 13,8V dificil de manejar) si no em-
plea ningiin tipo de propulsion eléctrica y el
doble si la emplea como ayuda al motor tra-
dicional de combustible fésil.

Dos son los caminos sobre los que se pue-
den efectuar investigaciones: uno, mejorar la

forma en que el vehiculo genera electricidad
para su propio consumo; otro, reducir en lo
posible las pérdidas que se producen al
transmitirla. Una de las propuestas para esta
segunda opcidn se basa en aumentar la ten-
sion del sistema eléctrico actual, que funcio-
na con una tension de |12 voltios.

Hace 40 afios los sistemas eléctricos de
los automdviles se movieron desde los 6
voltios al actual estindar de |12 voltios, con
un alternador de |4V (entre 14,2V y
14,8V). Ahora se propone el cambio hacia
sistemas de 42V (que usan una bateria de
36 voltios y un alternador con una salida
de 42 voltios). Este nuevo sistema también
se denomina 42VPowernet. Esta propuesta
se inicié por un consorcio de fabricantes
de vehiculos y suministradores de compo-
nentes bajo los auspicios del MIT (Massa-
chusetts Institute of Technology).

El aumento de la tensién reduce las pérdi-
das de los nuevos elementos eléctricos, que
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son grandes consumidores de energfa. Esta-
mos pensando en equipamientos de confort
tales como la direccion asistida eléctrica, el
parabrisas calefactado e incluso la climatiza-
cién eléctrica. La electrénica de a bordo y
los sistemas de navegacion y multimedia
aparecerdn también en una proporcion cada
vez mayor. Los equipamientos de seguridad
tales como el ABS o el ASR y el sistema de
frenado eléctrico se sumardn a estos ele-
mentos para consumir alin mds energia eléc-
trica. En cuanto a érganos mecdnicos, el mo-

tor Camless (sin levas) puede ser también
un gran consumidor de energfa. Este au-

mento es también consecuencia del accio-
namiento eléctrico de anteriores funciones
mecdnicas o hidrdulicas como direcciones
asistidas o selectores eléctricos del cambio
de marchas.

Por otro lado, si la tensién se mantuviera
en los 14V, la energia eléctrica suministrada
no permitiria satisfacer la demanda de estas
prestaciones suplementarias. Asimismo, las
pérdidas en linea disminuirfan la eficacia de
las mdquinas eléctricas giratorias. Los alterna-
dores y las tecnologias actuales no pueden
suministrar la potencia eléctrica necesaria
para los vehiculos del futuro.

Fl alternador es el principal elemento afecta-
do por los 42 V. Desde 1980, las necesidades
en energfa eléctrica en un automdvil aumen-
tan un 4% en cada afo. La potencia eléctrica
necesaria para un vehiculo de gama media ha
aumentado un 50% entre 1980 y el 2000, y
podrfa aumentar un 300% para un vehiculo de
gama alta en los proximos 5 afios. Si un vehf
culo de gama alta consume actualmente
1.5kW, en el 2005 consumird alrededor de
5KW cuando la tecnologfa de los alternadores
de 14V actuales estd limitada a 2.5kw.

20 1 anales de mecanica y electricidad / mayo-junio 2004
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La implantacién de esta nueva tecnologfa re-
quiere la sustitucién de todos los componentes
actuales, preparados para trabajar a 14 voltios,
por otros disefiados para funcionar a 42 V. No
todos los sistemas son capaces de funcionar
desde tensiones mds altas, o disminuyen su vi-
da (til, especialmente Idmparas de filamento,
circuitos integrados y pequefios motores. En
estos casos, sistemas tipo PWM (Pulse Width
Modulation) pueden sustituir el bus de 14V.

Se prevé un perfodo de transicién en el
que los vehifculos estardn preparados para
funcionar tanto a 14 como a 42 voltios; cuan
do el mercado lo permita, se implantardn ex-
clusivamente dispositivos de 42 voltios. Du-
rante el desarrollo del proyecto 42VPowemet
ha habido mds dificultades, tanto técnicas
como econdmicas, de las previstas en un
principio. Como resultado de esto los fabri-
cantes han retrasado sus planes para la intro-
duccién de esta tecnologfa. Algunos fabrican-
tes tienen planeado que los primeros
vehiculos bi-tension aparezcan en el afio
2006. Las previsiones actuales son de mds de
500.000 vehiculos con baterfas de 42V para
el 2008 y cerca de 10 millones en el 2010.

Ventajas de aumentar la tension
eléctrica

La potencia consumida por un aparato eléc-
trico es producto de la tensién a la que estd
sometido, por la intensidad de la corriente
que llega hasta €él. Para hacer frente al aumen-
to de consumo se puede aumentar bien la
tension, bien la intensidad, o ambas.

Fl problema radica en que mientras la po-
tencia transmitida aumenta linealmente con
la intensidad de corriente, las pérdidas que
se producen en los conductores (como la
instalacion eléctrica de un automavil) lo ha-
cen con el cuadrado de dicha intensidad. Si
se necesita duplicar el suministro de energfa
de un dispositivo podemos hacerlo duplican-
do la intensidad de corriente que llega a él,
pero esto provocard que las pérdidas en los
conductores se multipliquen por cuatro.

Con una instalacién a 42 voltios, mante-
niendo la misma intensidad o lo que es lo
mismo sufriendo las mismas pérdidas en los
conductores, podemos transmitir una poten-
cia tres veces mayor que la que se transmite
a 14 voltios. Gracias a ello, se puede hacer
frenle a consumos de energfa mayores sin
que las pérdidas resulten excesivas. Por otro
lado una menor intensidad autoriza el uso
de conductores de menor seccion, que re-
sultan mds ligeros y mds baratos de fabricar.



Ademds permitird al sistema eléctrico el
manejo de las dltimas tecnologlas fly by wire:
steer by wire (permite aumento de prestacio-
nes, mejora de la seguridad activa y pasiva) ,
brake by wire (mejora de las prestaciones del
vehiculo), control electromagnético de vdhu-
las (disminuye las emisiones y tiene menor
coste), suspension activa. ..

Pero el principal interés de la reduccion de
las pérdidas producidas radica en el ahorro
de combustible que ello puede suponer. La
potencia eléctrica de un automdvil se alma-
cena en la baterfa, que el alternador se en-
carga de mantener cargada cuando el motor
estd en marcha. Esta energia debe ser obte-
nida de la que proporciona la combustion de
la gasolina en los cilindros, asf que una reduc-
cidn de la energia eléctrica necesaria significa
mejorar el consumo.

Se estima que cada 100 vatios de potencia
eléctrica producidos suponen un aumento
del consumo de combustible estimado en
0,17 litros cada 100 km en vehfculos de ga-
solina y 0,15 en vehiculos diesel. Actualmen-
te el combustible consumido en la genera-
cién de electricidad llega hasta 1,2 litros por
cada 100 Km en los vehiculos de lujo. Un ve-
hiculo completamente equipado requiere
una potencia media de aproximadamente

800WW v una potencia mdxima de 2kW. En la
préxima década la media subird hasta los

4kW con potencias mdximas de hasta [4kW,

En resumen, el paso a los 42 voltios permi-
tird optimizar el consumo de energia eléctri-
ca por reduccidn de las pérdidas en las con-
ducciones y favorecerd asf la reduccién del
consumo, descendiendo con ello las emisio-
nes de CO; (las cuales contribuyen al efecto
invernadero). La mayor ligereza de los cables,
derivada de la disminucidn de la intensidad,

jugard también a favor de una bajada del
consumo. En general permite sistemas mds
pequefios, ligeros, eficientes y de mayor du-
racion.

Nuevas formas de obtener energia

Ademds de reducir las pérdidas por trans-
porte de electricidad, otra linea de actua-
cion es la busqueda de nuevas formas de
obtener la energfa. Se estd trabajando sobre
dos posibilidades: un generador auxiliar ba-
sado en una pila de combustible y el ADIV
(Alternador Arranque Integrado al Volante
de Inercia), que integra alternador, motor de
arrangue y volante de inercia en un dnico
elemento.

Hay un interés creciente en los vehfculos
hibridos. Actualmente los mds conocidos son
el Toyota Prius y el Honda Insight. Utilizan
tensiones mucho mayores que las propues-
tas para la red de 42V (el Toyota utiliza un
sistema de 288V y el Honda de |44V).

El generador auxiliar de energia con pila
de combustible es un dispositivo que genera
corriente eléctrica al formar agua a partir de
sus componentes elementales, hidrdgeno y
oxigeno. Esta tecnologfa consiste en suminis-
trar toda la energfa eléctrica necesaria para
la red a bordo mediante una pequefia pila

de combustible. Cabe destacar aue esta pila
puede funcionar incluso con el motor para-

do. Fsta es una ventaja esencial para el clien-
te, quien en caso de encontrarse bloqueado
en un embotellamiento podrd parar su mo-
tory a la vez seguir haciendo funcionar la cli-
matizacién, por ejemplo.

Las SOFC (Selid Oxid Fuel Cells) podrdn
otorgar a los sistemas eléctricos existentes
subsisternas que son manejados mecdnica-
mente en la actualidad, y a las nuevas aplica-

Tabla |. Potencia de pico para vehiculos de pasajeros
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ciones que estdn por venir (como los siste-
mas x by wire) una operacién mds eficiente
con mejor cortrol y reduccion de energia.

Las pilas de combustible de dxidos solidos
se pueden considerar el futuro de la genera-
cion de electricidad, ya que segin los exper-
tos tienen una alta eficiencia (del 70% en la
produccidn de electricidad, que puede alcan-
zar el 90% si el calor que se desprende se
aprovecha) y no producen gases tdxicos.
Para mds informacién sobre este tema se
puede consultar el articulo “Celdas de com-
bustible” en la revista Anales de Mecdnica y
Electricidad Vol XXX, Fasciculo I, Marzo-
Abril 2002 v Mayo-Junio 2002,

La otra propuesta, el ADIVI, se basa en la
sustitucién del alternador y el motor de
arrangue por una maquina eléctrica que des-
empefie ambas funciones integrada en el
volante de inercia. Esto supone una ligera
ventaja en peso, a la vez que permite apro-
vechar las posibilidades del motor-generador
mds alld de lo gque ahora permiten el motor
de arrangue y el alternador.

Puesto que en el ADIVI el motor de arran-
que queda permanentemente unido al ci-
gilefial, la puesta en marcha del motor pue-
de ser realizada de una forma mucho mas
suave. Esto facilita la adopcidn de la funcidn
Stopé&Go, que para el motor del automdvil
cuando éste se detiene durante mds de unos
segundos y lo pone en funcionamiento cuan-
do el conductor decide reiniciar la marcha.
Esto supone notables beneficios en lo que a
economia de combustible y emisiones con-
taminantes se refiere, especialmente en en-
tornos urbanos. También es posible hacer
que el motor de arranque suministre su po-
tencia no sdlo en el momento de la puesta
en marcha, sino que puede actuar como
motor suplementano en cualquier situacion
en que el conductor requiera una acelera-
cidn superior a la que el motor de combus-
tidn es capaz de suministrar, como pueda
Ser una incorporacion a una via rdpida o un
adelantarmiento.

En lo que a su funcionamiento como ge-
nerador respecta, el ADIVI también presenta
importantes ventajas frente al tradicional al-
ternador. Al margen de una mayor simplici-
dad mecdnica, que hace innecesana la trans-
misidn del movimiento del cigliefial a través
de una correa, el ADIVI permitird determinar
en qué momentos resulta mds ventajosa la
conversion de energia mecdnica en eléctrica.
Asi, permitird recuperar parte de la energia
cinética del vehiculo durante las frenadas,
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que de otra forma se perdena irremisible-
mente a través del sistema de frenado.

Otro ejemplo de este dispositivo es el ISAD
(Starter Alternator Damper) que estd siendo
desarrollado por la compania alemana Conti-
nental ISAD Electronic Systerns GmbH & Co.
y estd siendo probado por BMW y Citrogn,

Arquitectura de la red de 42V

La primera fase hacia sistemas de 42V es
el desarrollo de un sistema de doble tensidn.
Para reducir la intensidad, los grandes consu-
midores de energia tales como el ventilador
del radiador, la direccién asistida o el motor
de arranque se alimentan a 42 voltios. El ge-
nerador suministra 42 voltios a la red y man-
tiene las baterfas de 36 voltios (las cuales se
encargan de arrancar el motor de combus-
tidn) completamente cargadas. Este sisterna
mejora el proceso de puesta en marcha del
vehiculo. La tension de 14 voltios con baterias
de 12 voltios alimenta a los consumidores de
poca potencia con menores requisitos de
potencia mdxima como unidades de control
y sensores. La energia a |4V se consigue
desde la tension de 42V a través de un con-
vertidor de tensidn de corriente continua.

Gracias a un sistema “inteligente” de ges-
tion de la energla eléctrica, los niveles de
consumo de energia se calculan en funcicén
de los requisitos de los consumidores eléctri-
cos, del nivel de carga de las baterfas y del es-
tado de carga del generador. Prionizando la
conexion y desconexion de funciones y redu-
cendo la intensidad en los mayores consumi-
dores se consiguen evitar sobrecargas en el
circuito. También se consigue de esta forma
reducir el peso de las baterias y del genera-
dor, sus precios y el consumo, Accionando
eléctricamente las unidades awxiliares se con-
sigue un control mds sencillo y una fabrica-
cidn y adaptacion a los vehiculos méds barata.

Hay actualmente dos comités multicompa-
fila trabajando en el nuevo estandar: En el
Massachusetts Institute of Technology, el Con
sortium on Advanced Autormolive Electric/Elec-
tronic Components and Systems incluye Gene-
ral Motors, Ford, Daimler-Chrysler, BMW,
PSA-Peugeat /Citroén, Renault, Volvo y sumi-
nistradores de equipos electrdnicos para au-
tomocién como Delphi, Bosch y Siemens, En
Furopa, Sican, una arganizacion en Hannover,
Alemania, estd trabajando con los mayores
fabricantes de coches y de componentes pa-
ra automocion alemanes para formular el
nuevo estandar de 42 voltios. Existen riesgos
para pasar a la tecnologia de 42V con lo que



los fabricantes de automdviles van a introdu-
cir primero sistemas de tensidn dual 12/42V.
Se han propuesto varias aproximaciones a
la introduccidn de sistemas de | 2/42V:
* Generacion y almacenamiento de una
sola tension. Un alternador de 42V carga
una haterfa de 36V que da servicio a las car-
gas de 36V, se utiliza un convertidor DC/DC
para cargar una bateria de 12V que alimenta
a las cargas de 12V,
* Generacion de una tension y almacena-
miento de dos tensiones. Un alternador de
42V carga el lado de 36V de una bateria dual
de 12/346V, se utiliza un convertidor DC/DC
para cargar el lado de 12V de la batera.
* Generacion de dos tensiones y almacena-
miento de una sola tensién. Un alternador
dual de 12/42V carga dos sistemnas separa-
dos, uno de 12V y otro de 36V,
* Generacion y almacenamiento de dos
tensiones. Un alternador dual de 12/42V
carga una baterfa dual |2/36V.

El Bus CAN

A finales del afio 1989 la industria del au-
tomdavil se encontraba ante varios retos:
mayor comodidad (accionamientos eléctri-
cos, control de temperatura...), mayor segu-
ridad (ABS, AIRBAG)... y menor consumo
(rendimiento de los diferentes sistemas, dis-
minucion de la contaminacion...).

Para los tres grupos se utilizan sistemas de
control electrénico, al principio con una dni-
ca unidad electrdnica de control (ECU), y
luego anadiendo otras. Esto significa la pre-
sencia dentro del automdvil de un elevado
niimero de microcontroladores y todo el ca-
bleado necesaric para establecer la comuni-
cacidn entre estos dispositivos.

Para la disminucién del cableado la indus-
tria del automavil busca un BUS adaptado al
uso en vehiculos. Lamentablemente los dis-
tintos fabricantes de automdviles desarrolla-
ron su propio BUS y cada sisterna fue in-
compatible con los otros. En los primeros
anos de la década de los 90 surgieron los
BUS CAN, VAN, | |8505CF y |1850DLC.. .,
posteriormente abandonados en favor del
CAN que hoy se perfila como lider mundial
en BUS para automdviles.

El BUS CAN (Controller Area Network) es
un protocolo de comunicaciones serie que
se aplica de forma eficiente a sistemas de
control distribuido en tiempo real con un al-
to nivel de seguridad. Es aplicable tanto en
redes de alta velocidad como a cableado
multiplexado de bajo coste.

Tabla 1. Generaclén en dos tensiones y almacenamiento

[ energia en una tenslin

Tabla 3. Generacién y almacenamiento de energia en dos tensiones
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Tabla 4. Generaclén de una tenslén ]r almacenamiento
de energla en dos tensiones
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Tabla 5. Generaclén y almacenamiento en una tensibn
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Tabla 6. Sistemas de Bus en el automovil
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Fue especificado originalmente por la com-
pafifa alemana Robert Bosch GmbH para
aplicaciones criticas en tiempo real. Permite
el intercambio de informacion entre unida-
des de control electrénicas del automdvil
aumentando considerablemente las funcio-
nes presentes en los sistemas del automdvil
ya que el sistema permite compartir una
gran cantidad de informacidn entre las uni-
dades de contral del sistemna, lo que provoca
una reducccn importante tanto del ndmero
de sensores utilizados comao de la cantidad
de cables que componen la instalacicn.

Debido a sus caracterfsticas, tales como
robustez v excelente relacion coste/presta-
ciones fue adoptado para aplicaciones indus-
triales y de control.

En dispositivos electronicos dentro del au-
tomdwil tales como unidades de control de
motores, sensores, sistemas anti-deslizamien-
to... se conectan usando el BUS CAMN con
velocidades hasta | Mbit/s. Al mismo tiempo
es interesante en el ambito de coste imple-
mentarlo en sisternas electrénicos como
grupos de l[dmparas, elevalunas eléctricos. ..
para reemplazar al cableado convencional,

Entre 1993 y 1994 el BUS CAN fue acep-
tado como un estindar mundial por la Inter-
national Standardization Organization (1SO),
definiéndose las capas ISO-0O51 | y 2. De
acuerdo al estdndar 150, la “CAN Spedification
Version 2.0" sirve actualmente como base
para las diferentes implementaciones con
CAN.

La Parte A de estas especificaciones des-
cribe el formato del mensaje con su identifi-
cador de || bits llamado “Standard CAN", La
Parte B describe los formatos de mensaje
del Standard y del “Extended CAN" con su
identificador de 29 bits.

Actualmente se tiene la norma 150 | 152%-
2 para CAN de baja velocidad, iniciado por
BOSCH en 1980 y que establece una velodi-
dad de transferencia de datos entre 5y 125
Kbits/seg, v la norma ISO | 1898 para CAMN
de alta velocidad con velooidad de transfe-
rencia de datos hasta | Mbits/seg,

Antes del CAM, la mayona de los proto-
colos en tiempo real estaban basados en el
principio del paso de testigo (token), es decir,
un procesador tiene el derecho de transmitir
datos por la red, cuando éste recibe el token.
Después de haber finalizado la transmision
(0 lo mds usual, después de un tiempo limi-
te), éste deberd ser entregado a otro proce-
sador. Este loken se pasa a todas las estacio-
nes existentes a manera de un anillo ldgico.

El comportamiento en tiempo real para
los protocolos basados en el método ante-
rior (token passing) no es generalmente muy
bueno, pues cuando un procesador tiene
que enviar un dato muy urgente, deberd es-
perar hasta que le togue su turno, y esto
puede tomar mucho tiempo. Este tiermpo de
espera puede ser muy grande debido a gque
cada estacion del sistema tiene derecho a
permanecer con el token un periodo deter-
minado de tiempo, a pesar que solo esta en-
viando mensajes que no son urgentes,

Por este motivo la transmisién de los men-
sajes urgentes serd retardada por los mensa-
jes que no son urgentes, lo que reduce la ca-
racteristica de tiempo real del protocolo.
Una manera de mejorar esta caracteristica
sena reduciendo, para cada procesador, el
tiernpo de posesién del token. Sin embargo,
el efecto secundario de realizar esta medida,
es que la proporcidn del tiempo de utiliza-
ciéin del bus usado para pasar el token au-
menta, mientras que el ancho de banda dis-
ponible para el envio de mensajes disminuye;
esto afecta otra vez el comportamiento en
tiempo real del sisterna.

El CAN sin embargo es un BUS serie con
capacidades de multi-maestro, esto es todos
los nodos son capaces de transmitir datos y
algunos de ellos pueden solicitar el BUS si-
multineamente. En las redes CAN no hay
direccionamiento de abonados o estaciones
en el sentido convencional, pero en cambio
se transmiten mensajes con prioridades.

Un transmisor envia un mensaje a todos
los nodos CAN (difusion). Cada nodo decide
sobre la base del identificador recibida si de-
be procesar el mensaje o no. El identificador
también determina la prioridad que el men-
saje posee para competir por el acceso al
BUS. Cada mensaje a enviar con una priori-
dad determinada usa un mecanismo especial
de arbitraje para asegurar que &l mensaje de
mayor prioridad sea el mensaje transmitido,
A la prioridad se le denomina también identi-
ficador del mensaje.

Cada mensaje CAN puede transmitir de 0
a 8 bytes de informacion de usuario. Por su-
puesto, se puede transmitir datos de mayor
longitud wtilizando segmentacicn. La mdxima
velocidad de transmisidn especificada es de
I Mbit/seg. Fste valor se aplica en redes de
hasta 40m. Para mayores distancias se debe
reducir la velocidad de datos: para distancias
hasta 500 m. es posible una velocidad de
125 kbits/s, y para transmisiones hasta |km
se permite una velocidad de 50 kbit/s. 1
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Diseio de un Sistema de Monitorizacion de
Automoviles con RFID

Carlos M. Butron Salgado, Carolina Rodriguez Méndez, Ifiaka Mendizabal.

Resumen - El Disefic de un Sistema de Contreol de Operacion
de un Automeévil Alguilade con RFID (Radic Frecuency
Identification), contempla el disefio v la elaboracion de un
sistema de monitorizacion que obtenga, analice y envie los
datos del computador de un avto de manera inalambrica a una
etiqueta RFID, v esta se encargue de radiar su informacion
cuando el lector RFID de la empresa se lo ordene.

Los datos recolectados del automovil mediante los
protoceles OBDII (On  Board Diagnostic Segunda
Generacion) son: velocidad, reveluciones por minuto, nivel de
gasolina, temperatura del motor v kilometraje recorrido con
una luz imdicadora de mal funcionamiento prendida, v la
informacion que tiene la etiqueta son las violaciones de ciertos
umbrales que varian segin el parametro. Esta informacion
podra ser usada para evaluar el manejo del conductor, realizar
el mantenimiento adecuado del carro, ¥ hasta multar al usuario
si este excedio los limites establecidos.

Palabras Claves - Automovil, Monitorizacion, OBDIIL v RFID.

[. INTRODUCCION

Hoy en dia el turismo para muchos paises, es tan
fundamental como lo es el petroleo para Venezuela Es tan
relevante que en una de las potencias petroleras del mundo
como lo es Dubai, consideran que si este se acabara, su
principal fuente de ingreso seria el turismao.

Las empresas gue alquilan automoviles son unas de las
primeras que deben ser capacitadas para el turismo, va que
facilitan el transporte al viajero. Estas tienen ciertos criterios
para mantener €l automovil en el mejor estado posible, lo que
beneficia tanto a 1a empresa como a los clientes.

Entre las principales inquietudes de cualquier empresa esta
1a conservacion de sus bienes. En el caso especifico de las
arrendadoras de automoviles, estas deben preocuparse por los
siguientes hechos: los accidentes automovilisticos, el uso del
automovil v el descuido del usuario.

Tradicionalmente las arrendadoras de  vehicolos han
confrontado una serie de problemas como el cargo de multas
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por infracciones, la monitorizacion del vehiculo durante el
periodo de alquiler, entre otros; a pesar de ser situaciones que
enfrentan continuamente les ha side dificil determinar la
solucion mas adecuada.

Con el analisis del uso que el conductor le da al automovil;
refiriendose a esto como la evaluacion de parametros como la
velocidad, las revoluciones por minuto, la temperatura v el
kilometraje, se puede implementar un sistema de multas
basado en la violacion de estos parametros y por consiguiente
los usuvarios podrian tomar previsiones para no pagar montos
excesivos, ademas se puede personalizar el mantenimiento del
automovil segin su uso v con esto se logra que a largo plazo
se incremente el ttempe de vida de los automoviles, v la
seguridad de los usvarios.

Este proyecto intenta beneficiar a estas empresas, v a sus
usuarios, ya que busca brindar una solucién factible para la
monitorizacion de los parametros del carro, con las
tecnologias OBDII (On Beard Diagnostic Segunda
Generacion) v BFID (Radio Frequency Identification).

La monitorizacion permitira que las empresas evalien el
manejo del conductor, mantengan el automovil en buenas
condiciones, v hasta multen al conductor o al responsable del
vehiculo durante el tiempo de alquiler, si este violo los limites
de alguno de los siguientes parametros: velocidad,
revoluciones por minuto, nivel de gasolina v temperatura del
motor.

La tecnologia RFID es una de las bases del sistema, RFID
se baza en la transmision inalambrica que permite basicamente
la comunicacion entre el lector v el fag. La seleccion de la
informacion que es almacenada en la etiqueta sera definida por
la aplicacion v el tipo de tfag [1]. Estas etiguetas segin su
alimentacion pueden variar entre pasivas, activas, semi-
pasivas ¥ fwo way fags; como también existen clasificaciones
por su capacidad de almacenamiento, alcance, entre otros [2].

OBD, es un sistema de diagnostico integrado en el
automovil, que permite observar multiples parametros del
carro, entre los cuales destacan, velocidad actual, nivel del
tanque de gasolina, temperatura del refrigerante, temperatura
del aceite, revoluciones por minuto, posicion del pedal del
acelerador, entre otros [3]. En las mejoras de la segunda
generacion de OBD se pretende lograr que supervisen la
presion de cada uno de los neumdticos con un sistema
complejo de deteccion de presion. [4]

Para convertir todos los paridmetros mencionados en la
estructura de mensajes de OBDIIL, se cuenta en el vehiculo con
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una computadora que posee dos blogues funcionales uno que
recibe el estado de los sensores v activa las salidas
correspondientes, v otro que traduce el estado de dichas
salidas. [4]

Una vez obtenidos los parametros a traves del computador
se necesita el desarrollo de un circoito que permita codificar la
informacion requerida para ser registrada en el fag, es aqui
donde se enfoca el desarrollo de esta investigacion, usando
varios elementos de la electrénica.

Si bien existe una gran cantidad de soluciones que permiten
12 monitorizacion de vehiculos, se describe en el siguiente
articule un sistema Gtil para el control de informacion de los
automoviles de estas empresas.

1. ESTUDIO DE LAS TECNOLOGIAS
RFID

La identificacion por radio frecuencia, es una tecnologia de
identificacion inalambrica que usa un dispositive mévil v uno
generalmente fijo, capaces de almacenar, transmitir v recibir
datos.

Los dispositivos principales que conforman el sistema RFID
son la etigueta y el lector. La etiqueta tiene como funcion
principal almacenar datos v el lector es el encargadoe de leer v
escribir en la etiqueta. [5]

El funcionamiento del sistema se puede describir en los
siguientes pasos:

1.El lector por medioc de szu antena emite ondas
electromagneticas a una frecuencia que puede ir desde los
50 KHz hasta los 2.5 GHz, y tiene como funcién recibir v
procesar los datos guardados en la etiqueta

2.La antena de la etigueta convierte la  sedal
glectromagnética enviada por el lector en energia
eléctrica. Generalmente esta energia es uvtilizada como
fuente de poder (esto solo pasa en las etiquetas pasivas v
las semi-pasivas, las activas tienen una fuente de poder en
su estructura y por ese son capaces de iniciar una
conversacion), ¥ gracias a ella la etiqueta envia la
informacion que contiene en su memoria a través del atre.

La comunicacion entre el lector v la etiqueta descrita
anteriormente tiene determinadas caracteristicas, las cuales
son: la velocidad de transmision, la frecuencia de operacion, la
cantidad de informacion enviada, la separacion entre la
etiqueta v el lector.

La informacion que generalmente transporta esta tecnologia
estd relacionada con las caracteristicas de un producto, por
esta razon la descripcion del funcienamiento del sistema RFID
encontrada en los libros es muy parecida a la meostrada a
continuacién: la comunicacion en este sistema se logra
mediante la transmiszion de datos entre un producto v un
computador utilizando ondas de radio. [3]

El sistema desarrollado en este provecto aplica las
funcionalidades de esta tecnologia para monitorizar los
parametros del carro.
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OBDII

OBD II es la segunda generacion de sistemas de
“Ihagnestico a Bordo™. El sistema se incluye en vehiculos de
pasajeros, camionetas pick uwp v vehiculos deportivos. Si un
problema es detectado, el sistema OBDII encendera una luz de
advertencia en el tablero para dar a entender al conductor que
existe una falla v que se requiere un servicio para corregir el
problema.

PROTOCOLOS OBD-II
Los protocolos usados en el OBD-II son: [6]

v 1S09141-2: es un protocolo asincrono en serie de 10,4
Kbaud. Los niveles de sefial de inactividad son elevados.
Los mensajes de este protocolo son los mismos mensajes
del protocolo J1850 pero la interface fisica es diferente
son hasta 12 bytes, excepto los delimitadores marco. El
conector debe tener contactos metalicos en los pines 4, 3,
7. 13 (opcional) v 16.

v J1850 PWM (“Pulse Width Modulated™): es un protocolo
de 41.6kbps utilizado principalmente en los wvehiculos
Ford. El conector debe tener contactos metalicos en los
pines 2, 4, 5, 10 v 16.

v J1850 VPW (“Variable Pulse Width™): es un protocolo de
10.4Kbps utilizado principalmente en los vehiculos de
General Motors v puede tener una longitud de bus de
hasta 35 metros (con 32 nodos). El conector debe tener
contactos metalicos en los pines 2, 4, 5 v 16.

¥ J2284 CAN (“Conrroller Adrea Network™: es un
protocolo de alta velocidad v desempefio de 250kbit/sec o
500kbit'sec. CAN se estd convirtiendo en el bus usado
mas ampliamente para comunicaciones en vehiculos. El
conector debe tener contactos metalicos en los pines 4. 5,
6, 14 v 16.

Aparte de los protocolos mencionados, OBD II cuenta con
un sistema de redes de baja velocidad v costo denominado
LIN (Local Imterconnect Network), v se utiliza como un
complemento de las redes de CAN para integrar los
dispositivos de sensores inteligentes en los awtomoviles mas
actuales. [7]

III. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
MONITORIZACION

Se realizo un estudio de las funciones que debia realizar el
sistema y de los modulos que lo deberian conformar. La figura
1 muestra una vision general del sistema.

Entre las funciones que debe realizar el sistema mostrado en
la figura, se encuentran:

1. Monitorear los parametros del automovil Para este
proceso se necesita una unidad de administracion que sea
capaz de obtener los datos del computador del automéovil.

2. Seleccionar la informacion. El dispositivo de
administracion mencionado en el punto anterior, debe
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analizar los datos recolectades v codificarles de una
forma adecuada para grabarlos en la etiqueta RFID.

3. Controlar el procese de escritura del lector RFID.
Esta es la oltima funcién que debe cumplir el dispositivo
de administracion, ¥ consiste en mandar una serie de
comandos a través de una conexion serial RS232, que le
indiquen al lecter RFID que codigo debe escribir en la
etiqueta.

4. Mostrar los datos. De esta funcién se debe encargar el
computader final, el que posiblemente usarin los
empleados de la empresa. Basicamente esta etapa del
sistema, consiste en leer los parametros que tiene la
etiqueta RFID que se encoentra en el vehiculo, a través
del lector que esta conectado al computador via ethernet.
Una vez se obtengan estos wvalores se procesa la
informacion de manera tal que en la pantalla del
computader de la empresa se presenten todos los datos
relevantes para la misma.

continuacion, v que a su vez se pueden observar en la tabla [

[8]:

TAELAI
COMPARACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ADMINISTRACION

Equipos FIC DSPIC PIC SE-TE

Pardmetros 16F37TA 30F4011 18F43520 436
MIPS 2 30 10 N/A
RAM (Bytas) 368 2048 1536 2046 M
Memoria de TKB 43 KB 32KB 16 ME
Programa
I/0 Pins 16 30 k13 N/A
Timer 3 7 3 1
TART ] 2 1] 2
Disponibilidad 5i 51 51 Nao

Adap tader de
Valtwjea

Leyends i
3 Pussio R4z Edyurts RFID
a Fuerio SED

3 Pyemn RET2
& Ot Flarlzomagnétics
£ Gl OED

iatile Bereal
¥ Cahle B14F

Comezdomes Cirsurs logces

Lectar RFID 'm

FIG.1. DIAGFAMA DEL SISTEMA DE CONTROL.

Despues de describir el sistema se puede mencionar las
actividades que se realizaron durante esta etapa para el disefio
v la implementacion del proyecto:

1.Seleccién de los dispositivos RFID adecuados para la
solucion del problema.

2.Seleccion del dispositive administrador del sistema de
control

3.Elaboracion de los algoritmos necesarios
4. Disefio del sistema de control
5. Implementacion del sistema

A continuacion se muestran las tablas comparativas v los
parametros analizades de los dispositives estudiados.

DISPOSITIVOS DE ADMINISTRACION

Para determinar cuiles son los dispositivos utilizados, se
tomaron en cuenta algunos parimetros que se analizan a
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Los parametros estudiados son:

v MIPS: Indica la velocidad
microprocesadores.

v Memoria RAM,

¥ Memoria del Programa

¥ 1/0 Pins

¥ Timers

¥ UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter Se
debe considerar que el sistema debe contar como minimo
con 1 UART porque debe comunicarse con el lector RFID
por medio del puerto serial.

de procesamiento de los

Por la cantidad de UARTS:, la disponibilidad v la memoria
de programa, el dispositive de administracion elegido es el

DePIC30F4011.
LECTORES
Los parametros a evalvar en los lectores son:

¥  Alcance: es la distancia entre el lector v 1a etiqueta, donde
el lector es capaz de leer v escribir. En el sistema esta
distancia debe ser de 3 metros si la etiqueta estd fija en
algtin Iugar del carre v de unos centimetros =i la etiqueta
no esta fija.

¥ Lectura v Escritura: es la capacidad que tiene el lector
para leer v/o escribir. Para el sistema el lector debe ser
capaz de leer v escribir 1a etiqueta.

¥ Fuente de alimentacién: es el voltaje que necesita el lector
para funcionar. El voltaje que proporciona la electronica

¥

del carro es de 12V,

¥ Tags compatibilidad: en este parametro se evaldan las
caracteristicas de protocolo v autonomia de las etiquetas
con las que trabaja el lector.

¥ Puertos de comunicacion El sistema esta planificado para
usar el puerto serial del lector para establecer la

comunicacion.

v Frecuencia: es 1a frecuencia de operacion del lector.
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Fl analisiz de estos parimetros para la seleccion de los
equipos se puede observar en la tabla IT [9] [10] .

 TABLAT
COMPARACION DE LOS LECTORES RFID

Equipos Aliens Aliens Emmaldi SYRD245-1N
Pardmetros 2900 3800 ERDI13M
Alcance - - Sem 13 mts
Lectura 8i i 81 81
Escritura 51 351 51 Ne
Fusnta 110WVAC 110VAC FWVDC 75228 VDC
Protocolo EPC genl EPC genl 180 Tags Actives
Tags 114443-4 de la mizma
compatiia
Puertos R3-232 RS8-232 RS§-232 R&-232
Ethenet Ethemnat Ethernat,
Wiegand
Frecuencias 902,75- 865.6- 135MH:  24-23GH=
927,25MH=z  867.6MH=

ETIQUETAS O TAGS

¥ Tipo de etiqueta: este parametro describe si 1a tarjeta
tiene o no, alimentacion incorporada.

¥ Ciclos de escritura: este nimero describe la cantidad
de veces que se puede escribir el fag. La etiqueta
debe durar por lo menos 1 afio.

¥ Memoria: este campo indica el espacio disponible
para guardar los datos recolectados del automévil.

¥ Alcance: es la distancia entre el lector ¥ 1a etigueta,
donde el lector es capaz de leer v escribir. En el
sistema esta distancia debe ser de 3 metros si la
etiqueta estd fija en algin Iugar del carro v de unos
centimetros si 1a etiqueta no esta fija.

¥ Frecuencia: es la frecuencia de operacion de la
etiqueta.

El analisis de estos parametros para la seleccion de los
fags se puede observar en la tabla ITI [9] [10].

. TABLA
COMPARACION DE LAS ETIQUETAS RFID

Equipes Aliens 9340 SYTAG Mifare PVC Card
Parimetros 245-2C
Tipe de Pazrva Aetiva Aetiva Pasiva
Etiqueta
Ciclos  de 10000 100000
Escritura
Memoria 96 bats 4 KBvytes 732 byte 96 bats
32 KBytes
{opeional)
Aleance T mts - 10 em 2 mts
Fracuencia 840 MH=- 24-28GH= 13,5 MH= 240 MH=-
960 MH=z 960 MHz

Al comparar parametros como el alcance, la memoria de
almacenamiento v el nimerc de cicles de escritura de las
etiquetas v el alcance, el tamafio, 1a fuente de alimentacion, la
capacidad de lectura v escritura del lector, se eligio el lector
Kimaldi con las etiquetas Mifare.
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Aunque el dispositivo escogido es el Optimo para esta
aplicacion, el lector utilizado para la prueba piloto es el Alien
9900 porque es el mas accesible, ya gue cumple con los
parametros funcionales excepto los  correspondientes al
tamafio y veltaje de alimentacion.

SOFTWARE DEL DSPIC30F4011

El lenguaje escogido fue C, va que otorga al programador
ciertas comodidades caracteristicas de los lenguajes de alto
nivel. Permite que el programa sea mas eficiente con la
manipulacion de procedimientos v librerias v por ultimo es un
lenguaje que es conocido por los estudiantes de Ingenteria de
Telecomunicaciones de la UCAB.

El DsPIC30F4011 es el dispositive de administracion v
entre las funciones que el software que debe cumplir se
encuentra:

v Comunicarse via puerto serial con el ELMSCAN3,
para lograr establecer una comunicacion exitosa con el
vehicule v asi poder monitorizar los parametros a evaluar
(Velocidad, RPM, Temperatura, entre otros) utilizando el
protocolo OBD-1I

¥ Comunicarse con el lector a través del puerto serial
para poder realizar el proceso de lectura v escritura del
tag, v a su ver la etiqueta pueda almacenar la
mnformacion obtenida del vehiculo

SOFTWARE DE LA APLICACION.

Se desarrollé esta aplicacion en Visual Basic. Uno de los
parametros que rigen la eleccion de este sofhware es que la
empresa ALIEN, entrega en el CD de instalacion una guia
para los desarrolladores de herramientas RFID, v en ella se
encuentran las librerias con las funciones del lector, pero estas
solo estan en Visual Basic, Java v NET.

El lenguaje escogido es el Visual Basic ya que permite el
manejo de graficas v tablas. Esto dltimo es fundamental para
el desarrollo del proyecto, ademis es compatible con los
sistemas operativos Microsoft, que son los mas populares en el
mercado.

Entre las funciones que el software del vsuario final debe
cumplir estan
¥ Comunicarse con el lector RFID
¥ Lectura v escritura del fag
v Presentacion de los parametros evaluados del
vehiculo.
¥ Manejo de la base de datos de la empresa

SELECCION DE LA SOLUCION
COMUNICACION CON EL AUTOMOVIL

PARA LA

Para comunicarse con el automoévil, se estudiaron los
antecedentes del provecto, en uno de ellos se hizo la
comunicacion por medio de un microcontrolador que fue
programado para utilizar un solo protocole OBDII v en el otro
se utilizd un dispositivo llamado ELMSCANS el cual es
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compatible con multiples protocolos OBDIL, v su interfaz de
comunicacion externa es serial.

Ya que el ELMSCAN 5 estd disponible v representa una
solucion compatible con varios modelos de automoviles, se
selecciond para que haga la funcion de convertir de R§232
(sefiales emitidas por el DsPIC30F4011y a OBDI v
VICEVersa.

PRUEBAS Y OPTIMIZACION DEL PROYECTO

En esta etapa, se estudian todos los dispositivos v se
observan los parametros que se deben tomar en cuenta para
optimizar el funcionamiento del sistema. La tnica actividad
planificada fue la realizacién de las pruebas necesarias, entre
ellas estan:

1. Pruebas con el Carro v el ELMSCANS

En la tabla IV, se muestran los codigos con los que se
trabajaron para realizar esta prueba.

. TABLATIV .
PARAMETROS DEL AUTOMOVIL.

REBOOT Permite remiciar 2l dispesitive con el fin de que
confisurar alguncs pardmetros cambiades como per
ajemplo lz velocidad de transferencia.

Permite eseribir el eodize EPC de la efigueta, ==
deben mandar los caracterss hexadecimales en pares
v separarlos por un espacio.

Permite leer el codige EPC de la etiqueta, este valor
2z enviado en zrupes de 4. separados por un espacio.

ProgramEPC

Get Taghst

Parimatra Cédigo de Peticidn Cédigo de Raspuastas
Velocidad 010D 41 0D 33

RPM aloc 4100330 X0

Nivel de Gasolina 012F 41 2F XX
Temperatura del 0103 4105 33
Refrigeranta

Kilometra con MIL 0121 41 21 3 XX

2.Prueba con el Carro v el DsPIC30F4011

Esta prueba consistio en automatizar la peticion de los
parametros mencionades con el microceontrelador.
3.Pruebas con el Lector RFID v el computador, a traves del
puerto serial v el puerto ethernet.

En la tabla V, se muestran los codigos con los que se
trabajaron para realizar esta prueba.

. TABLAV .
PARAMETROS DEL AUTOMOVIL.

Comandos Funcién

Set BaudRate Configura la wvalocidad de transmision del puerto
serial, los valores permitidos son: 9600-19200-33400-
57600-115200

Confizura la atenuzeidn del equipo, va desde 0 hasta
150, cada decena representa 1 db. Es una herramienta
que permite mansjar lz zoma de cobertura de la
antena.

Es una forma de leer la mformacion de la etiqueta
pero layendo toda la informacion de la shigusta, no
sola el codige EPC. Loz pardmetros son los
sigmentes: Banco (0-3), Posicion dsl primer word que
s dazea leer v mimere de words que se desea laer.

E: una forma de es escobir la mformacion de la
atigueta pero leyende toda la mformacion de la
stiqueta, no solo el codizo EPC. Los parametros son
los sigmientes: Banco (0-3), Posicion del primer word
que se desea escribir v datos.

Set RFlevel

GIREAD

GIWRITE
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1. Pruebas con el Lector RFID v DsPIC30F4011, via puerto
serial

Esta prueba consistid en automatizar la peticion de los
parametros mencionados con el microcontrolador.

IV. RESULTADOS

SISTEMA

En el diagrama mostrado en la figura 2, se observan todos
los equipos v sus conexiones, los cuales cumplen con
determinadas fonciones que permiten que el sistema realice la
monitorizacion del automovil.

[LEYENDA

Lector RFID L
Antera RFID

Efigueta RFID el
ELMECANE L4
Circuilo Impreso @8
Puarta DES *
Puerta RMS

Pugrta OBD -
Computador
Autoeninil ol

FIG.2. SISTEMA DE CONTROL

A continuacion se especifican los componentes utilizados:
v’ Adaptadores de Voltaje v Aislamiento: MAX 232
+ Dispositivo de Administracion: DsPIC30F4011

+ Lector RFID: ALIEN 9900
+ Etiqueta RFID: Tags ALIEN 9540
+ Conversor de R5232 — OBD II: ELMSCAN3
Cabe destacar que el lector v la etiqueta escogida son la
mejor opcidn pero los dispositivos Alien que se encuentran en

la universidad, nos brindan una solucion que en cuanto a
parformance, 1a diferencia no es notable.

Ademas de los equipes mencionados anteriorments se
necesita un inversor de voltaje de 45 W. el cual permite
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convertir los 12VDC del automovil a 110VAC para alimentar
el sistema.

La tabla VI muestra los parametros que el DsPIC30F4011
adquiere de la computadora del automévil v el formato de la
informacion que reside en la memoria de la etiqueta.

TABLA VI
FOEMATO DE LA MEMOFRIA DE LA ETIQUETA.

Ezpacio Resarvado Funcidn Farmato

NN XA XXX, Identificar =l wehicule, Las letrazs serin
XXy este campo contiene la  codificadas en
matricula  wehicular la  ASCH ¥ loz
cual posse 2 letraz, 3 mimeros no  serin
mimeros ¥ 2 letras. codificados.
XXXl Indicar el numerc da El numerc no esta
veces gue el vehicule codificade.
excedio los 130Kmh
XX X7 Indicar el numerc da El numerc no esta
veces que el vehicule codificade.
excedie de las 6000
RPM.
XX Indicar el numerc de El nimerc no esta
veces gque mnivel del codificade.
tangue de gaselma del
vehiculo este per debajo
del 15 %,
Xag Indicar el nimere de El nimerc no esta

veces gue la temperatura  codificade.

del motor exceda los ® C.

FIG.3. MENU DEL SISTEMA DE CONTROL

A continmacion, en la tabla VII, se describen las funciones
de los botones de esta ventana:

TABLA VI
FUNCIONES DEL MENU DEL SISTEMA DE CONTROL

Ko XaXeaXay Indicar el kilometraje El kilometraje no
racorrido con una luz de estd codificade.
mal funcionamiento
encendida

INTERFAZ GRAFICA

La interfaz grifica es la etapa del sistema en donde se
procesa la informacién del fag, estos datos se presentan en la
pantalla del computader de la empresa, indicando las veces
que ¢l vsuario vielo los parametros, una grafica que los
relacione con las cantidad de veces que se violaron v datos
importantes como la placa, el nimero de contrato v el nombre
del usuario. Todo esto se logrd mediante la lectura del fag que
se encuentra en el vehiculo, a través del lector RFID
conectado al puerto ethernet del computador de 1a empresa.

Se presentan tres interfaces que son la pantalla principal del
programa. el sistema de control donde se presentan los
parametros v por Gltimo 1a base de datos.

La interfaz mostrada en 1a figura 3 es el mend principal del
sistema de control, desde agui se seleccionan dos opciones,
una para estudiar o analizar los parametros extraidos del carro
v otra para modificar la base de datos. Para cada una de estas
alternativas existe una interfaz.
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Herranientas Funcion
Permite zl usuaric conectarse al
_ lector RFID, v zbrr la ventana
del sistema de control dende s=
estudian loz pardmetros del
vehiculo.
SALIR f::t'z:n;t: al usumano salr del

Permite al usuario tener acceso
la base de datos para

modificar o agregar nuevos

dates del vehiculo 2 alguilar.

INGRESAR A LA BASE DE DATOS

La figura 4 muestra las ventanas a las que se pueden acceder
desde el mend principal, 1a imagen de 1a derecha (B) ez la base
de datos, agui se pueden ingresar ¢ medificar informacion
relevante del vehiculo que se esta alquilando y almacenarlos
en una baze de datos que se encuentre en Excel; v la imagen
de la izquierda (A) es el sistema de control en donde se
muestran las violaciones realizadas por el conducter. En esta
interfaz se exponen el nimero de violaciones de forma
numérica v grafica, ademas relaciona la placa guardada en la
etiqueta con la base de datos de la empresa para que se
visualicen los datos del usuario.

S| 0 Bae e Dot
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FIG.4 A) INTERFAZ BASE DE DATOS. B) SISTEMA DE CONTEOL.

En la interfaz del sistema de control se realizaron las
instrucciones para lectura v escritura del fag, v para el
procesamiento de los datos en la etiqueta. El boton de leer no
solo permite obtener los datos a través de la siguiente
instriceion, sino también muestra los valores en cada uno de
los cvadros asignados para cada parametro v muestra un
grafico indicando el comportamiento de los mismos durante el
tiempo de alquiler. Al mismo tiempo se programoé para gue
buscara en la base de datos todes los datos relacionados a la
placa que se encuentra en el fag v que se muestra en el cuadro
de datos del vehiculo. En el botén de la placa se wtiliza la
instruccion para escribir en el fag la informacion colocada en
el cuadro en blanco al lado de dicho botén.

A continuacion se describen en las tablas VIII v IX las
funciones de estas ventanas:

TABLA VII
FUNCIONES DE LA BASE DE DATOS.

Funcién
Permite ingresar v modificar datos

de la basa de datos

Herramiantas

MODIFICAR

Permite regrasar al memd principal
del zistema de control.

SALIR

En aste blogue ze tienen los datos
de mnterés para la empresa zobre =l
vehiculo alguilado. Se debe ingresar
en cada botén en blanco el dato
cormrespondiente a2 lo indicado en
cada uno, para luego al toecar el
boton de medificar se almacene en
lz base de datos de Excel

TABLATX
FUMCIONES DEL SISTEMA DE CONTEROL

ingresar ceros en lugar de la placa.

Muoestra la cantidad de veces gue se
wvielo el pardmetre de velocidad

Muestra la cantidad de vece: gque zs
violo al pardmetro de revolucionss por
minuto

Muestra la cantidad de veces gue za
viole el pardmetro de gasclina

Muoestra la cantidad de vece: que =
wvielo al pardmetro de temperatura

Muestra el Kilemetraje recomdo con
una luz indicadora de  mal
funcionamiento.

Boton que pemife regresar al
programa principal_

IR A PROGRAMA FRINCIPAL

Hearramsntas Funcidn

En este blogue se presentan los dates
importantes del vehiculo qua alquila o
alquild el uzuarie.

Agqui ze muestra un grifico que
relaciona cada parametro evaluado
con lz cantidad de veces violades. Se
prasentz a2 su vez una levenda para
indicar que significa cada une de los
parimetroz dal grifico.

“LEER" permite obtener los datos que
se encuentran en el Tag para
procesarlos ¥ en cenjunto con la base
de datos se llene el bloque de datos
del wehiculs, ¥ 2 su vez =2 obsarven
los parametros del mismo, como ==
muestra en los sizuientes blogquas

“PLACA™ permite programar el rag,
51 se algula el wehicule ze debe
ingrasar la placa en el recuadro de al
lade v =i asta regresande el tag deba
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V. CONCLUSIONES

El Sistema de Control de Operacion de un Automovil
Alquilado con RFID, esta dirigido a las empresas que deben
controlar el uwse de un vehiculo automotor. permitiendo
implementar sistemas de multas v de planificacion del
mantenimiente del vehiculo, basandose en los parametros
mostrados en la aplicacion final.

Todos los equipos utilizados para el provecto fueron
seleccionados segin caracteristicas teoricas, sin embargo con
la integracion de ellos se logro cumplir con todos los objetivos
propuestos, por lo que se podriza decir que el disefio del
Sistema de Control se llevo a cabo sin problemas obteniendo
buenos resultados

La aplicacion final esta realizada bajo el lenguaje de
programacion Visual Basic 6.0, v 1a comunicacion se realiza a
traves del puerto de red. La interfaz del sistema de control
tiene tres ventanas, la primera permite acceder al analisis de la
informacion del fag o a la base de datos, 1a segunda ventana
permite leer la informacion guardada en la etiqueta RFID,
escribir 1a matricula del wvehiculo v visualizar mediante
graficas las infracciones realizadas. v en la tercera ventana se
puede modificar 1a base de datos donde se encuentra la
informacién de los vehiculos.

El sub-sistema que se encuentra en el vehiculo esta
formado, por el DsPIC30F4011, el ELMSCANS v el lector
RFID Alien 9200.

El DsPIC30F4011 esta programado bajo el lenguaje C, v
utiliza los dos UARTs disponibles para establecer la
comunicacion con el lector RFID v el ELMSCANS, la
transmision de datos se realiza bajo el formato 8N1 v las
velocidades son de 115200 v 38400 bps respectivamente.

La etiqueta RFID utilizada es la Alien 9540, tiene un
espacio de 96 bits y contiene la informacion acerca del
nimero de violaciones del umbral de la velocidad, del umbral
de las revoluciones por minuto, del umbral del nivel del
tanque de gasolina, del umbral de la temperatura del motor v
del kilometraje recorrido con una luz indicadora de mal
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funcionamiento prendida, también es capaz de identificar al
automovil va que se cuenta con un espacio para la matricula
vehicular.

Los umbrales, los pardmetros que se obtienen del vehiculo v
los gue se muestran en las herramientas pueden ser
modificados segun los propositos de las empresas, mediante
un programador que sea compatible con el DsPIC30F4011.

Durante el desarrollo del provecto. se observe que el
Sistema RFID es una tecnologia que puede expandirse a un sin
fin de aplicaciones dependiendo practicamente del criterio del
vpsuario que la utilice. En el caso de este proyecto esta
tecnologia se pudo adaptar sin problema con todas las
herramientas utilizadas.

VL. RECOMENDACIONES

# En el caso tal de implementar el proyecto se
recomienda comprar los equipos seleccionados para el
Mismo:

v Tag Mifare. Es compatible con el lector Kimaldi v
contiene mayor capacidad de memoria para recopilar
otros datos.

¥ Lector Kimaldi Tiene el tamafio mas adecuado
para colocarlo en el vehiculo v tiene el puerto RS-232
para comunicarse con el dispositivo administrader, el
DsPIC30F4011.

» Es necesario capacitar a los empleados sobre el sistema
de control antes de utilizarlo.

# Para aplicar un sistema de control de transito o la
localizacion de automoviles robados, se pueden utilizar los
lectores de mano: 13.56 MHz. RFID Handheld Reader /
Writer, 140 Fugged PDA para los equipos recomendados ¥
902 MHz RFID Gen 2 UTE Portable Reader Writer para
los equipos utilizados

¥ La adaptacion de un GPS al dispositivo de
admimstracion, dependera de los parametros de la empresa
o de 13 aplicacion que se le de al sistema
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Scaner de Diagnostico KTS 530, 540 y 570
Diagnostico rapido, seguroy practico

Bosch Diagnostics Innovacioén para tu vida
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Equipos de prueba
Bosch

= KTS 530 - Equipo inicial - con cable - para un diagnéstico universal

= KTS 540 - Solucion inalambrica para un diagnéstico universal

« KTS 570 — Modelo inalambrico, con técnica superior,
para todas las exigencias de diagndstico y mediciones

La revolucion digital en la construccion
automovilistica también pasa por el taller.

La mayor complejidad de los componentes del
vehiculo y su interconexion, hacen que éstos
se conviertan en “ordenadores sobre ruedas”
Una reparacion y un mantenimiento profesional
exigen una diagnosis de calidad.

Bosch ofrece una tecnologia de punta para
diagnosticos a través de los equipos KTS 530, 540
y 570, trayendo ventajas a su taller. En conjunto
con el software ESI[tronic] es posible identificar
automaticamente la unidad de mando, leer los
valores reales actuales y compararlos a los
valores especificados por el fabricante.
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El taller del futuro
equipado con Bosch

La linea KTS 5xx de Bosch de un vistazo:
El equipo idoneo para cada taller

KTS 530

Equipo inicial - con cable - para un
diagnodstico universal

KTS 540

Modelo inalambrico para los equipos de
comprobacion FSA y BEA

KTS 570

Solucion inaldmbrica con osciloscopio para
todas las exigencias del taller

Comparacion de taller
Inalambrico Multimetrc  Osciloscopio
bicanal
KTS 530 - v -
) e . KTS 540 v % -
.
KTS 570 v v v
KTS 570, KTS 540 con adaptador USB Bluetooth y KTS 530 * Multimetro de 2 canales
KTS 570/540. Conexion inalambrica para una mayor KTS 570/540/530
flexibilidad en el taller » Requiere el sistema operativo MS Windows XP/
+ Bluetooth clase estandar 1 con alcance hasta 100 m Windows Vista
» Adaptador USB Bluetooth de Bosch incluido para que * Conexion inaldambrica Bluetooth con KTS 570/540

la primera instalacion sea facil y comoda Con la interfaz USB, los KTS570/540/530 se pueden
Control y activacion de la instalacion a través del conectar a todos los PC y portatiles

Se adapta de forma rapida y sencilla
Diseno de carcasa y conexiones idoneo para el taller
Adaptador OBD intercambiable integrado en el médulo KTS

software integrado DDC
Bisqueda automatica del médulo KTS

Programa de pruebas para la comprobacidn de la

conexion inalambrica Multimetro de 1 canal® para la localizacion de averias

integrado

Numero de pedido * Soporte mural incluido
KTS 570 0684 400 570
KTS 540 0 684 400 540 * Multimetro de 2 canales en el KTS 570
KTS 530 0684 400 530
Equipamiento KTS 570 KTS 540, 530:

Multimetro de 2 canales  Multimetro de 1 canal

Osciloscopio de 2 canales

Medicién de  Precision de medicién 1% del valor medio
resistencia Seleccion de posibilidad de nulidad en el software
Campo de medicion 100 (2 hasta 1 MQ

Medicion de Los campos de medicién de tension son
tension validos para la corriente alterna y continua
Campo de medicion +/-200mV hasta +/-200 V

Medicion de  Mediante pinza amperimétrica opcional
corriente Se pueden utilizar las pinzas del FSA
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KTS 570/540/530:
Seguros, comodos y rapidos

=

Los nuevos KTS de Bosch. KTS 570/540/530
P—

KTS 570 inalambrico con osciloscopio. Equipo superior para completar |as tareas del taller

En todos los vehiculos que vienen a su taller, se exige una Preparado para el futuro con el adaptador OBD intercambiable
localizacion rapida de averias con resultados seguros. Con
la tecnologia del KTS se esta perfectamente equipado para
satisfacer las exigencias que se le presentan al taller en
cuanto al diagndstico de averias. Incluso para vehiculos con
una electronica compleja.

Seguridad en su aplicacion

* Permite adaptacion de nuevos cables adicionales via adaptador OBD

» Powered by software ESI[tronic]

* Clara comunicacidn via multiplexor y reconocimiento de
adaptadores: la comunicacion con lineas Ky L, SAE y CAN se
puede realizar a través de todos los pines del conector OBD

* Los cables de conexion gestionados electréonicamente permiten:
- Una gestidn segura del multiplexor
- Funcion de busqueda automatica de las unidades de control

* Adaptador OBD intercambiable integrado en el equipo. Posibilita
que el KTS pueda actualizarse en el futuro.

* Comoda y sencilla fijacion con el soporte incluido

« Aplicaciéon universal en los turismos y vehiculos industriales con
red a bordo de 14V y 28V

* Indicador visual y acustico del estado de la comunicacion
inalambrica

* Multimetro integrado para medir resistencias, tensiones, etc.

Todo en su sitio gracias al nuevo soporte
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Las curvas aportan mas que
las senales de diagnostico

Osciloscopio de diagnéstico. Dentro del diagndstico
de unidades de control se pueden diagnosticar de forma
paralela a cada paso de prueba las senales de los cables
de diagnostico como las lineas Ky L, SAE y CAN a través
del osciloscopio de diagnéstico bicanal.

» Andlisis de las senales en los cables de diagnéstico
* Adaptacion a través del cable de diagndstico OBD

* En esta aplicacion, ambos canales son idénticos y S Yo AT q
referidos a masa

enla del KTS

T Saber de un vistazo lo que pasa. Esto se lo
" Tigowaate  Mods "~ ) proporcionan los indicadores luminosos de color del
" : : KTS 570 y 540:
* El indicador luminoso A senala la conexion al vehiculo
* El indicador luminoso B senala el estado de
funcionamiento

* Clara informacion de estado: Ademas, se senaliza
el estado de los errores a través de una luz estatica
(rojo) o intermitente

* En la barra de estado se muestra siempre el estado

BLELELUEEUE B S B { g

' s ' - de conexion inalambrica durante la instalacion o el

) ‘
U np P R P = funcionamiento
AL B-- =] [¢>

- - * Si se interrumpe la conexion, se escucha una senal
Mejor evaluacion de averias a través del osciloscopio de diagnostico

Osciloscopio de 2 canales Indicacién de la funcion Bluetooth en el PC

Si la comunicacién con una unidad de control no

presenta ninguna interrupcion, se consigue una

rapida y clara comprobacion de los componentes 1 1
mediante osciloscopio. L By

Signat Troosomte  pan re— c icacio Sin C icacién  Conexid Conexidn i
et ] < o oa i | » oW
FToe 1 s o L
-
Ll
- R a7 e ey KTS 570/540 wireless. Con Bluetooth movil y flexible
1
s e
n /\\. A .\ 1 Realmente practico: el adaptador USB Bluetooth con
8 £-3 A / su propio software para una sencilla instalacion. Tan
) | ] 1 s o L 3 - -
ol i \ { solo con seleccionar la funcién inalambrica, el funcio-
- % i1 g s ps - <
Ly \ } namiento estara listo. Proporcionando una conexion
\ J \ / v . : .
" &Y;\-‘--- 7 \/ i i J rapida y segura, incluso con varios comprobadores en
. L = - el taller.
Cou P e VR e « »

Osciloscopio de 2 canales permite la lectura de sefiales de los
componentes para una éptima localizacion de averias

Especificaciones del osciloscopio

Resistencia de entrada 1 MQ
Canal 1 Potencial libre
Canal 2 Potencial referido a masa
Porcentaje de contacto 10 M muestras por canal
5 M muestras peor 2 canales

Activacion Diferentes fuentes
Memoria 50 curvas de senal por 2 canales Adaptador USB Bluetooth
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Cables adaptadores
“Easy Connect”

—

A

BMW 20-pin

-

Hyundai / Mitsubishi 12-pin
1684483 638

Peugeot 30-pin (PSA 30)
1684 465 583

[I—

Toyota 17-pin
1684483642

Ventajas para el taller:
* Unico cable para conexion

]

Daewoo/GM 12-pin Fiat 3-pin Honda 3-pin y 5-pin
1684 463 613 1684 463634

&
Yy
8
2
(8]

Mazda 25-pin -pi Nissan 14-pin

Renault veh. comerciales 12-pin Renault veh. livianos 12-pin Toyota sin Pin 1/8
1 684 465 582 1684 463 686

3 i

* Simple, rapido y no intercambiable

* Reconocimiento automatico de las especificaciones * Confirmacion de aplicacion conector / vehiculo

del vehiculo

* Menos combinaciones de cables
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Expansion de KTS a un
centro de Diagnostico

Laptop N - & PC del taller

Andlisis de
Sistemas de A Andlisis de

vehiculos FSA 720 emisiones

BEA 850

Andlisis de
Sistemas de
vehiculos
FSA 740

Diagndstico y reparacion con los sistemas de
prueba Bosch

Muchas de las situaciones de diagnostico no
pueden ser solucionadas solamente con el
diagnostico de la unidad de mando. En muchos
casos es necesario obtener mediciones adicionales
de los componentes electrénicos del vehiculo.

La tecnologia de testes de Bosch posibilita la
expansion de la serie KTS con el médulo universal
de medidas FSA 720/740, permitiendo realizar un
teste completo de los componentes instalados en
el vehiculo.
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KTS 530 /540 /570
Datos y hechos

Alcance del suministro KTS 530* KTS 540 KTS 570
Fuente de alimentacion {15 /1 A) v v v
Cable de conexidn con la red v v v
Adaptador sustituible OBD v v v
Cable de diagndstico OBD 1,5 m v v
Cable de diagndstico OBD 3 m v
Adaptader Uni-4 v v 4
Cable de medicidn 2 cables (rojo, negra) 3m 4
Cable do medicién 2 cables (azul, amar.) 3 m
Cable de medicién azul » w
Cable de medicién amarillo 4 w .
Cable de medicién negro v v v
Punta de prueba roja v v 2%
Borne de conexidn negro 4 4 U4
Cable de conexion USE 3 m s ' '
Adaptador Bluetooth USE ' [
MMaletin v v [
Soportes (KTS 530/540/570) "] o o
(*) Aparato funcional solamente con la liberacidn/licenclz para Esiltronic]
Denominacién Ndmero pedido KTS 530/540/570
Activador de vdlvulas de neumdtico 1 687 200663 v
*|mpresora PDR 372 1687 023 508 "4
Cable de conexicén USE 1,0 m 1 684 485 491 v
Cable de conexién USE 2,0 m 1 584 485 507 v
Cable de conexién USE S m 1 684 485 563 v
Extension USE Bluetcoth 1 m para pendrive Bluetcoth PC 1 684 465 S84 i
Extension USE Bluetcoth 3 m para pendrive Bluetcoth PC 1 684 465 565 '
Amperimetro de tenaza FSA 30 A 1 687 224 989 '
Amperimetre de tenaza FSA 1000 A 1 687 224 968 '
Adaptador para Amperimetre de tenaza FSA de FSA 450

T 1684 463 522 v
(Adaptador 1 684 480 125 necesario adicionalmente)
Accesorio Shunt para medicién 0 a 600 mA 1684 503 103 v
Amperimetro de tenaza AC/DC 100/600 A con enchufa banana 1687 224 664 v

*solicitar el cable conector de USE Junto
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KTS 530 /540 / 570
Datos y hechos

Accesorios especiales Nimero pedide  KTS 530/540/570
Cables Adaptadores “Easy Connect™ (nuevo concepto de adaptadaor)

Cable adaptader EMW 20 polos 1684 463 631 v
Cable adaptador Daewoo/GM 12 polos 1684 463 632 v
Cable adaptador Fiat / Alfa Romeo [ Lancia 3 polos 1684 463 613 v
Cable adaptador Honda 3 ¥ 5 polos 1684 463 634 v
Cable adaptador Hyundai/Mitsubishi 12 polos 1684 463 638 v
Cable adaptader KA 20 polos 1684 453 636 v
Cable adaptador Mazda 25 polos 1684 463 637 (%
Cable adaptador Nissan 14 polos 1684 453 639 v
Cable adaptador Peugect 30 polos (PSA 30) 1684 465 583 v
Cable adaptador Renault utilitarios 12 polos 1684 455 581 v
Cable adaptader Renault vehiculos de paseo 12 polos 1 584 485 582 v
Cable adaptador Scania/ DAF utilitarios 16 polos 1684 453 644 v
Cable adaptader Suzuki & polos 15884 463 641 v
Cable adaptador Toyota (Avensis) sin enchufe 1 £ 9 1684 463 636 v
Cable adaptader Toyota 17 poles 1684 483 642 v
Cable adaptador Toyota 23 polos 1684 453 643 v
Cable adaptador VW/Audi 1684 463 611 v
Cables Adaptadores

*Cable adaptador Daswoo 1684 463 489 v
= Cable adaptador Ford 1684 453 440 v
* Cable adaptador Ford EEC4 1684 463 496 v
ZCable adaptador Ford (Adaptacion PSG-5 Aparato de bomba por medio de CAN) 1684 483 652 v
= Cable adaptador MAN 37 polos (EDC, MS 5) 1684 463 438 v
= Cable adaptador MAN 12 polos (EDC, MS 6.1, MS 6.4, CR, EDCTC) 1584 463 499 v
zCable adaptador Mercedes-Benz 1 684 447 032 v
% Cable adaptador Mercedes-Benz (Sprinter, Atego) 1684 463 494 v
= Cable adaptador Opel Multec 1684 463 410 v
*Cable adaptador Opel Vauxhall 1684 453 464 '3
Cable adaptador PSA (+/- Clip) 1684 460 182 v
*Cable adaptador PSA 2-paolig 1684 460 181 v
*Cable adaptador Renault 16584 453 458 v
*Cable adaptador Rover 1684 463 439 v
= Cable adaptador Scania 16 polos (R 124, R144) 1684 463 497 v
= Cable adaptadaor de la alimentacién de corriente (conexidn en el enchufe del enicero) 1 584 480 202 v
= Cable de alimantacidn de corriente enchufes banana y enchufe de red 1684 460 231 v
Cable de diagnostico OBD 3 m 1684 465 557 v
Cable de diagndstico OBD S m 1684 465 367 v
Caja adaptadeora OBD con cenector OED 1 584 482 514 v
Adaptacion de nivel 12 /5 W 1684 463 495 v
* Adaptador de prusba Mercedas-Banz 38 polas 1 684 485 382 v
Juego de cables de prueba 1687 011 208 v
;:?:s?v'ltée, Ei'féeéégfj E}ﬁfﬁjﬂaﬁfrﬁpm Multec, BMW y VW LT LI B >
gﬁd:dﬂigspﬁgpm, Fist Lancia, Alfa, Citroen, Paugeot, Renault, EMW LRl T =
Juego de cables KTS compuesto por: 1 687 001 898 v

Cables adaptadores para VW, Audi, Fiat, EMW, ME, Toyota, Peugeot
{*} Aparate funclonal solamente con la Nberacidn/licencla para ESI[tronic]

*zolamente Junto con el adaptador Uni-4 1 684 463 539
*zolamente Junto con 1 684 460 182 & 1 684 460 202

La conexidn al vehlculo depende de la conexidn para diagndstico

e consideran las posibilidades de conexidn por cable de diagndstico OBD o cable de diagndstico OBD con “Easy Connect”™
0 2l cable de dizgndstico con adaptader Uni-d con cable especifico del vehiculo.
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Software ESl|[tronic]: Base de informacion para el
diagnostico, la reparacion, el mantenimientoy el servicio

El Software ESl[tronic] completo en dos DVD-ROM

ESl[tronic] - Informaciones técnicas y comerciales para
un taller eficaz

Solo con sistemas de informacion y diagnostico profesionales,
el taller del futuro podra ofrecer todos los servicios para los
vehiculos modernos. ESI[tronic] esta perfectamente adaptado
a los equipos de comprobacion Bosch, que posibilitan el
inicio en el diagndstico de las unidades de control sélo con un

ordenador disponible.

La variedad de médulos del Software permite su adaptacion a
la necesidad del taller: estos se activaran segun las necesidades
individuales. Las constantes actualizaciones de los datos le

permiten estar al dia con la evolucion técnica.

ESI [tronic]-A: Acceso directo al completo

equipo Bosch del vehiculo
Ventajas adicionales gracias a la comparacion de las

sencillo y eficaz

referencias Bosch con los nimeros de pedido de los
fabricantes de vehiculos.

ESI [tronic]-C: Sistema modular para el diagnostico del ESI [tronic]-M: Trabajos mecanicos y

vehiculo y las instrucciones de bisqueda de averias SIS funciones en los vehiculos

Software profesional para el diagnéstico de unidades de control Datos técnicos del vehiculo diesel y de gasolina,
con amplias informaciones técnicas, para solucionar de forma por ejemplo valores de ajuste de rueda, planes de
rapida y fiable averias en los sistemas de gestion de motor (gasolina mantenimiento y fechas para el cambio de correas
y diesel) y en los sistemas de confort, de seguridad y frenado. dentadas.

KTS (Software de Diagnostico)
Une los equipos de comprobacion Bosch y el ordenador
del taller con la informacion de la unidad de control.

ESI [tronic]-P: Esquemas eléctricos para todos los
ambitos importantes de la electronica de confort

Seleccion de esquemas eléctricos de confort de todos los
SIS (Sistema de Informacion de Servicios)
\ Las instrucciones de blsqueda de averias SIS se
pueden aplicar a cada ordenador estandar.

fabricantes mas amplia en una sola interfaz de usuario.
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Diagndstico rapido y eficaz
con CAS[plus]

CAS[plus] consigue la conexidn para un diagndstico practico

CAS[plus] (Computer Aided Service) une el
diagnostico de unidades de control con las
instrucciones de localizacion de averias SIS para
una deteccion de errores aun mas eficaz. Los
valores decisivos para la reparacion y el diagnostico
aparecen automaticamente en una pantalla.

CAS[plus] le aporta un diagnéstico sencillo y rapido

Se comparan automaticamente los valores reales del diagndstico
de la unidad de control, con los valores teéricos de las
instrucciones de busqueda de averias SIS; se evalGan con colores
y se realiza un informe para el cliente.

Pl

@ Adaptador USB Bluetooth @ Cable de medicién para
osciloscopio de 2 canales @ Adaptader de cambio integrado
(KTS 570/540/530)
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Toda la informacion ESI[tronic] en DVD

El Software en DVD se instala individualmente segin
las necesidades del taller - por ejemplo ESI[tronic]-C
para reparacion de vehiculos incluyendo el diagnéstico
de unidades de control. La suscripcién ESI[tronic] le

proporciona actualizaciones regulares para una informacién
continuamente actual.

KTS 570/540 inalambricos y KTS 530:

Diagnéstico profesional - controlado por ESl[tronic]

Los equipos de comprobacién KTS Bosch son, junto con el
software ESI[tronic], la combinacidn perfecta para un anélisis
de errores eficaz; asi como para una reparacién de calidad.

Sencilla conexion al vehiculo
La conexion del comprobador KTS con el Software
ESlI[tronic] es sencilla y rapida.

Conexion al PC/portatil con:
* Conexion inaldmbrica - sin cable - en KTS 570/540
» Conexion USB en KTS 530

Conexion a la toma de diagnéstico mediante:

* Cable de diagnéstico OBD o

* Cable adaptador universal y cables adaptadores
especificos para las distintas marcas

Conexion multimetro y osciloscopio con cable de
medicién
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Bosch
El aliado ideal para su taller

Los desarrollos de Bosch representan avances

innovadores en la fabricacion de vehiculos

Preparada para la presencia cada vez mas fuerte de la electrénica en los
vehiculos, Bosch ofrece a los talleres |la tecnologia de prueba adecuada
a empresas de todos los portes y conceptos de servicios. Tecnologia
automotriz de vanguardia, innovadora y robusta: sistemas de diagndstico
asistido por computadora auxilian en la identificacion mas rapida y

mas eficiente de fallas. La estructura modular, con la utilizacion de
tecnologias direccionadas al futuro, permite amplias conexiones en red y
el uso eficiente de todas las informaciones del Software ESI[tronic]. La
movilidad y la orientacion clara ayudan a los talleres a hacer diagnoésticos
seguros y rapidos.

MdlslsdelsmmdeansmeebadeLucﬁ

Unidades de Serviclos para Alre Acondiclonado

Representante Bosch en su pais:

6008 FEA 245  02/2009

Innovacion para tu vida

Todos los datos y fotos contenidos en este folleto podran sufrir alteracion sin previo avizo.
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Diseiio e Implementacion de un Sistema de Monitoreo Remoto del
Motor de un Vehiculo basado en Obd-II y la plataforma Arduino

Simbafia Wilson'; Caiza Julio '; Chavez Danilo '; Lopez Gabriel®

!Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica, Quito, Ecuador

Resumen: En el presente proyecto se propone un sistema basado en OBD-II (On Board Diagnostics II System) que
permite realizar el envio de informacién a un servidor remoto. La informacion de los transductores se obtiene a
través del lector OBD ELM327, recolectiandose los datos con un Arduino Mega 2560. Este tiene la capacidad de
leer la informacion a través del uso de la libreria obd.h. Luego, éste envia la informacién a un servidor remoto en
Internet usando la red GPRS. El subsistema de recepcion esta configurado en un servidor remoto e incluye: un
servicio para lectura y decodificacion de la informacion recibida, una base de datos. y una interfaz web para gestion
de la mmformacion que se encuentra almacenada. Los resultados muestran una operacién efectiva de la solucién, v
como consecuencia todo el set de tecnologias podria ser utilizado para trabajar en nuevos trabajos relacionados.

Palabras clave: OBD-II, Ardwno, ELM327, servidor remoto, GPRS network.

Design and Implementation of a Remote Monitoring System of a
vehicle’s engine based on Obd-II and the Arduino platform

Abstract: In this Project, an OBD-II (On Board Diagnostics II System) based system is proposed to transmit
information to a remote server. The transmission subsystem obtains the data from sensors through the use of the
OBD ELM327 reader, and it is processed using an Ardwino Mega 2560. It 1s able to read the data by using the
obd.h library. Then. it sends that data to a remote server on Internet. the transmission uses the GPRS network. The
reception subsystem 1s set 1 a remote server and includes: a service to read and decode the recerved data. a
database, and a web interface to check the stored information. The results showed an effective operation of the

solution, and therefore. the whole set of technologies could be used to work in new related projects.

Keywords: OBD-II, Arduino, ELM327, remote Server, GPRS network.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la industria automotriz impulsa nuevas
tecnologias v soluciones practicas con el proposito de
mejorar el rendmuento. comodidad v la segundad en los
automoéviles. Entre las innovaciones mas importantes se
encuentra la inclusion de los sistemas OBD-IL inicialmente
orientado a monitorear los componentes del automévil, v que
ahora permite verificar que el funcionamiento y rendimiento
del automévil sea el optimo.

A pesar de existir trabajos que se basan en OBD-II, se debe
tener en cuenta que éstos utilizan una comunicacion
inalambrica de corto alcance. convirtiéndose en una gran
desventaja para el usuario va que la tinica forma de poder
monitorear los transductores del motor del automéwvil es
estando dentro del mismo.

Para poder tener la facilidad de que se pueda acceder al
comjunto de datos desde cualquier lugar. se hace necesario el
almacenar la informacién en un servidor remoto, v accesible

gabriel lopez@epn edu_ec

desde Internet. Una vez estén almacenados los datos. podrian
ser procesados v brindar vanios servicios futuros.

En este proyecto se propone el disefio e implementacion de
una solucidn que utiliza el microcontrolador para lectura de
codigos OBD-II ELM327 para recolectar un conjunto de
datos de la Umdad de Control del Motor (ECU, Engine
Control Umnit); la recoleccion de los datos v envio hacia el
servidor remoto se realiza a través del dispositivo Ardumo
Mega 2560 con su respectivo modulo GPRS; el
almacenamiento de los datos en el Sistema Gestor de Base de
Datos (SGBD) MySQL: v finalmente la presentacion de la
informacién a través de una aplicacion web desarrollada
mediante PHP.

El articulo se compone de 5 secciones., la primera parte
presenta las caracteristicas principales. la descripcion de
componentes, los modos de medicién, v los protocolos de
comunicacion del sistema OBD-II; la segunda parte presenta
el disefioc e implementacion de la solucion propuesta; la
tercera parte detalla las pruebas de funcionamiento v
resultados obtenidos de la solucidn propuesta. v la altima
presenta las conclusiones obtenidas.
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1. TRABAJOS RELACIONADOS

La imvestigacion de Cabala y Gamec (2012) aperta con la
implementacion de una conexion BlueTooth inalambrica
entre el dispositivo ELM327 que se conecta a una interfaz
OBD-II v un dispositivo moévil, musme que administra la
obtencién v recepcion de datos del auto. Una vez que los
datos han sido recibidos, el usuario los puede visualizar en
diferentes presentaciones en el dispositivo moéwvil: donde su
objetivo primordial es dar a conocer el estado actual del
vehiculo. El presente proyecto se diferencia en que éste
utiliza la tecnologia ZigBee para conexion con el dispositivo
ELM327 vy realiza un envio de datos a un servidor remoto
utilizando un Arduino Mega 2560; resaltando como objetivo
principal el recibir informacion del vehiculo para eventos de
manteniniento preventivo.

La investigacion de Niazi et al. (2013), provee una solucion
para obtencion de valores ODB relacionadas al estado del
auto en tiempo real como: velocidad, revoluciones por
minuto del motor, voltaje de la bateria. etc. Ademas este
sistema provee los codigos de problemas de diagndstico
(Diagnostic Trouble Codes - DTCs), nusmos que tienen
como objetivo verificar un posible mal funcionamiento del
auto. El sistema utiliza un dispositivo basado en ELM327
para conectarse con la interfaz ODB-IL. v este dispositivo se
conecta a un computador por la mterfaz USB, el cual posee
un software especializado para desplegar los parametros del
auto. El presente proyecto se diferencia en que éste no
depende de que un computador sea conectado directamente
en el auto para medir su estado. va que los datos son enviados
a un servidor remoto mediante dispositivos integrados en el
auto. Ademas. el presente provecto realiza la obtencion de
datos orientado a la realizacidon de un mantenimuiento
preventivo del auto, caracteristica que el provecto de Niazi et
al (2013) no posee. dado que es un sistema reactivo a fallas
del vehiculo.

La investigacion referente al Modelo de Prediccion
Inteligente del consumo de combustible del vehiculo (Lee v
Park. 2014) obtiene informacion por la interfaz ODB-II del
estado del combustible utilizando tecnologia basada en el
dispositivo ELM327. Los datos obtenidos son procesados en
base a un algoritmo utilizando un modelo de redes
neuronales, que finalmente en un computador conectado
mediante un puerte USB procesa v muestra la informacion de
prediccion. El provecto propuesto se diferencia en que se
enfoca en el envio de informacidn a un servidor remoto v se
toman wvarios valores del estado del auto, no soélo de
combustible.

La investigacion de Baghli etal (2012) toma datos del
vehiculo relacionados con el consumo de energia y corriente
eléctrica instantinea requerida durante el trayecto de
conduccion utilizando la interfaz OBD-II. El estudie se
realiza en autos hibnidos, eléctricos y convencionales. La
tecnologia utilizada para la conexion con la interfaz OBD-II
es ELM327 v ésta a su vez se comunica via BlueTooth con
un dispositive movil. El dispositive movil obtiene v
almacena la informacion del vehiculo/posicion y a su vez ésta
informacién es enviada a un servidor remoto. Finalmente esta

investigacion en una segunda publicacion  (Baghly
Benmansour, v Djemai. 2014) evidencia que la mformacion
enviada a un servidor remoto a través del celular analiza los
datos del auto en conjunto con la informacion de GPS del
celular para mostrar el comportamiento del motor v consumo
de energia. La diferencia con el provecto propuesto son los
dispositivos independientes instalados en el vehiculo para el
envio de informacion v no la dependencia de un dispositivo
mévil conectado via BlueTooth con el dispositivo ELM327
dentro del vehiculo.

3. SISTEMA OBD-II

El sistema OBD-II se comenzo a utilizar de forma obligatoria
por los muevos automoviles en los Estados Unidos desde
1996, teniendo como objetivo monitorear los componentes
que afecten el sistema de control de emisiones de gases
contaminantes v medir parametros en tiempo real como:
temperaturas. presiones. velocidades entre otros (Meseguer.
2013).

Cuando el sistema OBD-II detecta algin problema a través
de los transductores. se enciende una luz de advertencia en el
tablero alertando al conductor de la falla existente. Ademas
se gnarda la informacion sobre las fallas detectadas en la
memoria de la computadora del automoévil. facilitando al
técnico automotriz encontrar los problemas para corregirlos
posteriormente (Meseguer, 2013).

Los componentes del sistema OBD-II son: la ECU (Engine
Contrel Unif) conocida como la computadora del automovil,
los transductores encargados de enviar los datos hacia la
ECU, la luz indicadora de fallas (MIL, Malfunction Indicator
Light) ubicado en el tablero. v el conector de diagnostico
(DLC, Data Link Connector) que sirve de mterfaz entre la
ECU v los dispositivos de diagnostico automotriz.

A Computadora del automovil

La ECU es la computadora del automoéwvil y su funcion
principal es obtener v manejar los datos provementes de
todos los transductores del motor del automowvil. Es un
dispositivo que se encuentra generalmente debajo del tablero
en la parte del conductor (Cervantes y Osborn, 2010).

B.  Transductores del automévil

Los transductores son dispositivos encargados de monitorear
de forma continua el funcionamiento v operacion del motor
del automovil [8]. Entre las medidas que pueden obtener los
transductores del motor estan: revoluciones por minuto del
motor, temperatura del liquido refrigerante del motor, presion
absoluta del colector de admision. presion barométrica.
temperatura de aire de admision. posicion del acelerador.
velocidad del automévil, entre otras.

En la Tabla 1 se presentan algunos transductores del motor
del automoévil que permiten obtener las medidas antes
mencionadas v que hacen que la ECU pueda determunar la
cantidad de combustible, el punto de ignicién v otros
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parametros necesarios que permiten evaluar las condiciones
del automévil (Zabler, 2002).

C Luz indicadora de fallas

La luz MIL es utilizada por el sistema OBD-II y se enciende
cuando los transductores del motor detectan un problema en
el automévil; su propésito es alertar al conductor de la

necesidad de realizar un mantemimiento del mismo.

Tabla 1. Transductores del Motor del Automdvil

En la Tabla 3 se detallan las caracteristicas de cada modo de
medicion soportados por el sistema OBD-IL

F. Comunicacion de la ECU con dispositivos externos

En el sistema OBD-II. los protocolos de commumnicacion
permiten establecer la comunicacién e intercambio de
mensaje de forma bi-direccional, entre una herramienta de
diagnostico (escaner automotriz) v la ECU del automovil
(Garcia. 2013).

Bus de datos CAN BAJO (J-2284)
Linea L ISO 9141-2

Sensor Medida Los protocolos de comunicacion soportados por el sistema
SF;SW CIE;:(TC ?'Eﬂﬂh_ﬁﬂfc PO;J‘@"} . Rﬂ:ﬂ'hlﬂo‘liléfvrl:g minuto sl OBD-II mncluyen el SAE J1850 PWM (Modulacién por
enser Tm;ﬁ:ﬂ’:) ootant Elperanira motor gerante ancho de pulso a 41.6 Kbps), el SAE J1850 VPW (Ancho de
Sensor MAP (Mainfold Absolute Presion absoluta del colector de pulse variable a 104 - 41.6 Kbps), el ISO 9141-2
Pressure) admisién (Comunicacion serial asincrénica a 104 Kbaud), el ISO
Sensor de presién barométrica Fresién barométrica 14230 KWP (Comumicacidén senal asincrémica hasta 104
Sensor IAT (Intake Air Temperatura del aire de admision baud). v el . 2
Temperature) Kbaud), y el ISO 15765 CAN (250 - 500 Kbps).
Sensor TPS (Throttle Position Posicién del acelerador o .
Senzor) Tabla 3. Modos de Medicién Soportados por el Sistema OBD-II (Meseguer,
Sensor V55 (Fehicle Speed Jelocidad del automaévil 2013)
Sensor) Modo Caracteristicas
Modo 01 Obtencidn de datos acmalizados.- Permite el
acceso en tiempo real a los valores de salidas v
D. Conector DLC entoadas de In ECU.
. . Modo 02 Acceso a cuadro de datos congelados.- La ECU
El conector DLC es una interfaz con forma trapezoidal de 16 toma una muestra de los valores relacionaos
pines basado en el estandar SAE J1962 (McCord, 2011), que se con las e?lﬁlnms en el momento exacto de
: : ocurmir un fallo.
ubica bajo el tab_lerlo._'gcnem].tlncutc en el lade del conductor. Modo 03 Obtencién de los codigos de falla. Permite
El conector DLC sirve como interfaz de acceso y extraer de la memoria de la ECU todos los
recuperacion de dates desde la ECU hacia un equipo de codigos de fallo (DTC, Data Trouble Code)
diagnostice (escaner automotriz) (McCord, 2011). almacenados.
Modo 04 Bomado de codiges de falla y valores
. . almacenados.- Se pueden bomar tedos los
En la Tabla 2 se muestra la descripcion de los 16 pines del codigos mcmdogum la ECU, incluyendo
conector DLC. los DTCs v el cuadro de datos grabado.
Modo 05 Resultado de las pruebas de los transductores
Tabla 2. Descripcién de Pines del Conector DLC (Meseguer, 2013) de oxigeno.- Permite el acceso a los resultados
TIN Carncleristicas de las pruebas realizadas a los transductores de
- oxigeno.
; Bus {E; %dge:-ll&;;ﬁ?i)w“ Modo 06 Resultados de las pruebas de ofros
3 Uso del Fabricante fansductores.
n Tiema (chasis) Resultado c;lel dmgin.sncol €N componentes gque
5 Sefial de Tiema no estin sujetos a vigilancia constante.
& Bus de datos CAN alto (J-2284) Modo 07 Mues_na de codigos d.e falla pendientes.-
7 Linea K IS0 01412 Permute leer de la memoria de la ECU todos los
8 Uso del fabricante DTCs pendientes.
g Uso del fabricante Modo 08 Control de i_‘lmcwuam.l.euln de componentes.-Se
10 Bus () 11830 pueden realizar pruebas en los actuadores.
11 Uso del_fabri;am - Maodo 09 Informacidn del sutomévil - Permite solicitar el
12 Uso del fabricante nimero de identificacion del automaowil (VIN,
13 Uso del fabricante Vehicle Identification Number).
14
15
16

Voltaje de bateria

E  Modas de medicién

El sistema OBD-II utiliza 9 modos de medicién, donde cada
uno de los modos permite el acceso a los datos de la ECU del
automovil. Para solicitar datos de un automovil es necesaria
la utilizacién de cédigos PID (Parameter Identification).
Cada codigo PID esta relacionado con una medida especifica
de los modos 1 y 2 del sistema OBD-IL Por ejemplo. s1 se
desea solicitar el dato en tiempo real de la velocidad del
automovil, se debe ingresar al modo 1 v utilizar el PID 0D.

4. PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE LA
SOLUCION TELEMATICA

La soluci6n propuesta esta conformada por un subsistema de
transmision v uno de recepcion; estos se pueden apreciar en
la arquitectura mostrada en la Figura 1.

A.  Subsistema de transmisién

El subsistema de transmision permite obtener los datos de los
transductores del motor de un automévil, genera la trama
UDP con dichos datos v utilizando la red GPRS de una
operadora movil los envia hacia el servidor remoto. Este
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subsistema, como se puede apreciar en la Figura 2. esta
conformado por tres bloques:

» Bloque de adquisicién de datos.

» Bloque de procesanuento (generacion de trama
UDP) y transmision de informacion.

* Bloque de alimentacion.

SLUBSISTEMA DE TRANSMISION SUBSISTEMA DE RECEPCION
3
BATES
: LECTOR ELNIZT |
FROCESAMENTD Y
NIPUBLEACKN
TRANSMISICN
L oeowos D DATDS
P
:Jul&:nzn > P
werny . — 1
fm )

Figura 1. Arquitectura en alto nivel de la solucién propuesta

SUBSISTEMA DE TRANSMISION
ADQUISICION DE DATOS FROCESAMIENTD Y TRANSMISION DE INFORMACION
A—— P T - - faa Y
FLECTORY, |/ MODULD [ Mbouwe \/mMaDULD
. : ARDUIND
| Eazr, "\ naLémenico) aLimenico 7 s
S - it i S
=8N
" FUENTE |
. ALIMENTACION

Figura 2. Bloques del subsistema de transmision

1) Bloque de adquisicién de datos - Se basa en la utilizacién
del lector de codigos OBD (ELM327). el cual estd encargado
de: conectarse a la ECU del antomovil a través del conector
DLC. v solicitar los datos que producen los transductores del
motor de un automovil.

Esto se consigue debido a que soporta los protocoles de
comunicacion del sistema OBD-IL

Ademas, este bloque se conecta con el de generacion de
trama UDP vy transmision de informacion, a través de los
madulos XBee serie 1. los cuales proporcionan una interfaz
de conexién inalimbrica de corto alcance a bajo costo”.

2) Blogue de generacicn de trama UDP y transmisién de
informacién.- Se basa en la ufilizacidn del dispositivo
Arduino Mega 2560 v el modulo SIM900 GSM/GPRS Shield
mostrados en la Figura 3. Sus funciones son: mmicializar el
lector ELM327. seleccionar el protocolo de comunicacidn
adecuado a través de comandos AT, solicitar los datos a la
ECU v crear el mensaje UDP (User Datagram Protocol) a
transmitir. cuyo formato se muestra en la Figura 4.

2 https:/fwww sparkfim com/products11213

ATmega2sSsl

Puertos UART
Entrada USE 2

Oscilador cristal Pines analdgicos de entrada

\

SIM900 GSM/GPRS
Shield

Figura 3. Dispositivo Arduino Mega 2560 y SIM900 GSM/GPES Shield

|1—Daﬂ11delas!emrst‘d muorddajtomdﬂ—bl

Figura 4 Formato del mensaje UDP

Cada campo del mensaje UDP tiene su respectiva funcion: el
identificador de automovil proporciona un nimero especifico
que se le asigna a cada automévil de prueba. el identificador
del modo indica en qué modo se trabaja v el resto son los
valores medidos por los diferentes transductores del motor de
un automovil.

El bloque de generacion de trama UDP v transmision de
informacion usa el SIM900 GSM/GPRS Shield. el cual es
totalmente compatible con el dispositivo Arduino Mega 2560
v permite el envio del mensaje UDP hacia el servidor
remoto’.

3) Blogue de alimentacion.- Se encarga de ajustar los miveles
de voltaje necesarios para energizar todos los dispositivos
presentes en el bloque de generacion de trama UDP vy
transmision de informacién como: Arduino Mega 2560, al
SIM900 GSM/GPRS Shield v al modulo XBee serie 1.

Para esto se utilizo un cargador USB (Universal Serial Bus)
para automoviles, el cual se conecta directamente al
dispositive Arduino Mega 2560 a través de un cable USB. y
proporciona el voltaje de 5V a 1A que es suficiente para
alimentar a todos los elementos mencionados vy tiene bajo
costo.

Fmalmente, en la Figura 5 se muestra el diagrama completo
del subsistema de transmusion implementado.

3 wwwrst en/mdex php’ kak Srprime=1 Srzub=4081d=0000000147
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SUBSISTEMA DE TRANSMISION

PROCES AMIENTO ¥ TRANSMESION DE INFORMACION

- EEEEE 5

SIMEN
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7

Figura 5. Subsistema de transmision implementado
B.  Subsistema de recepcion

El subsistema de recepcion permite recibir la mformacion,
almacenarla y comprobar, a través de una interfaz web, que la
informacion llega correctamente. Este subsistema estd
conformado por los siguientes bloques:

+« Bloque de servicio.

+ Bloque de almacenamiento de informacidn.

+ Bloque de visualizacion de informacion.

1) Blogue de servicio.- Esta constituide por un programa que
se esta ejecutando en segundo plano. Su principal funcion
consiste en la recepcion del mensaje UDP a través de un
puerto asociado.

El programa fue desarrollado en lenguaje Java v se compone
de tres etapas que son: apertura del puerto v lectura del
mensaje, decodificacion del mensaje UDP.conexion a la base
de datos v almacenamiento de datos.

2) Blogue de almacenamienta de informacion.- Provee el
medio para organizar y guardar toda la informacién de los
valores medidos por los transductores del motor de un
automovil. Se utilizé el SGBD MySQL (My Structured

Query Languaje).

Su funcién principal es almacenar registros en el transcurso
del tiempo; esto permite realizar analisis estadisticos de los
datos. a través de la creacidn de reportes. En la solucidén
propuesta se usa una base de datos relacional orientada a
comprobar la funcionalidad de la solucion propuesta, cuyo
diseflo se presenta en la Figura 6.

3) Blogue de visualizacion de informacion.- Proporciona una
interfaz web desarrollada con el lenguaje de programacion
PHP (Hipertext Preprocessor), que le permite al usuario
verificar que los valores medidos por los transductores del
motor de un automévil llega v se almacenan comrectamente.

El uso de la interfaz web garantiza el acceso a la nformacion
siempre que se cuente con una conexion a Internet y con un
explorador web. La interfaz web se compone de 4 ventanas,
cuyo modo de navegacidon se puede apreciar en el diagrama
de bloques de la Figura 7.

| automoviles ¥

| arduinos v Id_aubemed INT
id_rduro [T S _ardune VT
s serial WARCHARLA) placa WeRHARC10)
Jckeipcon URMHEREZY R M mercs veACHAR2D)
senio HT
» » colcr WERCHARE 15)
>

1_regiskra INT
& id_automoul HT
modo_medicicn IUT
« rpm_m oker TNT
vdoddad_sutomesd INT
» pos_acelerador T
0 pres_haromemen JNT
, pre=s_abs_coleckar HT
o temp_reftigerante INT
o temp_admizion [NT
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nivel_sombrastiblz INT
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Figura. 6 Diagrama relacional de base de datos para el blogque de

almacenamiento

VA L VETRNALSTA) ‘ | _qummamnin:u
ocpa fo— DE | VSUALZACION £ —— ) ESTADISTCODE
‘ W . | / 0| y
AUTOMAVILES ‘nausmmu ] VALORES

Figura 7. Distribucion de las ventanas de la interfaz web basica

La ventana visualizacién del historial, es la interfaz mas
representativa, dado que presenta las caracteristicas del
automovil v del dispositivo Arduino Mega 2560 utilizado. los
valores medidos por los transductores del motor de un
automovil y que fueron almacenados anteriormente en la base
de datos: v un filtro que permite escoger el parametro
deseado para visvalizar v graficar dependiendo de la fecha
inicial v final que se ingrese.

La ventana grdfico estadistico de valores presenta la curva
histérica de los walores medidos por los transductores del
motor de un automovil, de acuerdo a la fecha inicial v fecha
final que se ingresa en la ventana anterior.

C.  Libreria obd h

La libreria obd.h es de codigo abierto. creada por Stanley
Huang®. v que tiene funciones que permiten el acceso a
valores que son medidos por los transductores del motor de
un automovil provementes de la ECU. Entre las principales
caracteristicas que presenta la libreria obdh estin las
siguientes:

* Codigo fuente de la libreria obd h
https://github.com/stanleyhuangye/ArduinoOBD/blob/masterlibranes/OBD/
OED.h
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* Permute configurar el dispositivo Arduine Mega
2560 para que trabaje a la misma velocidad de sefial
requerida por el lector ELM327 v soporte el modo 1
del sistema OBD-II. para poder solicitar los valores
medidos por los transductores del motor de un
automévil en tiempo real.

e Incluye la libreria wireh que le permate al
disposttivo Arduino Mega 2560 comunicarse con el
lector ELM327. a través del uso de sus puertos
UART  (Universal  Asynchremous  Receiver-
Transmitter).

Para garantizar el funcionamiento de la solucién propuesta,
es necesario configurar los siguientes parametros:

+  Cuando se utiliza el dispositivo Arduino Mega 2560,
1a libreria obd.h configura el puerto UART 1 (puerto
serial 1) para la trasmision y recepcion de datos.

* La libreria obd.h permite configurar la velocidad de
sefial a 38400 baudios, adaptindose sin ningun
problema con la wvelocidad de sefial del lector
ELM327.

+ La libreria obdh define un conjunto de constantes
que representan de forma alfanumérica los
diferentes PIDs del modo 1 del sistema OBD-II.
Estos son indispensables para solicitar los valores
medidos desde los transductores del motor del
automévil, por ejemplo: RPM del motor, velocidad
del automovil, posicién del acelerador, presion
barométrica, presidn absoluta del colector de
admisién, temperatura del refrigerante del motor v
temperatura de admision La Figura 8 muestra
ejemplos de la definicion alfanumeérica para algunos
PIDs del modo 1 que puede soportar la libreria

obdh.
#idefine PID_ ENGINE_ LOAD Ox04
#define PID:COOLAN;_TEHI" 0x05
#define PID FUEL PRESSURE Ox0L
#define PID INTAKE MLP OxOEB
#dcfine PID:RPI-I ox0C
#define PID SPEED Ox0D

Figura 8. Ejemplos de representacion alfanumérica de los PIDs
soportados por la libreria obd h

La libreria obd.h contiene varias funciones, de las cuales se
han utilizado 3 de ellas y se describen a continuacion:

+  begin() se encarga de iniciar la comunicacién entre
el dispositivo Arduino Mega 2560 vy el lector
ELM327 a la velocidad de sefial de 38400 baudios.

+ inif{) permite al dispositivo Arduino Mega 2560
seleccionar el protocolo de comumicacion del
sistema OBD-II de forma automitica.

s read() permite al dispositivo Arduino Mega 2560
leer los datos provenientes de la ECU del automowvil,
dependiendo de los PIDs solicitados.

5. VALIDACION Y RESULTADOS

La solucion propuesta implementada puede ser utilizada en
automéviles que cuentan con el conector DLC. Las pruebas
se realizaron en dos auntomodviles de diferente fabricante,
donde se logré verificar que no siempre se pueden obtener
todas las medidas que producen los transductores del motor.
Esto se debe a que antes de que el sistema OBD-II se
estandarice, el fabricante utilizaba su propio criterio para la
transmision de datos, v por esta razon se producen
mcompatibilidades para la obtencion de las medidas. La
cantidad de medidas dependera del grado de aplicacion del
estandar en los protocolos de los fabricantes.

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas informativas de
los automoviles usados para las pruebas de funcionamiento.

Tabla 4. Caracteristicas de los Automoviles de Prueba

CARACTERISTICA AUTOMOVIL1 AUTOMOVIL 2
Marca Ford Escape XLS Hyundai
Afio 2012 2000

Previo a las pruebas de funcionamiento, se realizé la
conexion del lector ELM327 con el conector DLC, el cual
generalmente se encuentra ubicado bajo el tablero en el lado
del conductor, v cerca de los pedales.

El cargador USB de celulares del automoévil fungié como
fuente de alimentacion para el médulo XBee. el dispositivo
Arduino Mega 2560, la pantalla LCD (Lyguid Crystal
Display) v el SIM900 GSM/GPRS Shield.

La ubicacion del dispositive de recoleccion y transmision de
informacién va en la parte superior del tablero en los dos
automoviles escogidos v su conexidn directa con el cargador
USB de celulares a través de un cable para su alimentacién
de voltaje.

A, Pruebas de la adquisicién de datos

Las pruebas de adquisicion de datos fueron enfocadas en
comprobar el correcto funcionamiento del lector ELM327
con el automowil. Se utlizé el Hyperternmunal de la
computadora para enviar de forma manual los comandos AT
necesarios para solicitar los valores de un conjunto de PIDs
del modo 1 del sistema OBD-IL

En la Figura 9 se muestra el ejemplo del envio del comando
AT 01 05 por medio del Hyperterminal hacia el lector
ELM327, donde el primer valor hace referencia al modo 1 v
el otro valor representa al PID que solicita la temperatura del
refrigerante del motor.

La respuesta en hexadecimal con el valor del PID que se
recibe desde la ECU fue 47 05 7B. con la cual se genera la
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trama UDP posteriormente por el dispositivo Arduino Mega
2560.

& pruoka BLMI2T - HyparTarmsinal
atrmo Eddin Ve Lwmer Trander  Lads
b &3 0F &

»81 0%
[

Figura 9 Ejemplo para solicitar la temperatura del refrigerante del motor de
un antomaovil

B.  Pruebas en el Arduino Mega 2560 con la libreria obd. h

Estas pruebas fueron enfocadas en venficar el
funcionamiento del dispositivo Arduino Mega 2560,
conjuntamente con la libreria obdh. para recibir las
respuestas provenientes desde la ECU del automovil vy
generar las tramas UDP. La respuesta obtemda por el
Arduino se muestra a través de una pantalla LCD.

En la Figura 10 se muestra como ejemplo el resultado de la
prueba realizada para la obtenciéon de las revoluciones por
minuto del motor. Se observa que la medida analdgica
mostrada en el tablero del automévil es similar a la medida
digital mostrada por la pantalla LCD de la selucion
propuesta.

Figura 10 Comparacién del valor analdgico del automévil con el valor
digital de la solucién propuesta

Las pruebas realizadas dieron un numero diferente de PIDs
soportados en cada automévil La mayoria funciond para el
automovil Ford Escape XLS., no siendo igual para el
automovil Hyvunda: Accent. debido a que el protocolo de
comumicacion que utiliza el fabricante Ford en sus
automoviles. se adapta de mejor manera a los PIDs de la
libreria obd.h.

C.  Pruebas de transmisicn de informacién

Las pruebas de transmusion de informacion se enfocaron en
verificar que el envio de informacién. desde el dispositivo
Arduino Mega 2560 (en comjunto con el mddulo SIM900
GSM/GPRS Shield), v la recepcion en el servidor remoto se
realizaron correctamente. El envio de informacién se hizo a

través de Internet. utilizando la red GPRS de la operadora
Movistar.

La preparacion previa a la realizacion de pruebas incluyo:

* La implementacion del esquema de base de datos
planteado previamente. El tener el servidor de la
misma active. Ademds, se ingreséd directamente la
informacién de identificacion de los automéviles;
importante va que al momento de registrar la
mformacion de las medidas se verificara la
mtegridad referencial.

« La implementacion v despliegue del servidor
programado en Java. Se uso el puerto UDP 9811. El
servicio era accesible desde Internet. por lo que se
hizo necesario el usar una IP (Internet Protocol)
publica.

s El levantamiento de un servidor de paginas web_ en
este caso Apache, para poder acceder a la mterfaz
web.

s  Se implemento una interfaz de ternunal a través del
software X-CTU para venficar los comandos AT
que se iban ejecutando’.

Es importante mencionar que la ventana del terminal del
software X-CTU pernute al usvario visuvalizar la lista de
comandos AT que ejecuta el dispositivo Arduino Mega 2560
para el envio del mensaje UDP creado, hacia el servidor
remoto.

En el programa servidor se visualizaron los mensajes UDP
que llegaron provenientes del subsistema de transmisién. En
la Tabla 5 se muestra la ventana de la mterfaz web que
contiene todos los valores medidos por los transductores del
motor del automoévil Ford Escape XLS.

La mterfaz web colorea de rojo a los valores que sobrepasan
un valor maximo que ha sido definido en el codigo de la
aplicacion.

Cabe mencionar que ese valor maximo simplemente sirve de
prueba para comprobar el comecto funcionamiento de la
wnterfaz web. Para obtener un control preventivo real con la
solucion propuesta. se deberia obtener soporte de personal
calificado, quién seria el encargado de colocar los rangos de
valores reales que necesita el automovil para que el
funcionamiento del motor sea el correcto.

En la Tabla 6 se puede observar un ejemplo en el cual se
considera que el valor maximo de la velocidad es 50 Km/h. v
que aquellos valores que sobrepasen ese limite se pongan de
color 1oj0.

Esto puede servir como un regisiro de que el conductor
cometié una infraccidén de transito en caso de haber estado
circulando en el perimetro urbano.

5 http:/fwww.digl. com/support/ productdetail pid=3352
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Tabla 5 Registro de valores del automdvil Ford Escape X1S

regricsltro mmn {II;PP;I) \‘31(1:%,:? d aceli?:dor ba::g:}ica alf;r:cs'::ol:lrt re;ig]:lrlzim at’lrlsfil%m anl.l—gﬁhe
%) (kPa) kPa (§%] G Q)
163 1 1637 3 18 76 38 97 27 21
162 1 1148 5 19 76 30 96 28 21
161 1 651 0 14 76 31 95 28 21
160 1 900 6 13 76 27 95 28 21
159 1 1125 43 15 76 1 96 27 1

En la Figura 11 se muestra la grafica estadistica obtenida con
las medidas de las revoluciones por minuto, sin embargo la
interfaz web estd programada para que se pueda mostrar la
grifica estadistica de cualquier otra medida.

Tabla 6 E]'ﬁlo de valores no Eerm.itidos de la velocidad del automévil

I Modo RPM Velocidad IO Fresion
registto medicicn (Bpm)  (Kmh) aceggdor bar&n};&g‘ma
163 1 1637 31 18 76
162 1 1148 5 19 76
161 1 651 0 14 76
160 1 900 6 15 76
159 1 15 8 15 76
158 1 1405 51 17 76
157 1 1649 /51 18 76
156 1 1370 50 18 76
¥

Valores no permitidos

Fmalmente, se debe mencionar que el usuaric tiene la
facilidad de ir monitoreando los valores medidos por los
transductores del motor de un automévil no solo por medio
de una computadora. sino también puede utilizar otros
dispositivos como celulares o tabletas siempre que cuenten

con conexion a Internet.

ronp_motor
000
ITED
B0
240
A00o
27s0
500
2210
2000
1750
1500

12560

1000 /
L R

Figura 11 Grafica estadistica de las revoluciones por mimito

D. Cdiculo de trdfico

La solucion propuesta trabaja con la arquitectura TCP/IP
sobre Intemet, donde el protocolo de capa transporte que se
utilizé fue UDP. A continuacidén se procede a realizar el
calculo del trifico producido durante la transmision de la
informacién; los resultados obtenidos seran de utilidad para
estimar costos de comumnicacion al utilizar la red de una
operadora celular.

La cantidad de bytes utilizados para los mensajes UDP a
enviarse es de 35 bytes. que se obtienen del identificador del
automovil (1 byte), del modo de medicion (1 byte), de las 7
medidas obtenidas de los transductores del motor de un
automovil (22 bytes) v del separador de cada dato (11 bytes).

Capa de transporte:

Bytes de mformacion: 35 bytes.

Bytes de cabecera para mensajes UDP: 8 bytes.
Total bytes del mensaje UDP: 43 bytes.

Capa de Internet:

Bytes de informacion: 43 bytes.

Bytes de cabecera para datagrama IP: 24 bytes.
Total bytes para datagrama IP: 67 bytes.

La capa de acceso a red de arquitectura GPRS se compone de
dos subcapas: LLC (Logical Link Control) v RLC/MAC
(Radio Link Control / Medium Access Control), donde cada
uno tiene su propio formato de trama.

Subcapa LLC:

Bytes de informacion: 67 bytes.
Bytes de cabecera LLC: 37 bytes.
Bytes de cola LLC: 3 bytes.
Total bytes para LLC: 107 bytes.

Para determinar los bytes de la trama de la subcapa
RLC/MAC, se debe considerar la codificacion que se realiza
en la capa fisica de la arquitectura GPRS. Para el cilculo se
consideran los dos escenarios extremos de codificaciones que
son CS-1y CS-4.

Subcapa RLC/MAC para codificacién CS-1:
Bytes de mformacion: 107 bytes.
Numero de segmentos: 107 bytes/23bytes
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Numero de segmentos: 5 segmentos
Bytes total informacion: 5*57 bytes
Bytes de informacion: 285 bytes

Subcapa RLC/MAC para codificacion C5-4:
Bytes de mformacion: 107 bytes.

Numero de segmentos: 107 bytes/53bytes
Numero de segmentos: 2 segmentos

Bytes total informacion: 2*57 bytes

Bytes de informacién: 114 bytes

Considerando un caso en el cual se envie la mformacion cada
minuto, se calcula el total de mnformacion que se produce en
un dia v a su vez el que se producird en un mes, teniendo en
cuenta que el funcionammento de la solucién propuesta es
continuo.

Codificacion CS-1:

Bytes mformacion en minutos: 285 bytes.

Bytes mformacion en dias: 285%60%24=410400 bytes.
Bytes informacién mensual: 410400*30=12312000 bytes.
Bytes mformacion mensual: 11.74 MBytes.

Codificacion CS-4:

Bytes mformacion en minutos: 114 bytes.

Bytes mformacion en dias: 114*60*24=164160 bytes.
Bytes mformacion mensual: 164160*30=4924800 bytes.
Bytes informacion mensual: 4. 70 Mbytes.

6. TRABAJO FUTURO

El trabajo propuesto actualmente sélo realiza mediciones en
tiempo real o en modo 1, dado que la libreria utilizada
OBD.h solo soporta este modo de obtencion de informacion.
Un trabajo futuro podria ser la actualizacion de la libreria
para que soporte otros modos en la lectura de parametros del
vehicule. como el modo de fallos.

Adicionalmente, un proyecto de mejora sobre el trabajo
actual mmplica trabajar en la independencia de energia del
dispositivo de obtencion de datos, dado que al momento ésta
depende de la alimentacion eléctrica del vehiculo. El trabajo
futuro implicaria el mvestigar en una bateria que de una
independencia temporal de energia del wehiculo para
proporcionar seguridad e independencia del lugar de
instalacion del dispositivo dentro del vehiculo.

La presente implementacion envia la mformacion de un
vehiculo dependiendo de la red GPRS. en el caso de no
detectar sefial, el dispositivo no estaria en capacidad de
enviar la informacion al servidor remoto. Un trabajo de
mejora se podria enfocar en la grabacién temporal de
mnformacién en una memona includa en el Arduino. en caso
de que la red GPRS no se encuentre dispomble, v una vez
que se detecte que la red puede ser utilizada, se procederia a
realizar el envio de datos al servidor remoto.

7. CONCLUSIONES

Se pudo adaptar el dispositivo ELM327 para que envie v
reciba informacion a través de una interfaz ZigBee.

Se comprobd que un Ardumo Mega 2560 resulta ser bastante
versatil para aplicaciones de envio de datos remotos. Dicha
versatilidad se alcanza por la cantidad de puertos disponibles
que tiene. v que pueden ser conectados a diferentes Shields
de comunicaciones.

La cantidad de PIDS soportados por un vehiculo depende del
protocolo de comunicacion que este utilice, v del grado de
adopcion del estandar OBD-II que tenga.

La cantidad de datos que se consumiria mensualmente (en
procesos de lectura de medidas realizados cada numuto) es
bajo, lo cual implica que es wviable el realizar proceso de
seguimiento de este estilo, sin que esto incurra en el pago de
grandes tarifas por consumo de datos. Incluso se podria
mejorar el consumo de datos, al pensar en la formacion del
mensaje a enviar con bits en lugar de con caracteres.

Los elementos ufilizados y propuestos en la arquitectura
permitieron leer, recolectar, enviar remotamente, y almacenar
los datos que se requerian del sistema OBD-IL
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Existen diversos sistemas de comunicacion y varios protocolos por cada requerimiento
de la red, pero un tipo de comunicacién que cobra cada dia mas importancia es el
protocolo CAN, este sistema esta incorporado en muchas marcas y se volvera obligatorio
como protocolo de comunicacion para el DIAGNOSTICO ABORDO en el control de
emisiones...

CAN, o CAM Bus, es la forma abreviada de Controller Area Metwork es un bus de comunicaciones serial para aplicaciones de control en
tiempo real, con una velocidad de comunicacin de hasta 1 Mbit por segundo, y tiene excelente capacidad de deteccidn y aislamiento de
errores. Es decir, esta es la mejory mas nueva tecnologia actual en los vehiculos. De hecho, varios fabricantes de vehiculos desde el 2003,
incluidos Toyota, Ford, Mazda | Mercedes Benz , BMW y otros ya tienen instalado este sistema. Del mismo modo que OBD 2 fue obligatorio
para todos los vehiculos desde 1996, el CAN Bus serd de instalacidn obligatoria en todos los vehiculos a partir de 2008

Este sisterna emplea dos cables en los cuales viajan dos sefiales exactamente iguales en amplitud v frecuencia pero completamente
inversas en voltaje los mddulos con estos dos pulsos identifica el mensaje, pero también tiene opciones de mantener |a red adtiva aungue
falle uno de los cables de comunicacidn.

Durante varios afios, los fabricantes de automdviles solamente han tenido |a opcidn de elegir entre cuatro protocolos de comunicacion: 150
9141, J1850PWM, J1850VPW, KWP 2000 /IS0 14230-4. El sistema CAN proporciond a los fabricantes de automdviles una nueva conexidn
de alta velocidad, normalmente entre 50 y 100 veces mas rapida que los protocolos de comunicacion tipicos, y redujo el nimero de
conexiones requeridas para las comunicaciones entre los sistemas.

Al mismo tiempo, CAN proporciond a los fabricantes de herramientas de diagndstico una manera de acelerar las comunicaciones entre el
vehiculo v su herramienta. El diagndstico se ve muy beneficiado ya que la mayor velocidad de comunicacidn les permitird en el futuro, a
fravés de su herramienta de escaneado, ver datos casi en tiempo real, tal como ahora ven datos de sensores con Sus scanners.

El estandar CAN ha sido incorporado a las especificaciones de OBD 2 por el comité de |a International Standards Organization (150)y esta
especificado bajo la norma IS0 11898 (Road Vehicles - Controller Area Network) y definido en los documentos de IS0 15765 (sistemas de
diagndstico de vehiculos). El California Air Resources Board (CARB) acepta estas normas de IS0 debido a que contribuyen a cumplir con su
mision de regular y reducir las emisiones de los vehiculos. Desde 2003, varios fabricantes de automdviles ya han implementado la nueva
norma en sus vehiculos, pero CARB requiere que para 2008, todos los modelos de vehiculos vendidos en los Estados Unidos deberan
cumplirlo.

Febrero de 2011 21:46
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necesidad de integrar motores con inyeccidn electronica, y con esto la incorporacion
de sensores y unidades de control para diagnosticar el funcionamiento y realizar los
ajustes correctivos para asi lograr la menor contaminacion, asi como incrementar el

rendimiento energético de los motores.

A continuacion se detallan las diferentes generaciones estandarizadas relativas a la
diagnosis del automaévil, conocida como OBD (On Board Diagnostic), que nacen en
USA y se extienden a Europa (EOBD) y Asia (JOBD) con denominaciones similares.
En definitiva son normas aceptadas e implantadas (algunas en fase de desarrollo) por

los diversos fabricantes de automéviles con proyeccion internacional.

1.3.1 Sistema de diagnosis de a bordo — Primera generacion (OBD-I)

A inicios del afio 1987, cuando en California se impuso las normas para reducir las
emisiones de gases v por ende la contaminacion ambiental, exigida por las

organizaciones americanas EPA (Envirommental Protection Agency) y SAE
(Sociedad Americana de Ingenieros del Automovil) se introducen sistemas

electronicos en los automodviles y con ello la primera generacidon de sistema de

diagnosis de a bordo.

La finalidad de dicho sistema de diagnosis era la reduccion de la contaminacion
atmosférica producida en un gran porcentaje por el parque automovilistico, asi de
presentarse alguna anomalia en el sistema electronico de control del motor, este
mostraria una advertencia luminosa en el tablero, la cual alertaria al conductor para

que lleve el vehiculo a servicio.

Por ello el CARB (California Air Resources Board) en el afio de 1988 definio los
requerimientos de la primera generacion de diagnosis de abordo OBD-I, entre las

principales se tiene:

* La de integrar luces indicadoras de fallos MIL (Malfunction Indicator Lamp)
con el propésito de informar al usuario la presencia de alguna averia en el
automovil.

= Para la interpretacion de los codigos de fallos proporcionados por la unidad de

control se tenia establecido un manual con los diferentes datos DTC (Data
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Trouble Codes), para la correcta y oportuna lectura de los codigos adjuntos a los
elementos averiados por parte de las personas de mantenimiento.

* FEvaluar la emision de los gases de escape relacionado estos con las averias de
los componente electronicos que se asocian con el funcionamiento del motor

* Poseer en la unidad de control una memoria que almacene las diferentes lecturas

de fallo, teniendo asi el historial para la posterior evaluacién y correccion.

Con lo antedicho, se concluye que el primer sistema de diagnosis de a bordo tenia la
finalidad de evaluar ¢l funcionamiento de los componentes o sistemas del automovil,
e informar su defecto y asi contribuir a la pronta reparacién para evitar la masiva
contaminacion por los gases de escape.

A continuacion en la Tabla 1-1 se detalla los aspectos mas importantes de la primera

generacion de diagnosis de a bordo:

Tabla 1-1. Aspectos importantes del OBD-I

Cadigo de diagnéstico de fallo DTC

O B D_l Luz testigo de mal funcionamiento (MIL)

Monitorizar:
- Nivel de combustible

- Sensores de entrada: ECT (Engine Coolant Temperature), |1AT
(Intake Air Temperature), TPS (Throttle Position)

- Tratamiento de gases de escape EGR (Exhaust Gas
Recirculation)

Supervisor de cortocircuitos y circuitos abiertos

1.3.2 Sistema de Diagnostico de a bordo — Segunda generacion (OBD-II)

Conocido que uno de los grandes generadores de contaminacion hacia el medio
ambiente es el uso de los automotores, ¥ con la legislacion existente de monitorear
las emisiones contaminantes, con el avance tecnolégico surge la segunda generacion

de diagnosis a bordo (OBD-II) con el afan de mejorar las prestaciones y asistencias
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Villamar Aguirre 2

CAPITULO1I

SISTEMAS DE DIAGNOSTICO A BORDO (OBD)

1.1. Introduccion a los sistemas OBD

El aire se contamina principalmente a consecuencia de una gran variedad de
actividades que desarrollamos de manera cotidiana, tanto en el nivel individual (uso
del automévil, fumar, la quema de basura o la utilizacion de servicios, efc.), como en
el nivel mstitucional o empresarial (por ejemplo, en la quema de combustible en la
industria o el uso de solventes, entre otras), el resultado de estas actividades es la
emision de gases o particulas que contaminan el aire y afectan directamente nuestra
salud y a nuestros ecosistemas.

La contaminacion del atre es un tema que sin duda ha preocupado a la sociedad de 1a
era mdustrial desde sus inicios, los profundos cambios que se manifiestan en la
atmosfera a causa del ser humano y las graves consecuencias con que se fiene que
contar para la biosfera terrestre, hacen surgir entre otras cosas, la necesidad de
reducir y confrolar de forma considerable las emisiones contaminantes.

Actualmente existen muchas Instituciones las cuales se dedican a investigar la
calidad del aire, como confamina y sus impactos para poner en practica nuevas
formas de reducir esta contaminacion con el firme compromiso de proteger el medio
ambiente v la salud humana. En el parque automotor se presenta uno de los mayores
focos de contaminacidn va que estos emiten monodxido de carbono sin convertidor
catalitico y se encuentra en el aire urbano principalmente, producto de la combustion
mecompleta, es por ello que en la década de los 80's se 1nicid en Califormia, Estados
Unidos la legislacion y el desarrollo tecnolégico de un sistema para medir y
monitorear las fallas relacionadas con las enusiones de contaminantes en
automoviles.

Para lograr este objetivo se implantd en el afio 1988 la primera norma llamada el

Sistema de Diagnodstico de a Bordo (abreviado OBD). Se trata de un sistema de

79



Villamar Aguirre 3

diagndstico mtegrado en la gestion del motor del vehiculo que vigila continuamente
los componentes que intervienen en las emisiones de escape como: sonda lamba,
sistema EGR (Recirculacion de Gases de Escape) y ECM (Modulo de Control).

S1 surge cualquier fallo, el sistema lo detecta, memoriza y visualiza a través del
testigo de aviso de gases de escape MIL (Malfunction Indicador Light). Figura 1; el
gran problema encontrado es que esos requisitos no estaban normalizados variando

de armadura o modelo de vehiculo dificultando el diagndstico de fallas.

'
o e

1

Figura 1. Sistema de diagnéstico de a bordo (obd) !

En 1989 comenzaron los estudios para una norma mas completa con normalizacion
llamada OBD II que fue implantada micialmente en California en 1994. Seolamente a
partir de 1996 la norma fue adoptada en todos los Estados Unidos de América, a
partir de esta fecha los vehiculos fabricados e importados por los EEUU tendrian que
cumplir con esta norma. Este sistema, integrado tanto por hardware como por
software, cuenta con sensores que ayudan a menitorear todos los componentes del
coche mvolucrados en la emision de contaminantes.
OBD II es la segunda generacion de sistemas de gestion de motores susceptibles de
diagndstico. En contraste con las verificaciones periodicas de los vehiculos, el OBD
I ofrece las siguientes ventajas:

* Verifica continuamente las emisiones contaminantes,

* Visualiza oportunamente las funciones anémalas,

* Facilita al taller la localizacion y eliminacién de los fallos a través de unas

posibilidades de diagnostico perfeccionadas.

! www._inyetec.com — obd articulos técnicos
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A un plazo mas largo estd previsto que los fallos en el sistema de escape vy la
consiguiente declinacion de las emisiones ya se pueda detectar al hacer revisiones en
las vias publicas utilizando un simple lector OBD.

En Latinoamérica esta norma aparece en vehiculos de una forma muy complicada ya
que tenemos wvehiculos immportados de EEUU sin ser OBD II (atn teniendo el
conector normalizado), vehiculos europeos y asiaticos que pueden tener el sistema.
Actualmente se estd desarrollando la planeacidon de OBD IIL, el cual podra tomar a
OBD II un paso hacia la comunicacién de fallas a distancia via satélite, utilizando un
pequefio radio comunicador que es usado para herranuentas electronicas. Un
vehiculo equipado con OBD III podra ser posible reportar problemas de emisiones
directamente a una agencia reguladora de emusiones, el radio comumicador podra
comunicar el nimero VIN del vehiculo y podra diagnosticar cédigos que estén
presentes. El sistema podra reportar autométicamente problemas de emusiones via
celular o un vinculo via satélite cuando el foco de mal funcion esté encendido, o
responda a un requerimiento de un celular o satélite cuando suceda los analisis de

eMISIONes.

Con todos estos detalles se puede dar cuenta que OBD es un sistema que estd en
constante desarrollo y seguira siendo una herramienta esencial para ayudarnos a

proteger el medio ambiente.

1.2. Principio de funcionamiento del sistema OBD

Uno de los mejoramientos mas apasionantes en la mdustria automotriz fue el
agregado de dgagnosticos de a bordo (OBD) en los vehiculos, o dicho en forma mas
sencilla, la computadora que activa la luz "CHECK ENGINE" del vehiculo.

El Sistema de Diagnostico de a Bordo OBD es un conjunto de instrucciones de
autoprueba y diagnosticos programado en la computadora a bordo del vehiculo. Los
programas estan diseflados especificamente para detectar fallas en los sensores,
accionadores y el cableado de los distintos sistemas del vehiculo relacionados con las
emisiones. Si la computadora detecta una falla en cualquiera de estos componentes o
sistemas, realiza un chequeo de lazo cerrado durante un mtervalo de tiempo para
saber s1 el dafio es temporal o permanente, de encontrar que el problema es

permanente, la computadora enciende un indicador en el panel de instrumentos
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llamada “CHECK ENGINE” a fin de alertar al conductor. El indicador se ilumina
solamente cuando se detecta un problema relacionado con las emisiones.

La computadora también asigna un codigo numérico para cada problema especifico
que detecta e 1dentifica donde ocurrio el problema, y almacena estos codigos en su
memoria para recuperarlos mas adelante. Estos codigos pueden recuperarse de la
memoria de la computadora por medio del uso de un "Lector de Codigos" o
"Herramuenta de Escaneado” y puede accederse al mismo a través de un puerto OBD

II universal que suele ubicarse debajo del panel de instrumentos. Figura 2, Figura 3

Tesfigo de avisc de guses |
de excape [MIL enel '

cuackn de instrumantos N

Interfaz para

dingnasticos

Tertige de aviee de gate: de
escape (MIL)

Figura 3. Luz indicadora de mal funcionamiento “check engine” *

3 - - - -
“ www .invetec.com — obd articulos técnicos
* www.vag-com.ar — explorador de vehiculos
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Introduccion

Crecen continuamente las exigencias
planteadas a la seguridad de conduccidn, el
confort de marcha, el comportamiento de las
emisiones de escape y el consumo de
combustible.

Estas exigencias implican un intercambiocada
vaz mas intenso de informacion entre las
unidades de control.

Para mantener, a pesar de ello, claramentea
estructurados los sistemas eléctricos v
electrénicos, evitando que ocupen demasiado
@spacio, se necesita una solucidén técnica
adecuada para el intercambio de la
informacian.

S5P 18611

o=

En este programa autodidactico le queremos
explicar el disefio y funcionamiento del CAN-
Bus de datos.

El CAN-Bus de datos, de la casa Bosch, s una
solucidn de esa Indole.

Ha sido desarrollado especialmente para el
uso en automoviles y se implanta @nuna
medida creciente en los vehiculos Volkswagen
v Audi.

CANM significa Controller Area Metwork (red de
drea de controlador) y significa, que las
unidades de control estan interconectadas e
intercambian datos entre si.

e —

s

Un CAMN-Bus de datos es imaginable
como un autobis.

Taly como el autobis puede
transportar un gran namero de
personas, asl transporta el CAN-Bus
una gran cantidad de informacidn.
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Transmision de datos

JCuié posibilidades existen actualm ente an al
automovil para una adecuada transmision de
datos?

*  Primera posibilidad:
Cada informacion se intercambia a través
de un cable propio.

La figura muestra la primera posibilidad, en la
que cada informacion sz transmite a través de
un cable propio.

En total se necesitan aqul cinco cables.

Unidad de cantrol para

Régimen del motor

* Segunda posibilidad:
Toda la informacidn se intercambia a través
de dos cables como maximao, que
constituyen el CAMN-Bus entre las unidades
decontrol.

Unidad de control para cambio

Maotronic J220 r k automéatico J217
Consumo de
- v
Pos icidn de la mariposa
- 9
Interv. en gestian motor
(;' )
Cambios a mayor menor
¢ .
S5P 18604
Conclusion:

Para cada informacidn se necesita un cable
propio.

Debido a ello, con cada informacion adicional
crece también la cantidad de cables y pines en
las unidades de contral.

FPor ese motivo, este tipo de transmision de
datos s6lo es practicable con una cantidad
limitada de informaciones a intercambiar.
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El CAN-Bus de datos

re presanta un modo de transmitir los datos
entre las unidades de control. Comunica las
diferentes unidades de control en un sistema
global interconectado.

Cuanto mayor es la cantidad de informacion
que recibe una unidad de control acerca del
estado operativo del sistema global, tanto
mejor puade ajustar al conjunto sus funcionas
especificas.

Unidad de controlA BS

Unidad cantr.

Ventajas del bus de datos:

* Sielprotocolo de datos hade ser ampliado
con informacién suplementaria solamente

se necesitan modificaciones en el software.

* Unbajoporcentaje de errores mediante
unavwverificacion continua de la informacian
transmitida, de parte de las unidades de
control, v mediante protecciones
adicionales en los protocolos de datos.

* Menos sensores vy cables de senales
gracias aluso multiple de una misma senal
de sensores.
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En el drea de la traccion forman un sistema
global:

* launidad decontral del motor,

* Jaunidad decontrol para cambio
automatico y

* launidad de control ABS

En el drea de confort constituyen un sistema
global:

* la unidad decontrol central

* las unidades de control de puertas

Unidad de control central

Unidad de control para cambio

* Es posible unatransmisién de datos muy
rapida entre las unidades de contral.

* Mais espacio disponible, mediante
unidades de control méas pequenas y
conectores mas compactos para las
unidades de control.

* El CAM-Bus de datos esta normalizado a
nivel mundial. Por ese motivo, también las
unidades de control de diferentes
fabricantes pueden intercambiar datos
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La forma de controlar estos dispositivos depende del modelo del vehiculo, y de las
condiciones ambientales del pais donde se utilizan los mismos.

Vidlvula EGR. Permite que los gases de escape vuelvan a entrar al multiple de
admision y se combinen con la mezcla aire-combustible entrante. La presencia de los
gases de escape reduce las temperaturas de combustian; y esto, a su vez, reduce las
emisiones contaminantes. La computadora controla el flujo de gases a través de la
valvula.

El sistema EGR se utiliza solo durante las condiciones de marcha en caliente del
motor [17].

Sistema de temperatura de aire. Este sistema funciona con el convertidor catalitico.
La computadora toma aire exterior de la bomba de aire; y en la cantidad necesaria, lo
envia al multiple de escape o convertidor catalitico para mejorar el rendimiento de la

emision.

Vadlvula PCV. Esta valvula especial recoge los vapores disipados en el tanque de
combustible, para evitar que se escapen a la atmosfera y la contaminen.
En condiciones de marcha en caliente, la computadora envia los vapores atrapados al

motar, para que sean quemados.

2.4 Diagnostico a bordo [18].

OBD (On Board Diagnostic - Diagnostico a Bordo) es una normativa que intenta
disminuir los niveles de contaminacion producida por los vehiculos a motor.

La Comisién de Recursos del Aire de California (California Air Resources Board -
CARB) comenzo la regulacion de los Sistemas de Diagndstico de a Bordo (On Board
Diagnostic - OBD) para los vehiculos vendidos en California, comenzando con los

modelos del afio 1988
La primera norma implantada fue la OBD | en 1988, donde se monitorizaban los
parametros de algunas partes del sistema como: La sonda lambda, el sistema EGR y

ECM (Modulo de control). Una lampara indicadora de mal funcionamiento (MIL),
denominada Check Engine o Service Engine Soon, era requerida para que se
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iluminara y alertara al conductor del mal funcionamiento y de la necesidad de un

servicio de los sistemas de control de emisiones.

Un cdédigo de falla (Diagnostic Trouble Code - DTC) era requerido para facilitar la
identificacion del sistema o componente asociado con la falla. Para modelos a partir de
comienzos de 1994, ambos, CARB vy la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente
(Environmental Protection Agency - EPA) aumentaron los requerimientos del sistema
OBD, convirtiendolo en el hoy conocide OBD Il (22 generacion). A partir de 1996 los
vehiculos fabricados e importados por los USA tendrian que cumplir con esta norma.

Segun esto OBD Il es un conjunto de normalizaciones gque procuran facilitar el
diagnostico de averias y disminuir el indice de emisiones de contaminantes de los
vehiculos. La norma OBD Il es muy extensa y esta asociada a otras normas como
SAE e ISO.

Estos requerimientos del sistema OBDIl rigen para vehiculos alimentados con
gasolina, gasoil (diesel) y estan comenzando a incursionar en vehiculos que utilicen

combustibles alternativos.

El sistema OBD Il controla virtualmente todos los sistemas de control de emisiones y
componentes que puedan afectar los gases de escape o emisiones valorativas. Si un
sistema o componente ocasiona que se supere el umbral maximo de emisiones o no
opera dentro de las especificaciones del fabricante, un DTC (Diagnostic Trouble Code)
debe ser almacenado y la lampara MIL debera encenderse para avisar al conductor de

la falla. .

Un DTC es almacenado en la Memoria de Almacenamiento Activa (PCM Keep Alive
Memory - KAM) cuando un mal funcionamiento es inicialmente detectado. En muchos
casos la MIL es illuminada después de dos ciclos de uso consecutivos en los que
estuvo presente la falla. Una vez que la MIL se ha iluminado, deben transcurrir tres

ciclos de uso consecutivos sin que se detecte la falla para que la MIL se apague.

El DTC sera barrado de la memaoria después de 40 ciclos de arranque y calentamiento
del motor después que la MIL se halla apagado.

En adicién a las especificaciones y estandarizaciones, muchos de los diagnosticos y

operaciones de la MIL requieren en OBD Il el uso de Conector de Diagndstico
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resultado de una medida estd fuera del rango esperado. Para ver una explicacion mas

detallada de cada uno de los monitores ir al Apéndice 1

El objetivo principal de OBD II es mantener funcionando correctamente el
convertidor catalitico y protegerlo de cualquier falla, que puede ser ocasionada por
paso excesivo de combustible o un fallo de combustion. De esta manera, se reduce la
cantidad de emisiones contaminantes y se liberan otros gases mas amigables al medio

ambiente.

Los monitores continuos son los correspondientes a: deteccion de fallo de
combustion, sistema de combustible y componentes en general. El resto de los

monitores no son criticos, por lo tanto son monitores no continuos.

El dispositivo administrador del sistema se asegura de que los monitores se

gjecuten en el orden correcto, de prevenir conflictos de funcionamiento entre los

monitores y de proporcionar un mecanismo de comunicacion entre ellos y el equipo

de medicion externo.

I1.2 Protocolos OBDII

Actualmente, los principales protocolos OBDII a nivel de capa fisica y de enlace
son: SAE J1850 VPW (usada por General Motors), SAE J1850 PWM (usada por
Ford) e ISO 9141 (usada por Chrysler hasta el 2002, la mayoria de log carros
europeos y asidticos actuales). Alrededor del afio 2000, algunas marcas de vehiculos
comenzaron a producir modelos compatibles con un protocolo conocido como KWP
2000 (ISO 14230), que se establece como una mejora al ISO 9141, aunque gran

cantidad de marcas de vehiculos siguen siendo compatibles también con este ultimo.

Pagina 8 &

91



Sistema Monitor Remoto Interactivo de vehiculos (SMRI)

La figura 1 muestra los cuatro protocolos OBD-II, especificindose para cada uno, el
estandar que define cada capa dentro del modelo OSIL.

Se observa en la figura 1 que los tres primeros sistemas OBDII comparten el

mismo protocolo a nivel de aplicacion: SAE J1979 (técnicamente idéntico a ISO

15031-5), el cual define los mensajes entre el equipo de diagnoéstico y las ECU. El

KWP 2000 se diferencia en todas las capas debido a que maneja tamafios de mensajes

sustancialmente mayores a los otros estandares.

Mombne utilizado para
definir el tipo de
protecols OBO-1I

7. CAPA APLICACION

CAPAS 3-B
(no aplican)

2. CAPA ENLACE

1. CAPA FiSICA

SAE J1850 PIWM SAE J1850 VPW 150 G141 KWP 2000
SAE JIGTH 150 SAE J1979/ 150 SAE JIETH IS0 150 14230-3
15031-5 15031-8 15031-5 (KWWP200D)
NiA HiA N& WA
150 14230-2
SAE 1850 SAE J1850 150 241 [KWP2000]
3 150 14230-1
SAE 1850 SAE J1850 IS0 9141 (<WE2n0D)

-

/

Se diferencian en
&l tipo da
madulatidn
|ambos definidos
en SAE J1850}

Figura 1 Protocolos OBD-II y estandares que definen cada capa

L

Protocolas a utfizar
&l Moenitor Fiemaoto
Intersctive dal TEG

Todos los vehiculos producidos y vendidos en Estados Unidos a partir del afio
2008 deberan utilizar el protocolo ISO 15765-4 (CAN) como estindar para las
funciones de diagnostico, ya que ofrece, entre otras cosas, velocidades de hasta 512
Kbps. Este estandar ya ha sido adoptado en algunos vehiculos. El protocolo CAN

original fue ereado por la empresa BOSCH para la comunicacion de modulos

electronicos en industrias.

Pagina 9
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I1.3 Descripcion detallada de ISO 9141 y SAE J1979

En esta seccién se presenta una descripeidn de los protocolos ISO 9141 y SAE
71979, los cuales definen las capas fisica-enlace y capa de aplicacion
respectivamente. Las definiciones para el resto de los protocolos OBDII se

encuentran en el Apéndice 2.

I1.3.1 ISO 9141

Fl estandar ISO 9141 (v su segunda revision ISO 9141-2) define la capa fisica y
de enlace de esta interfaz de diagnostico. A nivel de capa de enlace, el protocolo es
orientado a byte (muy parecido al protocolo R8-232), a diferencia del SAE J1850 que
esta orientado a mensajes con simbolos de encabezado, datos y CRC. Los mensajes
de diagndstico se forman en la capa de aplicacion (SAE J1979) y son enviados byte a

byte por la capa de enlace.

La arquitectura de la red ISO 9141 se muestra en la figura 2. Las lineas K y L son
independientes y referenciadas a tierra. TLa linea K es en dos direcciones
(bidirectional) v se usa para transmitir los mensajes de solicitud y respuesta de los
parametros; la linea L es unidireccional y solo se usa en el proceso de inicializacion.
A diferencia de SAE T1850, la interfaz ISO 9141-2 solo se usa para propositos de
diagnostico, aunque también puede ser usada para otras comunicaciones (inclusive
con cualquier otro protocolo) cuando no se encuentra conectado el equipo de

diagnéstico.
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Misc Motherboard Connectors
Header, fan,,. |
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ER® Cables and adapters

Pinouts by Vendor

Show connectors
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or between computers. 27 Computer buses and slots connectors pinouts
OLD hardware pinouts.

Modern computer buses can use paralel and bit-serial connections, and can be wired in

etther a muttidrop (electrical parallel) or daisy chain topolegy, or connected by switched
hubs, as in the case of USA.

R5-232 and ather serial ports and interfaces

Recent FORUM topics
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cards. " =
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Telkoor - Advice Power

Compact PCI, High-Grade Products Capacitor Chargers Power Supply
[ ]

@ CompactPCI bus PCi=Peripheral Companent Interconnect CompactPCl is a version of PCl adapted for industrial andfor
embedded applications.

FireWire (IEEE1394) bus interface Defined by IEEE 1394-1995 standard as a serial data transfer protocol and
interconnection system. Also known as iLink (Sony) or Lynx. Often implemented in consumer electronics devices, digital video
cameras, VCRs, some other multimedia hardware and computers

IndustrialPCI bus Pci=Peripheral Component Interconnect. IndustrialPCl is a version of PCl adapted for industrial andior embedded applications

ISA bus 15A=Industry Standard Architecture

Mini PCI bus Mini PClis an alternate PCl implementation designed for small form factor. It's spedification is a sub-set of
PCI standard using 100 pin (Type 1) or 124 pin (Type ) connector.

PC Card ATA bus This specification makes it possible to share ATA & PC Card with the same connectars.

PC/104 bus PCI104 is a compact version of the ISA bus. PCI104 is intended for specialized embedded computing
environments where applications depend on reliable data acquisition despite an often extreme environment.

PCI bus The PCIBusis a high performance bus for interconnecting chips, expansion boards, and processormemaory
subsystems
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OBD II to USB cable J1850 interface supported

0OBD-2 ISO 14230-4 (IS0-9141-2, KWP2000) RS-232 cable schematic should be suitable to vehicles of
most European and Asian manufacturers. Alfa Romeo, Audi, BMW, Citroen, Fiat, Honda, Hyundai, Jaguar (X300, XK), Jeep
since 2004, Kia, Land Rover, Mazda, Mercedes, Mitsubishi, Nissan, Peugeot, Renault, Saab, Skoda, Subaru, Toyota, Vauxhall,

Wolkswagen (VW) since 2001, Volvo to 2004

0BD-2 ISO 9141-2 (14230-4, KWP2000) simple RS-232 cable schematic

OBD-2 150-9141-2 (ISO 14230-4, KWP2000) serial cables schematics

OBD-2 PWM, VPW, IS0 9141-2, CAN ELM327 diagnostic universal cable scheme 150 15765-4 CAN,

SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, IS0 9141-2, IS0 14230-4 and SAE J1939 are supported

SAE 11587 deutsch 6 pin connector J1587 is an automotive diagnostic protocol standard developed by the Society
of Automotive Engineers (SAE) for heavy-duty and most medium-duty vehicles built after 1985.

SAE 11708 9 pin deutsch connector SAE 11708 is a standard used for serial communications between ECUs on a

heavy duty vehicle and also between a computer and the vehicle.

SAE 11939 9 pin deutsch connector and DB9 Serial adapter for ELM327 scantoal

SAE 11939, CAN-CIA standard interface

USB k-line adapter scheme

Audi pinouts

Audi 4 pin diagnostic interace usedin most 1989-1994 and some 1994-1997 year manufactured Audi cars

Audi OBD-II diagnostic interface suitable for most Audi models after 1996 (i.e. Audi A3, Ad, TT)

BMW pinouts

BMW OBD II vehicle diagnostic connector used in all BMW models in 1988-2000's

BMW OBD-II diagnostic interface used in all BMW models produced after 2000's

BMW old 15 pin diagnostic interface connector used in all models of BMW until 1988 year

(|2 EEI0IEEE D
lglznizisiziziz

PathfindIR Thermal Imager Module (OEM or BMW NightVision) PathfindiR Thermal Imager Module (OEM or BUW Nightvision)
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Daewoo pinouts

Daewoo 12 pin diagnostic interface mlL]i]a|ule

Daewoo OBD-II diagnostic interface

Fiat pinouts

Fiat OBD II diagnostic interface

Fiat Test pinout 2-pin Fiattest connector

Ford pinouts

Ford 3 or 5 pins diagnostic connector usedin most models produced in 1989-1996's

Ford and Mazda old diagnostic Mazda MECS connector used in some Ford and Mazda models of

1s85-19955 ==

Ford OBD-II diagnostic interface diagnostic interface for most modern Ford vehicles

Ford old diagnostic connector used in cars manufactured between 1980-1995 years s

GM pinouts

General Motors (GM) OBD II diagnostic interface obd 2 pinout for GM cars

Honda pinouts

Honda (2003-2004) In-Dash Sound System Connector

Honda cn2\cn3 datalogging connector for obd0\obd1 ecu serial connector for Honda car ECU

Honda OBD II diagnostic interface obd 2 used in Honda cars produced after 1996's

Honda old 3+2 pin diagnostic connector usedin all Honda car before 2001

Hyundai pinouts

Hyundai car diagnostic connector used in most models of 1990-1996's and in some models later

Hyundai OBD II diagnostic interface 0BD 2 used in most Hyundai vehicles praduced after 1996's

Interfaz pinouts

Interfaz OBD2 Connector

(W BIEE0EETEID
EEHEREEE
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1.4.1. 1SO 9141-2 ¢ ISO 14230-4/KWP2000 (Comunicacién Serie)’.

Los cuatro protocolos automotrices (ISO 9141-2, ISO 14230-4/KWP2000, el SAE
J1850 VPW, y el SAE J1850 PWM) son muy similares, pero tienen algunas diferencias
significantes.

El tiempo entre los mensajes de peticion de una sola o miiltiple respuesta es
diferente para cada protocolo. Las definiciones y requisitos son especificados en la
correspondiente norma ISO de la organizacion SAE. Por ejemplo, el tiempo miaximo para
responder del protocolo ISO 9141-2 después de que una peticion ha sido enviada a las
ECUs es de 25-50 ms, si hay contestacién miiltiple cada uno de ellos debe enviarle dentro
de este periodo de tiempo, después del fin de la respuesta anterior. Después de la dltima
respuesta, una nueva peticion debe enviarse a la ECU después de 35 ms del primero pero
no después de 5000 ms. Si una nueva demanda no se envia en este periodo de tiempo las
ECUs debe ser reiniciadas y esto podria tomar varios segundos.

Los primeros tres bytes de todos los mensajes de diagndstico son los bytes de
cabecera (véase Tabla 1.3). Para ISO 9141-2 y J1850 el primer byte depende de la
velocidad de trafico binario (bit rate) del enlace de datos (data link) y del tipo de mensaje.
El segundo byte de cabecera tiene un valor que depende del tipo de mensaje que es, o una
peticion de una respuesta. El primer byte para 1SO 14230-4/KWP2000 indica el modo de
direccion (fisico/funcional) y la longitud del campo de datos, el segundo byte es la
direccion del receptor del mensaje. El tercer byte tiene la misma funcién para todos los
protocolos; es la direccidon fisica del remitente del mensaje. El equipo externo de
diagnostico siempre tiene la direccién $F1 (el simbolo $, significa que es un ndmero
hexadecimal). Los sicte bytes siguientes son los bytes del datos y ellos varian dependiendo
del diagnostico especilico de servicio. Estos bytes se describen en el diagndstico SAE

J1979.

*Norma SAF 979, hotpeffwww. sae.orgtechnical/standards/11979_ 200705,

Trabajo de Tesis: “Brand Independent Scan Tool”, Department of Computer Engineering CHALMERS UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY Gotehorg, Sweden 2002,

28
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2.2. Interfaz para diferentes protocolos.

Como ya se menciono con anterioridad en este documento, existen diversos protocolos
de comunicacion con el automévil, esto debido a que cada fabricante se acoplo a cierto
protocolo por facilidad, ventajas en otras razones, asi mismo debemos la existencia de
varios protocolos a la evolucion de la tecnologia, esto es que a medida que se actualizan los
automoviles, surgen nuevos requerimicentos, sistemas mas complejos de control de
emisiones, dadas las condiciones ambientales actuales, pero no menos importante la gran
cantidad de sistemas inteligentes o sensores que posee el automdévil, demandan estindares
de comunicacion fiables en recepcion y transmision, asi como velocidades elevadas para la
rapida adquisicion de datos.

Por lo anterior es necesario analizar cada protocolo y conocer sus ventajas, desventajas
y caracteristicas, para poder proponer algin disefio que nos permita adquirr y transmitir
datos a la computadora del vehiculo es por eso que se consideran los protocolos
individualmente, para proceder a implementar un sistema que englobe todos ellos en un
herramienta de diagnostico similar a las ya mencionadas.

2.2.1. Consideraciones e implementacion para IS0 9141-2 e ISO 14230-
4KWP2000.

Estos protocolos, como ya se menciono en el capitulo 1, se limitan a vehiculos con
uso nominal de voltaje de 12 V. ISO 9141 e ISO 14230-4 especifican los requisitos para el
intercambio de informacion digital entre las unidades de mando electronicas de emision
relacionadas a bordo de los vehiculos automotores, mismas especificadas en las pertinentes
normas SAE referentes a OBD 2 especificando, 1a norma SAE J1978.

Estos protocolos, pertenecientes al estindar OBD 2, son los mis simples
relativamente, en comparacion con otros. Debemos recordar que antes del afio 1996, los
vehiculos, como ya se menciono, utilizaban el estindar OBD mismo que empezd a
introducir la comunicacion serie en los antiguos equipos de diagnostico automoltriz; antes
de que se migrara al estindar OBD 2, se introdujo una especie de estandar no formalizado
por la General Motors, llamado OBD 1.5, el cual sirvié de canal entre OBD 1 y OBD 2,
esto hizo una transicion entre ambos protocolos.

El estindar ISO 9141 que se llego a utilizar en OBD 1.5, claramente siguid
usandose en OBD 2, siendo uno de los protocolos mas usados por todas las compafiias
automotrices para el afio de 1996 a excepcién de Ford que conservo el protocolo SAE
J1850, si bien era un protocolo novedoso para aquellos anos ya que implementaba la
comunicacion serie y recodemos que los ordenadores personales de esta época contaban
con esta comunicacion basada en la norma RS-232. Como fue avanzando la tecnologia de
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las comunicaciones este protocolo dejo de ser usado por algunas compaiiias, existen varias
razones, una de ellas es que los coches iban incorporando nuevos elementos, como mayor
nimero de sensores y centralitas o mejor llamadas ECU’s, por lo que una comunicacion
serie se volvia lenta para los requerimientos de la industria del automotor.

Sin embargo una herramienta de diagnostico automotriz versitil, debe o deberia
seguir comunicdndose con automdviles que cuenten con dicho protocolo y es por eso que a
continuacion se mencionan algunas formas de comunicarse con este sistema, pero se tiene
las siguientes caracteristicas y en la llustracion 2.3 se tiene el comector J1962 y las
terminales correspondientes para dicho protocolo.

Caracteristicas [SO 9141-2.

* Estindar de la compaiiia Chrysler, Automéviles Europeos y Asidticos.

* Velocidad de transmision de 10.4 K baudios, y es similar a RS232,

e Terminales del conectorJ1962 hembra del vehiculo en pin 7: Linea K, en pin 15:
Lineca L (Opcional).

e Sefializacion UART (aunque no sean niveles de voltaje RS232).

* Linea K de estado bajo a alto.

*  Alto voltaje de la bateria.

* Longitud de mensaje restringido  a 12 bytes, incluyendo CRC.

Caracteristicas ISO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000).

*  Velocidad de transmision de datos de 1.2 a 10.4 K baud.

* Terminales del conectorJ1962 hembra del vehiculo en pin 7: Linea K, en pin 15:
Linea L (Opcional).

* (Capa fisica idéntica a ISO 9141-2.

s Mensaje puede contener arriba de 255 bytes en el campo de datos.

ISO

TNustracién 2.3 Conector J1962 y terminales para ISO 9141-2 y KWFP2000.

61
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Existen varios protocolos de comunicacion serial ampliamente utilizados. Los
protocolos han ido variando conforme transcurre el tiempo v se desarrollan nuevas
tecnologias. También han sido mas utilizados algunos protocolos en cierto tipo de
aplicaciones v menos en otras, pero existen en particular tres protocolos que se han
difundido mucho; estos protocolos son R5-232, R5-485 v R5-422.

R5-232 (Estandar ANSI'ETA-232) es la mas comun de todas las comunicaciones
seriales. Su uso comenzo a ser difundido principalmente por IBM, por lo que muchas
computadoras de escritorio v dispositivos compatibles con ellas lo tienen. Se utilizaron
mucho para conectar periféricos como ratones, teclados, impresoras, modems v muchos
equipos de instrumentacion industrial BS5-232 se limita a comunicacion entre
dispositivos punto a punto v el puerto serial de la computadora. Uno de los elementos
estandarizados por la norma para la comunicacion BE5-232 es el conector, llamado DB9,
que consta de 9 pines. Los pines de datos son Tx (transmision) v Bx (recepeion). Para el
handshake se utiliza el pin 7 (RTS), el pin & (CTS), el pin 6 (DSR), el pin 1 (DCD) v el
pin 4 (DTR).

El pin de tierra es el pin 5 v finalmente, el pin 9 se uvtiliza solo para conectar PLC’s
{(Programmable Logical Controller) a un modem telefonico.

Este tipo de comunicacion maneja niveles de voltaje entre -12[V] v 12 [V], donde
-12[V] representan un 1 logico v 12 [V] representan un 0 logico. El estado de reposo en
la entrada v salida de datos es de -12[V].

Para poder comunicar dos dispositivos por comunicacion serial, los siguientes pines

deben estar conectados entre si:

45
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(PC1) RxD <================== TxD (PC2)
(PC1) TxD ==================> RxD (PC2)
(PC1) DTR ==================> DSR (PC2)
(PC1) DSR <================== DTR (PC2)
(PC1) RTS ====z==z==z=======> CTS (PC2)
(PC1) CTS <===s============== RTS (PC2)

(PC1) TIERRA =========z========== TIERRA (PC2)

{Figura 2.15 — Lineas de comunicacion de un bus de comunicacion .\:erfaﬂ[lm]

R5-422 es el protocolo serial utilizado en las computadoras Macintosh. En este tipo de
comunicacion, las sefiales enviadas son diferenciales. es decir, referidas a una tierra
propia del dispositivo conectado, mientras que en RS5-232 se utilizan sefiales
referenciadas a tierra. Las ventajas de este tipo de comunicacion dada su naturaleza
diferencial es que se vuelve una comunicacion menos susceptible de ser afectada por
ruido e interferencia, lo que permite transmisiones de datos a mayores distancias. Es por
lo anterior, que algunas aplicaciones industriales utilizan este protocolo.

B5-485 es una mejora sobre R5-422 en el nimero de dispositivos que se pueden
conectar al bus. Asi, en R5-485, se pueden tener hasta 32 dispositivos en el bus en vez
de 10. Este tipo de comunicacion es la mds apta para aplicaciones industriales por el
gran numero dispositivos que se pueden conectar al bus. Puesto que RS-485 es una
mejora del protocolo B5-422 todos los dispositivos aptos para comunicarse por R5-422
también pueden comunicarse por RS-485. La distancia de transmision también se ve
afectada positivamente por la alta inmunidad al rudo, logrando una correcta

comunicacion a distancias entre dispositivos de hasta 4000 pies.
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2.14 - PROTOCOLOS DE COMUNICACION ESTANDARIZADOS

POR OBD-II

OBD-II ha estandarizado mas de un protocolo de comumicacion dado que las distintas

compafilas automotrices disefiaron e implementaron durante afios algunos protocolos,

creando todo un sistema de sensores, actuadores v unidades de control adecuados a

dichos protocolos. Estos protocolos de comunicacion son los siguientes:

a)

b)

SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, IS0O9141-2, [S014230-4 (KWP2000) v desde
2003 también IS0 15765-4/5AE J2480. A continuacion una explicacion breve de
cada uno.

SAE J1850 PWM v SAE J1850 VPW son protocolos utilizados principalmente en
automoviles Ford v GM. PWM (Pulse Width Modulation) es un protocolo que

utiliza un bus de dos lineas y modulacion de ancho de pulso con una velocidad de

transmision de 41.6 kb/s. Esta comunicacion es diferencial como en el caso del
protocolo B5-422. Un pulso de entre 425 — 20 [V] es un 1 logico mientras que
cualquier sefial por debajo de 35 [V] es un 0 logico Para el caso de VPW,
principalmente utilizado en automoviles de GM, el bus utiliza unicamente una linea
v la velocidad de transmision es de 10 4 kb/s.

IS0 9141-2 es un protocolo de comunicacion senial de una sola linea en el bus con
velocidad de 104 kb's; es similar a RS-232 pero con miveles logicos distintos, no
hay bits de handshake v s6lo utiliza una linea en vez de las dos que utiliza R5-232.
Lo utilizan wvehiculos de Chrysler, algunas compafilas asiaticas y unas cuantas

europeas. La longitud maxima de los mensajes de 12 bytes.
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c)

d)

[50 142304 (KWP200) El bus es identico al de ISO 9141-2 asi como la velocidad
de transmision de la mformacion pero la longitud de los mensajes puede ser de hasta
255 bytes.

[SO 5765 (CAN) es el protocolo mas utilizado actualmente. Su uso es obligatorio
para todos los vehiculos que se comercializan en Estados Unidos desde el 2008
Existen vanantes que trabajan a 250 kb/s y otras a 500 kb/s. Utiliza dos lineas de
comunicacion en el bus. De este protocolo de comunicacion nos ocuparemos mas
adelante en el capitulo de desarrollo puesto que este es el protocolo que utilizan los
dos automoviles que se utilizaron para pruebas para la realizacion de esta tesis. Asi
mismo, este protocolo es el mas utilizado actualmente v existe una fuerte tendencia
a sustituir los otros protocolos por éste dada su mavor velocidad de transmision v

mejor blindaje ante interferencias.
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ALTO3088 User Manual
1.3 Technical Parameters
& CPU: SAMSUNG ARMS 24104, 200MHz;
&  Memory: 64M;
&  Flash card; SD card, 1G
&  Display: 5.6"VGA (640=480) ultra bright TFT;
&  Power supply: DC 2~12%, AC 110~250V 50Hz;
&  Port: Diagnosis port, COM port, USE port, Power Port;
&  Operating system: WINDOWS CE;
&  Storage temperature: -30~30°C;
&  Working temperature; -10~807C;
®  Humidity; =90%.
1.4 Configuration
Picture Item Description

Name: V30 main unit
Quantity: 1

Function: Display testing
procedures and information

Name: V30 mini printer
Quantity: 1

Note: Optional

Function: for  printing
diagnostic information.

Name: SD card
Quantity:1

Function: Storage of
Diagnostic programs and
saved files
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UIDE

Universidad Intemnacional del Ecuador

Quito 16 de junio de 2016 i

Ingeniero
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~ Gerente de talento Humano
AYMESA
Presente.-

De mi consideracién:

Reciba un cordial saludo a nombre de quienes hacemos lz Facultad de Ingenieria Automotriz
de la Universidad Internacional del Ecuador (UIDE} junto a los deseos de éxito en las
importantes funciones al frente de tan prestigiosa institucién.

Como Director de la tesis “ESTUDIO CUANTITATIVO DE LOS-SISTEMAS. DE COMUNICACION EN

LOS VEHICULOS DE LA REGION ANDINA” de los  sefiores Miltorr Eduardo Cantos Calderdn.con .

cédula de ciudadania 172028079-9 y Santiago Paul Wico Ulca con. cédula de ciudadania

172367717-3, solcito a usted de la manera mds respetuosa su.autorizacién y gestién para que

se facilite a los estudiantes, informacién referencial a estadistica de vehiculos vendidos por la
—————empresa desde el afio 2000 al 2015 ya que son datos imprescindilsies para la continuacién en

el desarrollo y ejecucidn de la tesis.

En vista de que su respaldo es de gran importancia para que nuestros: estudiantes puedan
cumplir a cabalidad su proyecto, quedamos agradecidos por ia atencién a la presente. 3

Muy Atentamente,

C. (Director de Tesis)
inador vestigacion

Milton Ed antos Calderdn Santiago Paul

172028079-9 172367717-3

Campus Quito:Av. Jorge Ferndndez s/n y Av. Simén Bolivar (Nueva Via Oriental), 3 kildmetros al narte dela Autopista General Rumifichui (Via a Los Chillos)
Educacién a Distancia: Av. Eloy Alfaro N52-85 y Jasé Féfix Bamreiro.

Extensién Guayaquil: Av. Juan Tanca Marenga Km. 2.5 y Las Aguas
Extensién Loja:Av. Manuel Agustin Aguirre 1275 y Maximiliiano Rodriguez esquing.

vide.edu.ec
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Prueba N: 1.

de ralenti
imen ralenti disponible

Accionar el matar
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Prueba N: 2.
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