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RESUMEN

El presente trabajo de grado plantea la elaboracion de una interfaz electronica para la
deteccion de codigos de falla a través de la red CAN. En base a que esta es una herramienta
indispensable en todos los talleres automotrices para poder realizar un diagnostico adecuado
de fallas en los vehiculos. Ademas se pretende incentivar a la produccion de este tipo de
herramientas a nivel nacional con prestaciones similares a las que se encuentran en el
mercado. Para esto se ha realizado la infiltracion a la red CAN del vehiculo usando dos
diferentes dispositivos como son el Microchip CAN Bus Analyzer y el ELM327, ambos
funcionan como interfaces para el envio y la adquisicion de datos. Con estos dispositivos se
ha logrado visualizar el tipo de escritura propia de la red CAN para poder replicarla
posteriormente. Para el envio y adquisicién de datos se utilizd diferentes modos de
diagnostico como son: modo 1 (lectura de datos en tiempo real), modo 3 (lectura de codigos
de falla) y modo 4 (borrado de codigos de falla). Ademas se identifico los headers de
escritura y lectura por los cuales transitan los datos que se estaran enviando y recibiendo.
Obtenida dicha informacién se realiz6 el analisis de los datos obtenidos para interpretar cada
uno de estos y hacer la seleccién de cuales datos son Utiles para la presentacion de los
resultados y cuales no lo son. En este punto se dio paso a la programacién de la interfaz en
Arduino IDE, donde se realizé un codigo capaz de escribir directamente sobre la red CAN
del vehiculo y de la misma forma receptar los datos proporcionados por la ECU. Este cddigo
fue cargado a una placa Arduino que a su vez tiene montada en ella una placa CAN Bus
Shield que es la que permite la comunicacion entre el programa y la red CAN. Para una
interaccion mas amigable entre la interfaz y el operador, se realizé la programacion en
LabVIEW con la capacidad de exportar e importar datos al monitor serial del Arduino para
presentarlos de manera mas organizada. Las funciones con las que cuenta la interfaz son:
lectura de datos en tiempo real de: voltaje del sensor de oxigeno y ajuste de combustible a
corto plazo, presion absoluta en el colector de admision y RPM del motor. Ademas de lectura

de cddigos de falla y borrado de los mismos.
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ABSTRACT

This degree work proposes the elaboration of an electronic interface for the detection of
diagnostic trouble codes (or fault codes) through the CAN network. This is an indispensable
tool in all automotive workshops to carry out an adequate diagnosis of vehicle failures. It is
expected to encourage the production of this type of tool at a national level with important
economic benefits. For this, infiltration into the vehicle's CAN network was performed using
two devices such as the Microchip CAN Bus Analyzer and the ELM327, both of which
function as interfaces for transmitting and acquiring data. With these devices, it has been
possible to understand the type of writing typical of the CAN network and to replicate it. For
data sending and acquisition, different diagnostic modes such as mode 1 (reading data in
real-time), mode 3 (reading fault codes), and mode 4 (clearing fault codes) were used.
Besides, the write and read headers through which the data to be sent and received are
identified. Once this information was obtained, data analysis was performed to interpret it
and make differentiation of useful data from that which are not. At this point, the interface
programming was started in Arduino IDE, where a code capable of writing directly on the
red CAN of the vehicle and in the same way of receiving the data provided by the ECU was
made. This code was loaded to an Arduino board, which in turn has a CAN Bus Shield board
mounted on it, which allows communication between the program and the CAN network.
For a more favorable interaction between the interface and the operator, programming was
done in LabVIEW with the capability to export and import data to the serial monitor of the
Arduino to present it in a more standardized way. The functions with the account interface
are real-time data reading of oxygen sensor voltage and short-term fuel trim, absolute
pressure at the intake manifold, and engine RPM. In addition to reading fault codes and

deleting them.
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INTRODUCCION

El protocolo de comunicacion CAN fue desarrollado en 1980 por la compafiia alemana
Bosch con el propoésito de realizar la unidn de varios dispositivos con conexiones mas
sencillas. La principal caracteristica de esta red es que evita las conexiones punto a punto en
cada uno de los componentes del sistema disminuyendo notablemente el tamafio del

cableado usado.

Por otro lado, el OBD fue implementado en los vehiculos con el fin de limitar las emisiones
provocadas sin que esto conlleve a la pérdida de potencia en el automotor. Este sistema
presentaba fallas considerables a la vez que no estaba estandarizado por todas las marcas
sino que todas disponian de este de manera distinta. A partir de las regulaciones ambientales
descritas en ese entonces todos los fabricantes debian acogerse a un sistema OBD
estandarizado. Luego de varias mejoras en el sistema y de lograr estandarizar tanto codigos

de falla como herramientas de diagndstico aparece el OBD-II.

En base a esto el presente proyecto tiene la finalidad de elaborar un dispositivo de
diagnostico capaz de realizar lectura de datos en tiempo real, lectura de cddigos de falla y el
borrado de ellos. Al inferir en la red CAN del vehiculo se accede al modo de diagnéstico
con la ayuda de analizadores de redes CAN. Con esto se tiene acceso a los mensajes
hexadecimales que transitan en la red para determinar cuales de ellos tienen que ver con el
sistema de diagnostico para posteriormente desarrollar una interfaz electronica compuesta
Unicamente por una placa Arduino Mega 2560 y una placa CAN Bus Shield. Este dispositivo
vendra cargado con un codigo elaborado en el software Arduino IDE y sera controlado desde

una interfaz grafica desarrollada en LabVIEW.

Este proyecto dejara una base para que futuras investigaciones contintien con el desarrollo
de una herramienta de diagndstico automotriz mas compleja y con prestaciones similares a

las que se tiene acceso en el mercado.
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CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 ANTECEDENTES

La red de comunicacion CAN (Controller Area Network) es un protocolo de comunicacion
desarrollado en 1980 que permite vincular varios dispositivos con conexiones mas sencillas
y a mayor velocidad. Este desarrollo fue posible gracias a un grupo de ingenieros de la
compafiia alemana Roberth Bosch, quienes estudiaron la posibilidad de aplicar sistemas de
bus seriales dentro de los automdviles con la finalidad de satisfacer las demandas de la
Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, del inglés, Society of Automotive Engineers) y

como resultado se obtuvo la especificacion del protocolo CAN (Gutiérrez Gomez, 2017).

Las primeras investigaciones se realizaron en el afio 1983, donde Bosch buscaba desarrollar
una conexion entre los diferentes dispositivos del automavil de una manera mas sencilla y
eficiente. Durante la especificacidn del sistema de bus serial se integrd la empresa fabricante
de automoviles Mercedez-Benz y el fabricante de semiconductores Intel Corp (Gutiérrez
GOmez, 2017). Posteriormente en febrero de 1906 se di6 a conocer el CAN bus en el

congreso de la SAE en Estados Unidos.

A pesar de que la red de comunicacién CAN bus se desarrollé para usos automotrices, su
uso se extendié a otras industrias, como por ejemplo: la industria ferroviaria, que usan las
redes CAN para controlar las puertas, los frenos, entre otros. Otro ejemplo claro es en la
aviacion donde se usa las redes CAN principalmente para los sensores de vuelo y sistemas
de navegacion. Por otro lado, las redes CAN también han sido utilizadas por los fabricantes

de insumos medicos para el control de varios aparatos que deben estar conectados entre si.

No obstante, en el afio 1992 la red CAN fue implementada en el Mercedes-Benz clase E del
mismo afio. En sus inicios, este protocolo se limitaba a interconectar las unidades de control
electronico del tren de potencia (motor, caja de cambios y transmision), sin embargo, pronto
conectarian ademas las unidades de control necesarias para los componentes de carroceria,

sistemas auxiliares, etc.
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En el afio 2008, en Estados Unidos, la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente establecid
como norma que todos los fabricantes de vehiculos utilizaran la red CAN para el diagnostico

de las fallas en todo tipo de vehiculo.

La implementacion de este modelo de comunicaciones supuso un avance en cuanto a la
cantidad de conexiones entre dispositivos que eran necesarias para mantener todos los
elementos comunicados, ya que el protocolo CAN emplea un Unico bus de comunicaciones,
compartido por todos los dispositivos y evita la necesidad de establecer una conexion punto

a punto con cada uno de ellos (Martinez Requena, 2017).

Una de las principales ventajas que posee este tipo de protocolo de comunicacion es que
presta facilidades para conectar mas modulos de control. Otra ventaja presente es la notable
disminucion del tamafio del cableado y por consecuencia, ofrece mayor facilidad para poder
detectar fallas en el funcionamiento del sistema. Otro beneficio a considerar es que todas las
unidades de control electrénico poseen una sola interfaz CAN reduciendo el nimero de
entradas de cada unidad de control a una sola. Esto ayuda a reducir costos de materiales,
reduce peso y simplifica el sistema. Se estima que puede ofrecer una reduccion de 5a 1 en
los costes de cableado (Martinez Requena, 2017). Ademas, esta red de datos nos aporta
flexibilidad en la configuracion, tanto en el nimero de nodos, como en la disposicion de los
mismos, pudiendo afiadirse o quitarse nodos de forma dinamica sin afectar al protocolo,

pudiendo conectarse hasta 110 nodos a una red CAN (Martinez Requena, 2017).

Derivado de la importancia del protocolo CAN y su consolidacién en la industria automotriz,
se investiga la implementacién de un modulo observador de la red de comunicacion CAN
que permite observar que dos entidades de un sistema de comunicacion se comuniquen entre
si (tester y unidad a probar), asi como validar el intercambio de mensajes generados entre el

tester y la unidad de prueba (Gutiérrez Gémez, 2017).

Hoy en dia el protocolo de comunicacion CAN es acreditado como una red de comunicacion
confiable y compacta utilizada para controlar sistemas que requieran ser monitoreados en

tiempo real.

Por otro lado, el sistema OBD fue implementado en los vehiculos a partir de la necesidad
social de limitar las emisiones de los mismos. Con esto se logrd hacer que las emisiones de

los vehiculos se redujeran sin restar potencia, puesto a que otras opciones para la reduccién
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de emisiones de los motores de combustion daba como resultado una pérdida de potencia
considerable.

Los sistemas OBD tuvieron muchas variaciones dependiendo de las marcas de los
fabricantes de vehiculos los cuales presentaban fallas y no eran normalizados para un uso en
general de los demas fabricantes. Es por esto que existian falencias en el desarrollo de estos
sistemas, como era el caso de que los diagnosticos no se los realizaba cuando el vehiculo
estaba en movimiento, sino que era necesario cuamplir con una serie de situaciones en lo
que respecta al ciclo de conduccién para poder realizar el diagnéstico. Esto traia problemas
puesto que el operador del vehiculo debia esperar al final de un ciclo de operacién para poder
diagnosticar algun tipo de falla en su vehiculo. Otra de las principales fallas que surgi6 en
el desarrollo de este sistema es la luz de advertencia que presentaba, puesto que era una luz
testigo la cual podia significar desde una averia leve hasta una averia extremadamente grave.
Pero esto llego a su fin cuando el congreso de los Estados Unidos en 1990 aprobo la ley del
aire limpio. A partir de esto, todos los fabricantes debian regirse al OBD, estandarizando los
codigos de falla por medio de niumeros y letras que hicieran facil su lectura y comprension.
Ademas al regular todos estos aspectos también se comenzé a regular y estandarizar las
herramientas de diagndstico por lo que surgié la necesidad de estandarizar también los

conectores de acceso al OBD.

Al mismo tiempo que los cambios ocurrian para el sistema de diagnostico, las computadoras
de automdvil se hacian mas poderosas, no solo verificaban los sensores, si no que
controlaban todo el sistema de combustible, de aire y de sensores, dando paso a tecnologias

rezagadas como Fuel Injection (Cervantes & Espinoza , 2010).

Con todas estas mejoras, el sistema denominado OBD-I1, entré en marcha en 1996, aunque
algunos vehiculos modelo 94 y 95 ya contaban con él, pero con fines de experimentacién
(Cervantes & Espinoza , 2010).

Estos sistemas con el paso del tiempo han estado expuestos a una serie de actualizaciones y
renovaciones que lo hacen estar al dia con las nuevas innovaciones en la industria

automotriz.

Todos los vehiculos fabricados ya cuentan con un sistema de diagndstico, el cual almacena
los datos y proporciona toda la informacién cuando ha ocurrido alguna falla (Cervantes &

Espinoza, 2010). Es por esto que se desarrolld herramientas de diagndstico que nos permitan
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acceder a los datos que la unidad de control del vehiculo nos esta dando para poder
determinar por medio de estos datos las fallas en los diferentes sistemas del vehiculo.
Ademas con este tipo de herramientas se puede acceder a datos de funcionamiento y también

se puede realizar algun tipo de reparaciones del sistema.

1.2 SITUACION ACTUAL

Actualmente los vehiculos contienen sistemas de diagndstico y transferencia de datos para
procurar el buen funcionamiento y la maxima eficiencia posible. Ademas dichos sistemas
también van orientados al control de gases de escape que produce el motor de combustion
presente en dichos vehiculos.

Para poder acceder a todos los datos del vehiculo es necesario la aplicacion de un escaner
automotriz utilizando el sistema OBD-II el cual incluye a la mayoria de las marcas de
automaviles a partir de los modelos 1996 hasta modelos actuales que utilizan el protocolo
CAN) implementado en todos los modelos fabricados desde el 2008 (Cervantes & Espinoza
, 2010).

Es por esto que en la actualidad es indispensable que un taller automotriz cuente con un
escaner automotriz con las capacidades de detectar codigos de falla y poder borrarlos una
vez solucionado el problema. Una de las principales limitantes en la adquisicion de este tipo

de instrumentos es el costo elevado que algunos de estos pueden llegar a tener.

Algunos de los avances tecnoldgicos en cuanto al escaner automotriz es que son muy
compactos y muchas veces no estan conectados directamente por medio de cables al
conector del OBD-II.

Por otro lado, la mayoria de escaneres tienen la capacidad de escanear a varias marcas de
vehiculos, aunque también podemos encontrar escaneres que son especificamente para una
sola marca. Otro avance significativo en cuanto a escaneres es que en la actualidad tienen la
capacidad de escanear dos vehiculos al mismo tiempo, estos son ocupados en talleres en los

cuales tienen mucha demanda de este tipo de trabajos.
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1.3 PROSPECTIVA

Lo que se espera con este trabajo es elaborar un escaner automotriz con las capacidades
suficientes para poder ser utilizado en talleres nuevos en el mercado. Con esto se estaria
ayudando a la industria, ya que, se dispondria de un escaner con funciones basicas para un
diagnostico de codigos de falla y su respectivo tratamiento. Por lo tanto al desarrollar un
escaner bésico, este tendria un costo accesible para todas las personas que requieran de esta
herramienta que actualmente es indispensable para el diagnostico de fallas en el campo

automotriz.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la realidad automotriz de nuestro pais es necesario conocer acerca del protocolo de
comunicacion CAN bus, puesto que actualmente la mayoria de vehiculos presentes en
nuestra sociedad dispone de este tipo de protocolo de comunicacion. Por lo tanto, es esencial
que los técnicos del area automotriz sean capaces de trabajar con esta red de comunicacion
para la deteccion de fallas dentro de los diferentes sistemas del vehiculo. Es por esto que es
de vital importancia para un taller automotriz, disponer de un escaner con el que se pueda
realizar el diagndstico de fallas en vehiculos con OBDII. Aunque en el mercado en el que
nos encontramos podemos mencionar que el costo de este tipo de herramientas de
diagnostico son relativamente alto. Ademas se puede decir que el costo de estos equipos va

a depender de las funciones y avances tecnoldgicos que presente el mismo.

1.5 DELIMITACION

1.5.1 Temporal

El presente trabajo investigativo empez6 su desarrollo durante los primeros dias del mes de
diciembre del afio 2018, teniendo una duracion de un afio aproximadamente y llegando a su
culminacion en el mes de noviembre del afio 2019, cumpliéndose con todos los objetivos y

expectativas planteadas al inicio del mismo.
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1.5.2 Espacial

En su totalidad el presente proyecto investigativo fue llevado a cabo en los laboratorios
automotrices de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte campus “El Olivo” el mismo que se desarrollé bajo la estricta supervision
y asesoramiento de personal docente altamente calificado en el campo de la industria
automotriz y dentro del marco de las politicas y restricciones tanto de la carrera de Ingenieria

en Mantenimiento Automotriz, como de la Universidad Técnica del Norte.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar una interfaz electronica para la deteccidon de codigos de fallas en vehiculos a
través de la red CAN.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Identificar en la red CAN del automévil los mensajes hexadecimales que solicitan
codigos de falla e informacién de diagnadstico.

e Sortear la seguridad del vehiculo, para acceder a su modo de diagndstico y controlar
sus funciones bésicas.

e Programar una interfaz en Arduino que permita realizar un diagnostico basico del

vehiculo.

1.7 ALCANCE

Mediante el proyecto de investigacion se planea realizar un diagnostico basico a través de la
red CAN en vehiculos con OBD-II genérico. Para las pruebas de diagnostico y toma de datos
se utilizara un vehiculo Chevrolet Sail modelo 2018. El diagndstico basico compete la
lectura de codigos de falla, el borrado de dichos codigos y la obtencién de datos en tiempo
real dtiles para la deteccion de fallas electronicas. En consecuencia este proyecto tiene como

alcance los siguientes aspectos puntuales:

e Lecturade codigos de falla
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e Borrado de codigos
e Lectura de datos en tiempo real de:
- Revoluciones del motor (RPM).
- Voltaje del sensor de oxigeno.
- Ajuste de combustible a corto plazo.

- Presién absoluta en el colector de admision.

Estos puntos seran cumplidos luego de la elaboracidn de un dispositivo electrénico capaz de
cumplir dichas funciones por medio de una interfaz electronica que permita establecer una

conexién con la computadora del vehiculo.

1.8 JUSTIFICACION

La informacidn acerca de la red de comunicacion CAN en nuestra realidad es algo limitada,
por lo que se pretende ampliar al conocimiento de este tipo de redes de comunicacién
vehiculares. Es por esto que la presente investigacion intenta brindar mas informacion acerca
del funcionamiento y cdmo se puede indagar en los datos que estan siendo transportados por
la red CAN; a través de un dispositivo capaz de interferir y solicitar a la computadora del

vehiculo datos en tiempo real del comportamiento de los diferentes sistemas interconectados.

Por otro lado partiendo de escaneres basicos se buscard la manera de imitar su
funcionamiento con el fin de que, mediante la intrusion en la red CAN se pueda determinar
los cddigos referentes al diagndstico OBD-I1 haciendo que la interpretacion de los mensajes
hexadecimales que nos proporciona la computadora del vehiculo sean mas amigables con

las personas que operen estos dispositivos y por lo tanto, sean de facil interpretacion.

Con lo mencionado anteriormente se elaborara escaneres sencillos y basicos que sean de
utiles para realizar diagnésticos electrénicos. Ademas estos escaneres seran de un costo
relativamente bajo en comparacion con los escaneres que podemos encontrar en nuestro
mercado. Con lo que se propone un prototipo en busca del mejoramiento de la matriz

productiva del pais.

Este trabajo ademas va encaminado con el objetivo nimero cinco del Plan de Desarrollo,

donde se expresa:



22

Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico sostenible de
manera redistributiva y solidaria (Senplades, Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda
una Vida, 2017).

Dentro de este objetivo el presente trabajo va direccionado con las siguientes politicas:

La politica 5.2 indica que se debe promover la productividad, competitividad y calidad de
los productos nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros
insumos, para generar valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores
productivos con enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacion (Senplades, Plan
Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida, 2017). Sustentandose en esta politica,
este trabajo busca servir de base para la produccion de escaneres hechos nacionalmente, lo
que pretende incentivar la productividad nacional, elaborando productos capaces de

competir con sus similares de importacion.

Po otro lado la politica 5.4 pretende incrementar la productividad y generacién de valor
agregado creando incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda
interna, y diversificar la oferta exportable de manera estratégica (Senplades, Plan Nacional
de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida, 2017). Es por esto que el presente proyecto tiene
como base incentivar a la creacion de escaneres automotrices, lo que significa que se
pretende producir dispositivos tecnoldgicos los cuales podrian satisfacer las necesidades de
una pequefa parte de la poblacion que tengan talleres automotrices con poca tecnologia.

Por Gltimo la politica 5.6 busca promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el
desarrollo y la transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion
de la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la
vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades (Senplades, Plan Nacional
de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida, 2017). Con este lineamiento, al realizar esta
investigacion se proporcionard informacion especifica acerca de los temas a tratarse, puesto
que la mayoria de talleres de nuestro pais no tienen en claro el funcionamiento del protocolo
CAN bus y el diagnostico a través del mismo. Ademas se busca motivar a la produccion de
tecnologia nacional al producir dispositivos tecnologicos capaces de inferir en la red de

intercomunicacién automotriz.
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1.9MARCO TEORICO

1.9.1 Protocolo CAN bus.

El protocolo de comunicacién CAN (Controlled Area Network), se desarroll6 en los afios 80
por Bosch partiendo de la necesidad de crear un protocolo de comunicacidn que sea mas
compacto y de mejor funcionamiento. Puesto que, previo al desarrollo del protocolo de
comunicacion CAN todos los sistemas del vehiculo tenian conexiones en las que se
necesitaba gran cantidad de cables lo que implicaba méas costos y méas peso en el vehiculo.
El CAN bus tuvo gran aceptacién por los fabricantes de vehiculos por lo que se busco
estandarizar este tipo de red de comunicacion, tanto fue su aceptacion que este fue utilizado

en otras industrias diferentes a la automotriz.

1.9.1.1 Descripcion del protocolo CAN.

Como se menciond anteriormente, el protocolo de comunicacion CAN fue ideado
principalmente para reducir el tamafio y la complejidad del cableado y por ende reducir
costos de fabricacion de los vehiculos. Por otro lado, una de las caracteristicas més
importantes del CAN es que esta estandarizado. Se trata de un estdndar definido en las
normas I1SO (Internacional Organization for Standardization), concretamente la 1SO11898,
que se divide a su vez en varias partes, cada una de las cuales aborda diferentes aspectos de
CAN (Martinez Mas, 2012).

La estructura fisica del CAN también cumple con un estandar en el que se dispone de dos
cables trenzados o0 en ocasiones se puede disponer de un solo cable. La informacion que
circula entre las unidades a través de los dos cables (bus) son paquetes de bits (0°s y 1°s) con
una longitud limitada y con una estructura definida de campos que conforman el mensaje
(Martinez Mas, 2012). En cuanto a los nodos que se pueden llegar a tener en este tipo de
protocolo de comunicacidn se puede determinar que se puede realizar una conexion de hasta
110 dispositivos en la misma red. Ademas se dispone de un sistema de desconexién
automatica de nodos que puedan estar fallando o dejen de funcionar correctamente, para que
el resto del sistema no deje de trabajar y no se detenga el trafico de datos que van por la red
CAN. Contrario a esto también existe la posibilidad de afiadir nodos sin que se deba realizar

una reprogramacion de todo el sistema.
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Figura 1.1 Estructura del nodo
(Martinez Mas, 2012)

ISO define dos tipos de redes CAN: una red de alta velocidad (de hasta 1 Mbps) definida
por la 1SO 11898-2, y una red de baja velocidad tolerante a fallos (menor o igual a 125 Kbps)
definida por la 1ISO 11898-3 (Martinez Mas, 2012). Al punto anterior habria que afiadir que
la velocidad también depende de la distancia hasta un maximo de 1000 metros (aunque

podemos aumentar la distancia con bridges o repetidores) (Martinez Mas, 2012).

Este protocolo esta orientado a la transmision de datos los cuales tienen un modo de
identificarse e irse ordenando de acuerdo a tramas para su transmision. Como los mensajes
estan identificados cada componente tiene la capacidad de seleccionar y permitir el paso

unicamente de los mensajes que este solicita.

En el modo Multidifusion (multicast) se permite que todos los nodos puedan acceder al bus
de forma simultanea con sincronizacion de tiempos o en el modo medio compartido
(broadcasting) la informacion es enviada en la red a todos los destinos de forma simultanea
(Martinez Mas, 2012). Por lo tanto los nodos deben ser capaces de aceptar o rechazar los

datos que pasan por la red dependiendo del requerimiento de la informacion.
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1.9.1.2 Ventajas.

CAN es una red duradera y econémica que permite a varios dispositivos comunicarse entre
si. Un beneficio es que permite a las unidades de control electronico (ECUSs) tener una sola
interfaz CAN, en lugar de diferentes entradas analogicas y digitales para cada dispositivo en
el sistema (NATIONAL INSTRUMENTS, 2011).

Without CAN With CAN

Figura 1.2 Comparacion entre conexiones sin y con el protocolo CAN

(https://www.ni.com/es-cr/innovations/white-papers/06/controller-area-network--can--overview.html)

1.9.1.3 Tramas del CAN.

Trama de datos

Se la usa para transmitir informacion que puede ser recibida por uno o todos los nodos
conectados a la red. Ademas es utilizada por los nodos para enviar de igual manera
informacidn para que sea determinada por la computadora. . Puede incluir entre O u 8 bytes

de informacion atil (Martinez Mas, 2012).

Trama de informacién remota

Todos los nodos involucrados en el vehiculo pueden requerir informacion de otros nodos,
por lo que se solicita una trama de datos que hace que, el nodo que dispone de la informacion
envie la misma a la red CAN para que pueda ser utilizada por todos los nodos que requieran

dicha informacion.
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Trama de error

Estos pueden ser generados por cualquier nodo que perciba algin error. Consiste en dos
campos: Indicador de error ("Error Flag") y Delimitador de error (“Error Delimeter”)
(Martinez Mas, 2012).

Si un nodo en estado de error "Activo" detecta un error en el bus, se interrumpe la
comunicacion del mensaje en proceso generando un “Indicador de error activo" que consiste
en una secuencia de 6 bits dominantes sucesivos (Martinez Mas, 2012). Esta secuencia
interfiere con el llenado automatico de bits en los mensajes, lo que trae como consecuencia
que se produzcan mas errores en los demas nodos. Para contrarrestar esto el mensaje de error
puede llegar a contener de 6 a 12 bits dominantes con un campo de delimitacion que contiene
8 bits recesivos. Con esto se logra que la comunicacion se reestablezca y el nodo con falla

vuelva a transmitir datos.

Si un nodo en estado de error "Pasivo" detecta un error, el nodo transmite un “Indicador de
error pasivo" seguido, de nuevo, por el campo delimitador de error (Martinez Mas, 2012).
Este indicador es formado por 6 bits recesivos seguidos, entonces esta trama de error es
comprendida por 14 bits recesivos. Es por esto que este indicador de error pasivo no afecta
a los nodos conectados, a menos que el error sea reconocido por el mismo nodo que lo

genero.

El llenado automatico de bits es cuando cada cinco bits iguales consecutivos en el mensaje

se incluye un bit de valor contrario a los anteriormente mencionados.
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Trama de sobrecarga

Es utilizada cuando un nodo requiere mas tiempo para procesar los datos que ha recibido y
esta puede ser creada en el espacio entre tramas en cualquiera de los nodos conectados,
haciendo que no pueda recibir otros datos hasta que termine la interpretacion de los datos
que se estdn procesando. Ademéas un mismo nodo puede Unicamente generar hasta dos

tramas de sobrecarga seguidas.

Espaciado entre tramas

Este sirve para separar una trama de otra y consta de por lo menos 3 bits recesivos, lo que se
denomina “intermission”. Dado este espacio en un error pasivo se puede continuar la
transmision de datos o se puede entrar en un modo de reposo. Mientras que en un estado de
error pasivo es necesario que transcurran 8 bits recesivos para poder continuar con la

transmision de datos.

Bus en reposo

Cuando el protocolo de comunicacién no tiene actividad entra en un modo de reposo en el

que los datos son Unicamente de nivel recesivo.

1.9.1.4 Adjudicacion de Mensajes en CAN

En ocasiones cuando varias unidades de control requieran enviar su protocolo de
comunicacion de manera simultanea, se debe determinar cudl protocolo se transmite
primero, en este caso sera el de prioridad superior. Cada bit que forma parte del codigo tiene
una validacion que puede ser de OV (validacion superior) o de 5V (validacion inferior).

Tabla 1.1 Validacion de bits

Bit con Valor Validacién
ov 0 Superior
5V 1 Inferior
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Los protocolos de datos tienen once bits con los cuales se puede determinar la prioridad del
mismo. Por ejemplo, si se requiere transmitir protocolos de la unidad de control del
ABS/EDB, del motor o de una transmisién automatica al mismo tiempo se busca las
prioridades dependiendo de los bits del protocolo de cada una de ellas como se muestra a

continuacion.

Tabla 1.2 Deteccion de prioridades en protocolos de datos

Prioridad | Protocolo de datos | Campo de estado

1 Freno 001 1010 0000
2 Motor 010 1000 0000
3 Transmision 100 0100 0000

Como se puede observar en latabla 1.2 el protocolo de datos del freno tiene mayor prioridad
puesto que el campo de estado empieza con dos bits de validacion superior. Por lo tanto, este
seria el que se transmite primero en el caso de encontrarse con otros protocolos de menor

prioridad.

1.9.1.5 Formas de conexion de red CAN
Configuracién punto a punto

Es el tipo de conexion mas sencilla porque Unicamente estd compuesta por dos modulos. Se

puede usar uno o dos cables trenzados.

SCANN ECM

Figura 1.4 Conexién punto a punto

(www.autosoporte.com)

Configuracion de anillo

Este tipo de configuracion de conexién se puede encontrar en conexiones grandes donde

pueden estar involucrados de 4 a 20 médulos. Esta conexion se caracteriza por la union de


http://www.autosoporte.com/
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los componentes en serie, es decir, donde termina uno se conecta el otro. La principal ventaja
de este es que si la conexién se rompe en algin punto la informacion puede tomar otro
camino para llegar a los diferentes modulos. Por otro lado, presenta como desventaja que
por cada mddulo se requiere minimo dos nodos de conexion lo que implica mayor nimero

de conexiones y cableado.

Figura 1.5 Conexion de anillo

(www.autosoporte.com)

Conexion estrella

Esta se caracteriza porque todos los componentes se conectan en un solo punto. En este tipo
de conexion se tiene como ventaja que si existe algin problema con un médulo o con su
conexion se suspendera la comunicacion Unicamente con este permitiendo que el resto de
sistema siga funcionando con normalidad. Como desventaja presenta que todos los médulos
se conectan a un nodo maestro, el cual al recibir la conexion de todos los médulos presenta

una gran cantidad de cableado.

Figura 1.6 Conexidn estrella

(www.autosoporte.com)


http://www.autosoporte.com/
http://www.autosoporte.com/
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Configuracion lineal

En este tipo de conexidn es minima la cantidad de cable y la ruta de alambrado dentro del
vehiculo es més sencilla. La desventaja de este tipo de conexion es que si se rompe la

conexidén quedara deshabilitado todos los mddulos que estan detras del punto de ruptura.

Lineal

Figura 1.7 Conexidn lineal

(www.autosoporte.com)

Configuracion DAYSY CHAIN (dos cables).

En la actualidad es el tipo de conexidén mas utilizada por los fabricantes de vehiculos por su
estructura sencilla con una cantidad minima de nodos y con dos cables que transmiten la
misma informacion, hacen de este tipo de conexién uno de los mas confiables. Por otro lado,
al igual que en la configuracidn en linea si se presenta una ruptura en la conexién o en algun

maodulo la comunicacion quedaria interrumpida desde el punto de ruptura.

Daisy Chain

Figura 1.8 Configuracion Daysy Chain

(www.autosoporte.com)


http://www.autosoporte.com/
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1.9.2 Sistema de diagnoéstico a bordo OBD-11.

1.9.2.1 Descripcion del OBD-I1.

El sistema OBD (On Board Diagnostic) es un término que se refiere al autodiagndstico de
los diferentes sistemas que conforman el vehiculo. EI mismo que proporciona informacion
técnica acerca del funcionamiento del vehiculo. La informacion que transita por el OBD ha
ido variando dependiendo de los avances tecnoldgicos con el pasar del tiempo. En las
primeras versiones del OBD cuando se detectaba una falla Unicamente se tenia una luz de
advertencia la cual, era identificada por el nimero y la duracion de las pulsaciones de la luz
MIL. El problema de OBD | es que no estaba estandarizado y las marcas podian dar tantos
datos como vean necesarios, incluso los DLC no estaban estandarizados. Los modernos
sistemas OBD utilizan un puerto de comunicaciones digitales estandarizado para
proporcionar datos en tiempo real, ademés de una serie estandarizada de codigos de
problemas de diagnéstico (DTC), los cuales permiten que un técnico identifique y remedie
las fallas del vehiculo (Denton, 2016). Las ultimas actualizaciones en cuanto al OBD es el

OBD-I1 y la version europea EOBD-I1 las cuales tienen grandes similitudes.
Para poder tener acceso a los codigos hay una serie de actividades que se llevan a cabo:

e Launidad de pruebas envia cadigos.

e La ECU responde con otro codigo de respuesta.

e La unidad de prueba adopta el conjunto apropiado del codigo previamente
recibido.

e LaECU transmite el codigo de falla.
Ademas, los cddigos DTC tienen otras capacidades como son:

e Identificacidn de que los cddigos de respuesta estén de acuerdo con los codigos de
solicitud de informacion.

e Adquisicion de datos en tiempo real con deteccion de codigos con valores erréneos.

1.9.2.2 Componentes del OBD-11
Los componentes del sistema OBD-I11 son: la ECU (Engine Control Unit) 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, vy el
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conector de diagnostico (DLC, Data Link Connector) que sirve de interfaz entre la ECU y
los dispositivos de diagnostico automotriz (Simbafa, Caiza , Chavez , & Lopez , 2016).

ECU

La ECU (Engine Control Unit) es esencialmente la computadora del vehiculo que se encarga
de solicitar, recibir y procesar los datos de los transductores.

Transductores del vehiculo

Estos son unidades que tienen la funcion de controlar el funcionamiento y el modo de
operacion del motor. 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 automovil, entre otras (Simbafia, Caiza ,
Chévez , & Lopez , 2016).

Tabla 1.3 Transductores del motor del vehiculo

SENSOR MEDIDA
Sensor CKP (Crankshat Revoluciones por minuto
Position)

Sensor ECT (Engine Coolant | Temperatura del refrigerante del

Temperature) motor

Sensor MAP (Mainfold Absolute | Presion absoluta en el colector

Pressure) de admision
Sensor IAT (Intake Air Temperatura del aire de
Temperature) admision
Sensor de presion Barométrica Presion barométrica

Sensor TPS (Throttle Position Posicion del acelerador
Sensor)

Sensor VVS (Vehicle Speed Velocidad del automovil
Sensor)

Fuente:(Simbafia, Caiza , Chavez , & Lopez , 2016)
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Luz indicadora de fallas

La luz indicadora de fallas MIL es utilizada por el sistema OBD-I11 para alertar al conductor
del vehiculo que el sistema de diagndstico ha detectado una falla en el funcionamiento del

motor.

Conector DLC

Ademas sirve como interfaz de acceso y recuperacion de datos desde la ECU hacia un equipo
de diagnostico (escaner automotriz) (Simbafia, Caiza, Chavez , & Lopez , 2016). En la tabla
1.4 se detallan los pines del conector DLC.

Tabla 1.4 Pines del conector DLC

PIN CARACTERISTICAS
1 Uso del fabricante
2 Bus (+) J1850 VPM y PWM
3 Uso del fabricante
4 Tierra (chasis)
5 Senal de tierra
6 Bus de datos CAN H (J-2284)
7 Linea K ISO 9141-2
8 Uso del fabricante
9 Uso del fabricante
10 Bus (-) J1850
11 Uso del fabricante
12 Uso del fabricante
13 Uso del fabricante
14 Bus de datos CAN L (J-2284)
15 Linea L 1ISO 9141-2

16 Voltaje de bateria
Fuente: (Simbafa, Caiza , Chdvez , & Lépez , 2016)

El conector DLC es una interfaz con forma trapezoidal de 16 pines basado en el estandar

SAE J1962, que se ubica bajo el tablero, generalmente en el lado del conductor.
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Figura 1.9 Conector DTC

(http://www.aficionadosalamecanica.com/obd2.htm)

1.9.2.3 Protocolos de sefial OBD-I1

Los protocolos de sefial OBD-II presentan variaciones dependiendo de los diferentes
fabricantes de vehiculos existentes, donde los principales cambios son los pines utilizados
que estan dispuestos en diferente orden o con diferentes funciones. Entre ellos podemos

encontrar los siguientes:

e SAE J1850 PWM ((Pulse Width Modulatién) o (modulacién de pulso y ancho))
usado generalmente por Ford USA.

e SAE J1850 VPW ((Variable Pulse Width) o (ancho de pulso variable)) usado por
General Motors.

e ISO 9141-2 usados en vehiculos Chrysler.

e [SO 14230 KWP2000 (Teclado de protocolo 2000) usado por Renault.

e [ISO 5765 CAN: el protocolo CAN fue desarrollado por Bosch para control
automotriz e industrial, desde 2008 a todos los vehiculos vendidos en Estados Unidos
(y muchos otros) se les exige implementar el CAN como uno de los protocolos de
comunicacion de sefiales (Denton, 2016).

Todas las clavijas de salida del OBD-II usan el mismo conector pero se utilizan diferentes
clavijas, excepto la clavija 4 (tierra de la bateria), la clavija 5 (tierra de sefial) y la clavija 16
positivo de la bateria (Denton, 2016).

1.9.2.4 Codigos PID.
Para la obtencion de datos el OBD-I1 dispone de 10 modos de medicién, donde cada uno de
ellos cumple diferentes funciones en el diagnostico. Por lo que, para solicitar informacion

acerca del funcionamiento del vehiculo por medio del OBD-II se utilizan codigos PID


http://www.aficionadosalamecanica.com/obd2.htm
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(Parameter Identification). Cada codigo PID esta relacionado con una medida especifica de
los modos 1y 2 del sistema OBD-I1 (Simbafia, Caiza , Chavez , & Lopez , 2016).

Modos de los cdédigos PID.

Los PID son estandarizados segun el protocolo de sefial OBD-II. Para la obtencion de
respuestas utilizando PID se siguen los siguientes pasos:

e Introducir el PID necesario
e Envio del PID por el protocolo de comunicacion
e LaECU reconoce el PID y solicita la informacion al componente indicado

e Lainformacion regresa por el protocolo de comunicacion

Tabla 1.5 Modos de medicion OBD-I1

MODO CARACTERISTICAS

Modo 1 Obtencion de datos actualizados

Modo 2 Acceso a cuadro de datos congelados

Modo 3 Obtencién de cédigos de falla.

Modo 4 Borrado de cédigos de falla y valores almacenados.
Modo 5 Resultado de las pruebas de los transductores de oxigeno
Modo 6 Resultado de las pruebas de otros transductores
Modo 7 Muestra de cddigos de falla pendientes

Modo 8 Control de funcionamiento de componentes
Modo 9 Informacion del automovil

Fuente: (Simbafa, Caiza, Chavez , & Lépez , 2016)

Modo 01 (Mostrar datos actuales)

Este modo tiene la capacidad de solicitar datos en tiempo real de los componentes conectados
al protocolo de comunicacion. Ademas vale recalcar que las respuestas que nos dan los
diferentes componentes vienen dados en modo hexadecimal, los mismos que debemos

transformar con una serie de ecuaciones que nos permitira tener los datos en modo decimal.
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Modo 02 (Acceso a cuadro de datos congelados)

Este modo nos da acceso a datos del funcionamiento del motor en el momento exacto donde
se produjo algun tipo de falla o desperfecto. Con este modo podemos realizar un diagnostico
un poco mas claro del porque se produjo las fallas. Estos datos son almacenados por la ECU
del vehiculo.

Modo 03 (Obtener cddigos de falla)

Este modo nos permite tener los cddigos de falla o DTC propios del vehiculo, los mismos
que vienen en paquetes de 6 bytes que daran informacion de la falla en si. El primer caracter

proporciona informacion del lugar donde se generd el codigo de falla.

Tabla 1.6 Interpretacidn del primer caracter DTC

A7 | A6 | Primer caracter DTC
0O P — Motor
0|1 C — Chasis
110

B — Carroceria

1|1 U - Red
Fuente: (Ortiz Lopez, 2014)

Por otro lado el segundo caracter determina si el DTC es universal (también denominado

SAE), o si es propio de un fabricante.

Tabla 1.7 Interpretacion del Segundo caracter DTC

A5 | A4 | Segundo caracter DTC
0|0 0
0|1 1
110 2
1|1 3

Fuente: (Ortiz Lopez, 2014)

El tercer caracter, en el caso de tener una falla en el motor, identifica el subsistema en el que

se produjo la falla. Por Gltimo el cuarto y quinto caracter proporcionan el nimero de falla.
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Tabla 1.8 Interpretacion del tercer, cuarto y quinto caracter DTC

A3 | A2 | A1 | AO | Tercer caracter DTC
0

| | P PR R O O O O O O o o
| P P O O O O | | |k O O O O
Ol k| O k| O] k| O k| O |l O k| Ol +—| o

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1

Tl M| Ol O W > © oo N o g M W N P

1 1 1 1
Fuente: (Ortiz Lopez, 2014)

En la figura 1.12 se puede observar la estructura de un codigo DTC con su respectiva

interpretacion.

X X X

Falla (00 — 99)

1— Dosificacion de combustible y aire.

2 — Dosificacion de combustible y aire {Circuito de inyectores)
3 —Sistema de encendido 6 fallos de encendido.

4 — Controles de emision auxiliares.

5 — Control de velocidad del vehiculo y sistema de control de ralenti.
6— Circuito de salida a la computadora

7 —Transmision.

8—Transmision.

0-SAE
1- Fabricante

Figura 1.10 Interpretacion de cédigo DTC
(Ortiz Lépez, 2014)
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Modo 04 (Borrar codigos de falla y datos almacenados)

Este modo nos permite borrar el cddigo de falla que esta presente y hace que la luz MIL se

apague.

Modo 05 (Resultados de las pruebas de los transductores de oxigeno)

Este modo muestra los resultados de las pruebas realizadas a los sensores de oxigeno para
determinar el funcionamiento de los mismos asi como la eficiencia del convertidor catalitico
(Ortiz Lopez, 2014). EI numero de sensores de oxigeno presentes en el vehiculo depende de

la tecnologia que el mismo contenga.

Modo 06 (Resultado de pruebas de otros transductores)

Con este modo se obtiene los resultados del monitoreo de todos los componentes conectados
al protocolo de comunicacion, verificando que se encuentren funcionando normalmente. Es
un modo muy atil que puede revelar el funcionamiento interno del OBDII y permite predecir
cuando un DTC puede aparecer, comparando a parametros de funcionamiento provistos por

el fabricante y los pardmetros actuales de los sensores (Ortiz Lopez, 2014).

Modo 07 (Muestra cddigos de falla pendientes)

Muestra los codigos de falla que fueron detectados en el Gltimo o en el actual ciclo de

conduccion.

Modo 08 (Control de funcionamiento de componentes)

Este modo permite realizar comprobaciones en el funcionamiento de actuadores.

Modo 09 (Informacion del automovil)

Este modo contiene informacion del nimero de identificacion del vehiculo o Vehicle

Identification Number (VIN) y la informacion de la calibracion de la ECU (Ortiz Lépez,
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2014). Ademas este modo es util porque a partir de la informacion de la calibracion de la
ECU se puede modificar los parametros y obtener el rendimiento que se desee.
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se detallan los procesos realizados para el cumplimiento de los
objetivos planteados anteriormente. Se comienza por la infiltracion a la red CAN del
vehiculo para obtener los cddigos hexadecimales y discriminar los que sirvieron para la
programacion de la interfaz electronica, para ello se proporciona una breve descripcion de
los equipos utilizados con su respectivo software. Ademas, se detalla el procedimiento a
seguir para la programacion tanto en Arduino IDE como en LabVIEW, que son los software

con los que se realiz6 el programa final.

2.1.1 Proposito Investigativo.

La finalidad de la identificacién de los datos hexadecimales correspondientes al envio y
recepcion de mensajes de informacion del vehiculo es comprender el modo en que un escaner
automotriz solicita y recepta la informacion en la red CAN. Esto a partir de la utilizacion de
ciertos modos de diagndstico que permiten tener acceso a datos en tiempo real, lectura de
cbdigos de falla y borrado de los mismos. Se elaborara un escaner automotriz genérico con
las funciones anteriormente detalladas, el mismo que puede ser usado para el diagnéstico en

vehiculos con OBD-II genérico.

2.1.2 Determinacion de metodologia de investigacion.

Para el presente trabajo se optd por el método experimental, dado que a lo largo de este fue
necesario experimentar con varios codigos que conllevan diversas variables que fueron
cambiando para posteriormente verificar el correcto funcionamiento de la interfaz y la
veracidad de los datos obtenidos. Esto con el fin de poder hacer la comparaciéon con un
escaner automotriz convencional. Una vez obtenidos los resultados deseados con cada uno

de estos codigos se unen en un solo programa que cumple con las propuestas establecidas.
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2.1.3 Procesos metodoldgicos

En el diagrama de flujo de la figura 2.1 se detalla el proceso general a seguir para la obtencion
de los objetivos planteados en el presente proyecto.

Proceso
metodoldgico

Identificar en la
red CAN del
automovil los

Revisién
bibliografica

mensajes
hexadecimales

gue solicitan
codigos de falla e
informacion de
diagndstico.

Analizar el sistema
de diagndstico en
el vehiculo.

!

Seleccionar los
datos a los que se
va a tener acceso

!

Detectar los
codigos del
sistema de
diagnostico.

!

Identificar los
mensajes
hexadecimales
que solicitan
informacion del
vehiculo

—

Si

Identificd
los mensajes
hexadecimales
en la red
CAN

Sortear la
seguridad del
vehiculo, para
acceder a su

\

modo de

diagnostico y
controlar sus
funciones basicas.

'

Discriminar los
mensajes
hexadecimales

'

Inferir en la red
CAN del vehiculo,
escribiendo los
mensajes
directamente
sobre esta

{

Se
tuvo
acceso al
modo de
diagnéstico en
el vehiculo

Figura 2.1 Diagrama de flujo de objetivos

Si

Programar una
interfaz en arduino
- que permita

realizar un
diagnostico basico
del vehiculo.

{

Determinar las
interfaces
electrénicas que
permiten
comunicacion
CAN con el
vehiculo.

1

Programar la
interfaz arduino vy
exportar los datos
a LabVIEW

v

Probar el
funcionamiento de

la interfaz de
diagnostico
OBD-II.

i

Se
programa la
interfaz

si
Y

Analizar los datos
adquiridos y
comparar

!

Registrar los
resultados

Y

Elaborar
conclusiones y
recomendaciones

FIN
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2.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Para las diferentes pruebas realizadas fue indispensable el uso de un vehiculo equipado con
OBD-Il genérico para que responda con los demas equipos y asegurar el correcto
funcionamiento de los mismos. En este caso se utilizo un Chevrolet SAIL afio de fabricacién
2018, en el que se hizo toda la extraccion de codigos y posteriormente las pruebas de los

mismos. Para ello se utilizaron los equipos que se describen a continuacion.

2.2.1 Dispositivo CAN Bus Analyzer.

La herramienta CAN BUS Analyzer esta disefiada para ser un monitor de bus CAN fécil de
usar y de bajo costo que se puede usar para desarrollar y depurar una red CAN de alta
velocidad (Microchip-Technology, 2011). Esta Gtil herramienta puede ser utilizada en

cualquier campo en el que se utilice el protocolo de comunicacion CAN.

d
+» USB STATUS

@ uss pusY @ CNRX

MicrocHIP
¥)USBPOMER  CAN BUS Analyzer & X

& ONO-@-VBAT 1 @ TRIGGER @ 2

Figura 2.2 Dispositivo CAN bus Analyzer
(Microchip Technology, 2011)
La herramienta CAN Analyzer admite CAN 2.0b e ISO 11898-2 (CAN de alta velocidad
con velocidades de transmisién de hasta 1 Mbit / s) (Microchip-Technology, 2011). Este

dispositivo se conecta al vehiculo a través de un conector RS232C.

5 (Signal Ground)

4 (Chassis Ground)

6 (CAN High (J-2284)
7 (1ISO 9141-2K Line)
(CAN Low J-2284)
10 (J1850 Bus-)

2 (J1850 Bus+)

15 (ISO 9141-2 L Line)
16 (Battery Power)

DN WN -
-
o

OBDII

Figura 2.3 Cable de conexion entre el OBD-Il'y RS232C
(Microchip Technology, 2011)



Tabla 2.1 Pines del conector RS232C

Pin Number | Signal Name | Signal Description

1 No connected N/A

2 CAN L Dominant Low
3 GND Ground

4 No connected N/A

5 No connected N/A

6 GND Ground

7 CANH Dominant High
8 No connected N/A

9 No connected N/A

Fuente: (Microchip-Technology, 2011)
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El dispositivo CAN bus Analyzer puede ser comparado a los analizadores de redes CAN de

gama alta que por consecuencia tienen un costo relativamente alto en comparacion con este

dispositivo. Esta herramienta da la facilidad de ver y almacenar datos que transitan por el

protocolo de comunicacién CAN. Ademas se puede enviar mensajes a la red CAN.

2.2.2 ELM 327 CAN bus scanner.

El ELM 327 es utilizado para la trasmision de datos desde el conector OBD-II del vehiculo

hasta el conector RC232 del analizador de red CAN. Este dispositivo es capaz de conectarse

con 12 diferentes protocolos de comunicacion OBD-II, identificando automéaticamente el

protocolo con el que se esta conectando.

MCLR [ ~ [ OBD Tx LED
vmeasure [] ] OBD Rx LED
J1850 Volts [ ] RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ [ RS232 Rx LED
Memory [] ] CAN Rx

Baud Rate [] m [ CAN Tx
LFmode [] < JisoL
vss [ f{)’ ] 1sOK
XT1 O ~ 1 Voo
xT2 O ] vss
VPW in O [ RS232 Rx
1soIn O [ RS232 Tx
PWM In [ ] Busy
J1850 Bus- [ ] RTS

Figura 2.4 Pines del ELM 327
(Cervantes & Espinoza , 2010)
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Tabla 2.2 Descripcion de los pines del ELM 327

PIN TIPO DESCRIPCION
MCLR Entrada Reinicia al ELM327
Vmeasure Entrada Entrada el convertidor A/D, el cual mide un voltaje de
OV ab5V.
J1850 volts Salida Control del bus J1850
J1850 Bus+ Salida Proporciona los datos hacia la linea J1850 Bus+
Memory Entrada Controla las funciones de la memoria interna
Braud Rate Entrada Controla la velocidad del bus
LF Mode Entrada Controla el formato de término de los mensajes
XT1ly XT2 Cristal Un cristal debe ser conectado a esta unidad
VPW In Entrada Recibe los datos del bus J1850 VPW
ISO In Entrada Recibe los datos del bus ISO 9141 e I1SO 14230
PWM In Entrada Recibe los datos del bus J1850 PWM
J1850 Bus- Salida Proporciona los datos hacia la linea J1850 Bus-
RTS Entrada Controla la prioridad de las peticiones de un nuevo
comando
Busy Salida Indica si el ELM327 esté listo para recibir comandos
RS232 Tx y Rx RS232 Lineas del bus RS232
Vdd Alimentacion | Debe ser conectado a 5V
ISO-K e ISO-L Salida Proporciona los datos hacia los protocolos 1ISO9141 e
1SO14230
CAN Tx y Rx CAN Linea de bus CAN
RS232 y OBD Salida Proporciona salida de 5V y alimenta LEDs
TxyRx LED

Fuente: (Cervantes & Espinoza , 2010)

2.2.3 Interfaces de programacion y comunicacion CAN bus.

2.2.3.1 Placa Arduino mega 2560.

La placa Arduino mega 2560 es fabricada con un controlador Atmega 2560 el mismo que
cuenta con pines de entrada y salida ya sean analogas o digitales. Esta placa esta disefiada

para objetos interactivos teniendo la posibilidad de conectarse a una computadora por el
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puerto USB. El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales
pueden ser utilizadas como salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UARTS (puertos serial
por hardware), cristal oscilador de 16MHz, conexion USB, jack de alimentacion, conector
ICSP y botdn de reset (Olimex). Esta placa puede trabajar tanto conectada a la computadora
0 conectada a una fuente de alimentacion de 9 a 12 V de corriente continua. Ademas esta

placa es compatible con casi todos los Shields disponibles para Arduino.

e Microcontrolador ATmega2560.
Voltaje de entrada de - 7-12V.

e 54 pines digitales de
Entrada/Salida (14 de ellos son
salidas PWM).

16 entradas analogas.

e 256k de memoria flash.

e Velocidad del reloj de 16Mhz.

ARDUINO

Authorized Distributor

Figura 2.5 Caracteristicas de la placa Arduino mega 2560

(http://arduino.cl/arduino-mega-2560)

2.2.3.2 CAN bus shield Sunflower.

Las shield son placas que sirven para complementar el funcionamiento de las placas
Arduino, en este caso de la placa Arduino mega 2560. Estas placas se comunican con el
Arduino por medio de los pines digitales y andlogos, y ademas la alimentacion de estas viene
dada por la placa Arduino. Esta funciona como una interfaz para la comunicacion entre el
Arduino IDE y lared CAN.

Otras caracteristicas que posee la placa utilizada son: Alcanza velocidades de hasta 1 Mbps
en la implementacion CAN 2.0B, soporta tramas de 11 y 29 bits, tiene una interfaz SPI de
hasta 10MHz, posee indicadores LED Yy tiene dos buffers de recepcion con almacenamiento

de mensajes con prioridad (Sanchez Carrizo , 2017).
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Ne Componente

1 Interfaz DB9

V-OBD

Indicador LED

CAN high y CAN low
Pin de salida Arduino
Conector serial Grove
Conector I2C Grove
Conectores del ICSP
IC-MCP2551
IC-MCP2515

O 00 0 & Wn s W

—
(=

Figura 2.6 Componentes del CAN bus shield sunflower
(Sanchez Carrizo , 2017)

La figura 2.7 muestra el modo de conexion entre el puerto OBD-II del vehiculo y conector
DB9 de la placa CAN Bus Shield. En este caso se puede optar por usar Unicamente los pines
correspondientes a CAN_H y CAN_L, esto debido a que la alimentacion y tierra vendran

desde la placa Arduino.

Figura 2.7 Conexion entre el OBD-Il y conector DB9

(http://wiki.seeedstudio.com/CAN-BUS_Shield_V1.2/)


http://wiki.seeedstudio.com/CAN-BUS_Shield_V1.2/
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IC-MCP2551

Este tipo de dispositivo MCP2551 proporciona una capacidad de transmision y recepcion
diferencial para el controlador de protocolo CAN vy es totalmente compatible con la norma
ISO-11898, incluidos los requisitos de 24V, y funciona a velocidades de hasta 1Mb/s
(Sanchez Carrizo , 2017). Este componente tiene la capacidad de tolerar fallas en el sistema

y actla como una interfaz entre el CAN y un bus fisico.

IC-MCP2515

El MCP2515 cuenta con dos mascaras de aceptacion y seis filtros de aceptacion que se
utilizan para descartar mensajes no deseados, lo que reduce la sobrecarga del micro
controlador anfitrion (Sanchez Carrizo , 2017). Este es el responsable de la recepcién y

transmisién de tramas de datos en el sistema.

2.3 ANALISIS DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO EN EL VEHICULO.

Para el andlisis del sistema de diagndstico del vehiculo Chevrolet Sail modelo 2018 se
realizaron varias pruebas para verificar que en este se puedan realizar los ensayos
posteriores. Para empezar se realiza una prueba sencilla de comunicacion entre la ECU del
vehiculo con el dispositivo ELM327. Si se obtiene comunicacion se puede decir que el
vehiculo cuenta con OBD-II genérico, dado que si no fuera de este tipo no se tendria una
respuesta adecuada. Ademas se observo el puerto OBD-Il donde se compara los pines
existentes con los pines descritos en la tabla 1.4 y a su vez con los diagramas de conexion
del Can Bus Shield y del Mycrochip. De todo lo mencionado anteriormente se debe hacer
mayor énfasis en los pines correspondientes a Can High, Can Low, y tierra de sefial. Todos
los ensayos que se realizaran posteriormente estaran estrictamente relacionados con dichos

pines.

2.4 DETECCION DE CODIGOS DE SISTEMA DE DIAGNOSTICO.

En la figura 2.8 se muestra un diagrama de flujo del proceso de infiltracion a la red CAN del

vehiculo, de donde se obtuvieron los datos para proceder con la programacion de la interfaz.



infiltracion a la red
CAN y obtencién de
datos
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Figura 2.8 Diagrama de flujo de la infiltracién a la red CAN.
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Para la deteccion de los codigos se realizo la conexion de los dispositivos ELM327 y el CAN
bus Analyzer, estos pueden estar conectados por un lado individualmente a una computadora
cada uno o a una sola computadora a la vez. Por el otro lado deben estar conectados al puerto
OBD-1I del vehiculo. Para esto se utiliza una extension del conector OBD-I11 (splitter) que
proporciona dos salidas del puerto para conectar ambos dispositivos individualmente. El
splitter cuenta con un conector macho y dos hembras, donde se tiene conexion en los mismos

pines que el puerto OBD-II del vehiculo a ser utilizado.

Figura 2.9 Splitter de conexion OBD-II

Una vez conectados los dispositivos es necesario configurar los programas con los que
funcionaran los mismos. El dispositivo CAN Bus Analyzer trabaja con su propio software,
mientras que el ELM327 trabajard con el hyperterminal Hércules. Estos dos programas

deben estar configurados en cuanto a puertos COM y velocidades de comunicacion.

Cabe recalcar que para que los dos dispositivos funcionen y se pueda obtener los datos en
sus respectivos software es indispensable que el vehiculo al que estén conectados debe estar
con la llave en posicién de contacto o encendido, caso contrario no se visualizara ningin

dato.

2.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE CODIGOS ADQUIRIDOS.

Para verificar que los headers y todos los datos obtenidos sean los correctos se lo hace
utilizando el programa CAN Bus Analyzer. Para esto es necesario abrir la pestafia “transmit”
que se encuentra en la barra de tareas opcion “tools”. Esta opcion permite realizar la escritura

directamente en la red CAN del vehiculo, donde es necesario escribir absolutamente todos
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los datos que se requiere para tener una respuesta adecuada. A diferencia de la escritura en
el hyperterminal Hércules se deben escribir los datos que sirven de relleno para completar
el mensaje de 8 bytes. Ademas de es posible escribir el cddigo en reiteradas repeticiones en
un lapso de tiempo establecido. Si al enviar el mensaje en la ventana “fixed trace” se obtienen
las mismas lineas de escritura y lectura que cuando se envi6 desde el software Hércules,
quiere decir que el cddigo escrito es el correcto y puede ser usado para la programacion en
el Arduino IDE.

Transmit H
FORMAT 1D DLC DATAD DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATA6 DATA7 PERIOD (msec) REPEAT TRANSMIT

HEX v | 7DF ] ]| 03 00 00 00 00 00 00 1000
HEX v
HEX v
HEX v
HEX v
HEX v
HEX v
HEX v
HEX v

Send
Send
Send
Send
Send
Send
Send
Send

R = =R =R = =]
o o e o o e oo =

Figura 2.10 Opcién Transmit en el programa CAN BUS Analyzer

2.6 DESARROLLO DE INTERFAZ PARA COMUNICACION POR
OBD-I1.

El desarrollo de la interfaz se la realiza utilizando por un lado el software Arduino IDE para
la escritura y lectura de los datos en la red CAN y por otro lado el software LabVIEW, el
cual permite realizar una aplicacién méas amigable y organizada, ademas de lograr exportar
e importar datos del monitor serial del Arduino para una mejor presentacion de los datos

obtenidos.

2.6.1 Software Arduino IDE
La figura 2.12 muestra un diagrama de flujo para la elaboracion del codigo en el software

Arduino IDE que consta con las caracteristicas que se indic6 anteriormente.
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Figura 2.11 Diagrama de flujo para la elaboracion del software en Arduino IDE

o1

Antes de empezar la programacion es necesario buscar una libreria la cual fuera compatible

con el dispositivo CAN bus shield que es el encargado de la comunicacion del Arduino con

la red CAN del vehiculo. Una vez determinada la libreria a utilizar, se hizo una revisién los

cddigos con los que esta trabaja y se identifica los que son Utiles para el desarrollo de la

interfaz. Por otro lado también se analizan los programas de ejemplo ya establecidos que

vienen dentro de la libreria para que de esta manera se tenga una mejor idea del formato y

escritura que se utiliza para el programa en cuestion. Ademas es indispensable realizar las

void
loop
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configuraciones de acuerdo a la placa que se esta usando y al puerto COM con el que se va

a trabajar.

Una vez realizadas las configuraciones correspondientes se puede iniciar con la escritura del

cddigo de programacion siguiendo el siguiente orden:

2.6.1.1 Declaracion de variables y librerias.

Incluir la libreria previamente afiadida al software.

Precisar que las direcciones (headers) van a ser constantes en todo el programa.

2.6.1.2 Void setup

Iniciar el monitor serial a la velocidad requerida, en este caso 9600 braudios.

Incluir un mensaje de inicio como muestra de que el monitor serial se inicié

correctamente.
Correr el CAN bus a una velocidad de 500 kb por segundo.
En caso de fallas en la iniciacion del CAN bus afiadir un mensaje de inicio fallido.

Definir las direcciones o headers en los cuales se van a tener los datos de respuesta

a los codigos PIDs que seran enviados.

2.6.1.3 Void loop

Especificar los headers en los cuales se va a realizar la escritura de los codigos PIDs.

Enviar el paquete de dados correspondiente el PID requerido, para esto se basa en el
formato de escritura que se identifico al enviar el mensaje en el programa CAN BUS
Analyzer en la opcion transmit. Cada dato debe ser enviado individualmente, es
decir, en una linea cada uno. No es necesario enviar los datos que Unicamente sirven
de relleno para completar el mensaje de 8 bytes. Por Gltimo, se debe indicar que el

paquete de datos a enviar esta completo para finalizar la escritura.
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Se analiza el paquete de respuesta indicando que los valores deben ser diferentes de
0. Los valores correspondientes a la longitud del mensaje, a la respuesta al modo y
al PID deben ser leidos, pero a la vez discriminados, ya que estos no interfieren en
los datos que se estan solicitando.

Los datos que si seran usados para el calculo del resultado al PID, deben ser leidos e

incluidos en la formula propia del PID en cuestion.

Por altimo se imprime el valor resultante de la formula utilizada anteriormente, por

motivo de prueba se afiade un tiempo de repeticion del ciclo.

Este proceso se repite para los PIDs del modo 1 de diagnostico, haciendo programas

individuales para comprobar su funcionamiento de una manera mas facil. Mientras que para

el modo 3 y 4 que también seran utilizados, se hace una variacion Unicamente en el void

loop, como se detalla a continuacion:

Especificar los headers en los cuales se va a realizar la escritura de los codigos PIDs.

Enviar el paquete de datos correspondiente al modo, sea este 3 0 4, para esto se basa
en el formato de escritura que se identifico al enviar el mensaje en el programa CAN
BUS Analyzer en la opcion transmit. Cada dato debe ser enviado individualmente,
es decir, en una linea cada uno. En esta seccidn se envia un dato menos puesto que
solo se envia el modo, mas no un PID. No es necesario enviar los datos que
Unicamente sirven de relleno. Por Gltimo se debe indicar que el paquete de datos a

enviar esta completo para finalizar la escritura.

Se analiza el paquete de respuesta indicando que se los valores deben ser diferentes
de 0. Los valores correspondientes a la longitud del mensaje, a la respuesta al modo
deben ser leidos, pero a la vez discriminados ya que estos no interfieren en los valores

que se estan solicitando.

En el caso del modo 3 o lectura de codigos de falla es necesario que los valores que
por defecto fueron transformados a modo decimal sean regresados a su modo original
en hexadecimal. Para finalizar se imprimen los valores y se realizan las pruebas

respectivas.

Por otro lado para el modo 4 o borrado de codigos de falla, basta solo con enviar el

paquete de datos ya que no se obtendra una respuesta la cual sea necesario presentar,



54

sino que, es suficiente con un mensaje de confirmacion que indique que el cédigo

fue ejecutado.

2.6.1.4 Unidn de todos los codigos en uno solo

Para realizar un cadigo general que contenga a todos los descritos anteriormente, se opta por
hacerlo creando variables como letras para utilizarlas como condicién para que cada codigo
sea ejecutado dependiendo de las constantes definidas anteriormente en la delimitacion del

proyecto.

e La parte de libreria, inicio del monitor serial y arranque del CAN bus se mantienen
iguales, los cambios son Unicamente en la seccion de Void loop que es la parte que

se requiere una repeticion ciclica.

e Secrean caracteres tantos como acciones a ejecutar. Estos deben estar descritos como
datos de lectura dentro del monitor serial. Esto quiere decir que el programa debe
esperar a que se escriba un dato para ejecutar alguna accion, de caso contrario solo

se iniciard el programa.

e Paralimitar laaccion se crea una condicion donde cada caracter creado anteriormente
corresponda a una letra, y se afiade la parte del void loop de uno de los codigos

inicialmente elaborados.

e EI proceso anterior se repite para todas las acciones requeridas, Unicamente

modificando la letra que va a ser la encargada de activar la misma.

e Cabe recalcar que en este punto ya no es necesario incluir un tiempo para la
repeticion del ciclo, porque unicamente dependera de las veces que se escriba la
variable de cada accion para su ejecucion. Es decir, si se escribe 10 veces la letra

definida el programa proporcionara 10 respuestas.

2.6.2 Software LabVIEW

La figura 2.13 detalla brevemente el proceso para la elaboracion de la interfaz en LabVIEW,
la misma que debe tener las capacidades de enlazarse con el programa realizado previamente
en Arduino IDE.
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Figura 2.12 Diagrama de flujo de interfaz en LabVIEW

utilizando los elementos de la opcion Serial.

elementos disponibles cuando sean requeridos.

Para empezar se da clic derecho en la ventana de diagrama de blogues y se ancla la
paleta de funciones, seguidamente en la opcioén “Instrument 1/O” se selecciona el

recuadro que dice “Serial” y también se lo ancla a ventana principal para tener los
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Figura 2.13 Paneles de funcion y serial anclados

Configuracion del puerto

e Se arrastra el icono de configuracién del puerto y se crea un boton de control en la
entrada llamada “VISA resourse name” para poder realizar la configuracion desde el

panel frontal.

Después de la configuracion se crea una estructura “while loop” que va a ser la encargada
de realizar las acciones de una manera ciclica dependiendo de un tiempo que se establecera
mas adelante. Para esto se da clic en el icono “structures” donde se escoge “while loop”.
Dentro de esta estructura debe ir todo lo que se requiere repetir ciclicamente, es decir, fuera
de esta deben encontrarse Unicamente la configuracion del puerto y el cierre de la

comunicacion serial.

Escritura de constantes

e Afadir la opcion “Write” la cual permite hacer la escritura en el monitor serial de

Arduino para controlar las funciones preestablecidas anteriormente.

e Paraevitar la escritura de manera manual se afiade botones para crear constantes que
simulen la escritura de datos. Para esto en la ventana de panel frontal se afade
botones tipo “ON/OFF”. En la paleta de control, dentro de la opcion “Boolean” se

selecciona “Ok button” y se anaden tantos como acciones a realizarse.
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Simultdneamente apareceran los mismos botones en el diagrama de bloques para su

configuracion.

e Insertar un “Array” para la configuracion de cada boton de control. En la paleta de
funciones en “Array” se selecciona “Build Array”. Una vez afiadido se lo extiende

pasta tener uno por cada boton de control.

e Al ser necesario convertir el “Array” a un nimero se anade un transformador. En la

paleta de funciones en “Boolean” se selecciona “Array to number”.

e Se inserta una estructura de caso, la cual determina si los datos de escritura son
correctos 0 no. En la paleta de funciones, opcion “structures” se elige “case
structure”. Dentro de este se afiade una constante de tipo “String” que serdn las

variables que se establecieron en la programacion del Arduino.

e En la parte superior del “case estructure” se define cada uno de los casos, es decir,

cada caso (cada boton) envie una variable al bucle de escritura de manera automatica.

Numero de bytes entrantes

e Seguido del buffer de escritura, es importante reconocer cuantos bytes se estan
recibiendo, para esto en la paleta de comunicacién serial se selecciona la opcién
“bytes at port” y se la conecta. A su vez esta herramienta sirve para detener la lectura
en el caso que no se reciban datos. Por este motivo se afiade un cddigo de
comparacién que se encuentra en la paleta de funciones dentro de “comparison” la

opcion “Not Equal to 0?7

Lectura

e Se afiade otro “case estructure” quien determinara si se realiza o no la lectura, y por

ende la impresion de los datos.

e Seguido de “Bytes at Port” se afiade la opcion de lectura “Write” que se encuentra

dentro de la paleta de comunicacion serial. A esta es indispensable crear un indicador
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el cual va a imprimir los datos en un recuadro ubicado en el panel frontal. Este

indicador debe ir dentro del ultimo “case structure”.

Tiempo

e Seincluye el tiempo en el que se repetira el ciclo en la opcion “Timing” adjuntamos

un “Wait” el mismo que permite ingresar el tiempo en milisegundos.

Boton de reinicio

e Por otro lado también se debe adjuntar un botéon de “Stop” que servirad para parar o

reiniciar el programa en caso de algun error en el transcurso del mismo.

Cierre

e Por dltimo, fuera del ciclo While se cierra la comunicacion serial con la opcién

“Close”.

Hecho esto se puede realizar las pruebas respectivas.

2.6.2.2 Panel frontal
e Es necesario organizar todos los controles, indicadores y botones que se encuentran

en esta seccion.

e En cuanto a los botones, se requiere realizar la configuracion de su accion mecanica

dependiendo del modo de funcionamiento que se requiera.
e Se afiade el fondo y los formatos que se desee para la presentacion final.

Para terminar se exporta el programa en una aplicacion .exe para poder ejecutarla sin

necesidad de tener instalado el software LabVIEW.
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2.7 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFAZ.

Al haber elaborado cddigos individuales para cada modo y para cada PID es necesario
realizar pruebas de funcionamiento a cada uno de ellos por separado y Unicamente dentro
del monitor serial del Arduino IDE. Por otro lado al tener ya un codigo general, de la misma
manera se realiz6 las pruebas correspondientes, esta vez enviando las diferentes variables

que ejecuten las acciones programadas.

Al verificar el correcto funcionamiento en el software Arduino IDE, se puede pasar a realizar
las pruebas enlazando el LabVIEW con el monitor serial del Arduino. Para esto es necesario
cerrar completamente el Arduino IDE, ya que, no es posible tener abierto un puerto COM

en dos programas a la vez.
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El presente capitulo detalla todos los codigos hexadecimales extraidos en los procesos

descritos anteriormente correspondientes a los datos que transitan por la red CAN del

vehiculo. Ademas, se muestran los headers tanto de lectura como de escritura que son

utilizados para la comunicacion con la ECU. Por ultimo se describe la interfaz elaborada en

cada uno de los programas utilizados, para posteriormente mostrar el resultado final de dicha

programacion.

1.1 CONEXION DE LOS DISPOSITIVOS

1.1.1 Conexion y configuracion del dispositivo ELM327

e Se conecta el socket macho del splitter al OBD-I1 del vehiculo.

e Por un lado se conecta el socket macho del ELM327 al uno de los sockets hembra

del splitter, mientras que por el otro extremo se conecta el cable USB al puerto de la

computadora.

e Para la configuracion y el uso de este dispositivo se lo hizo con el hyperterminal

Hércules, ya que nos ofrece la facilidad de enviar y recibir datos de una manera

simple y rapida.

e Se abre la aplicacion y se muestra la pagina principal como muestra la figura 3.1.
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UDP Setup | Seril | TCP Cliert | TCP Server | UDP | TestMode | about |

0 devices were found

Required p

tdodule IP

e

Part
Madule IP mask

G ateway

e

Settings

[~ TCP TEA authorization
[ Enable MWT

[~ Enable TCP setup

[~ Enable DHCP

a#

Device type:
Unspecified device

P version:
Unknown

IP* Filter

IF Filter &ddress Range

IP Filter MASK.

HWarous

wevew HW-group.com
Hercules SETUP utility
Version 3.1.2

Figura 3.1 Pagina principal del hyperterminal Hércules.
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En la barra de tareas se selecciona la opcion serial donde en el lado derecho de la ventana
se tiene las opciones de configuracion en las que se modifica tanto el puerto que esta
usando el ELM327 y la velocidad a la que se quiera trabajar como muestra la figura 3.2.
Las demas opciones se las puede mantener en los valores predeterminados a menos que

se requiera algun cambio.

< Hercules SETUP utility by HW-group.com - o IEN

UDP Setup  Senid | TCP Chent | TCP Server | UDP | TestMods | About |
Receved/Sent data

Modem ines
@ @r @osm @cis r Hwo v/ wdate |

Send

[100 W Hex ngmup

[ranazici3108 ¥ HEX o HU-group.com
Hercules SETUP wtility
| I™ HEx | Version 3.1.2

Figura 3.2 Configuracion del puerto y velocidad del ELM327

e Por ultimo se selecciona en el botdn de open y si toda la conexion y configuracién
esta correcta saldra un mensaje en la pantalla de color verde indicando que el puerto
seleccionado esta abierto y esta listo para usar, caso contrario saldrd un mensaje en
color rojo diciendo “Serial port COM4 openning error” que indica un error al abrir

el puerto serial seleccionado.

& Hercules SETUP utility by HW-group.com = =

| TCP Ciert | TCP Sewver | UDP | Test Mode | About |

Serial
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115200
Data size
Ll

nane
OFF
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X Close
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[100 ¥ HEX Send HI_UgrouP

[A04z1m 3104 ¥ HEX Send _wnrHW groupcom
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[ [~ HEX  Send \ Version 3.1.2

Modem lines

Figura 3.3 Hyperterminal Hércules y dispositivo ELM327 configurados.
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Conexion y configuracion del dispositivo CAN bus Analyzer.

En base a la figura 2.3 se identifica el modo de conexion entre el conector DB9 del
microchip y el conector OBD-II. Segun el diagrama que se presenta es necesario
realizar un cable para conectar los pines correspondientes a la tierra de sefial, CAN
High y CAN Low. Una vez hecho el cable conector se procede a conectar tanto el

DB9 al microchip como el socket OBD-II macho al hembra restante del splitter.
Por otro lado se conecta por medio del cable USB la computadora con el microchip.

Para el uso de este dispositivo se usa su propio programa que lleva el mismo nombre,
este software nos permite visualizar los datos que se estan transmitiendo por la red
CAN del vehiculo.

Al abrir el programa primero se debe verificar que en la parte inferior de la ventana
principal aparezcan dos cuadros de color verde indicando que la conexion es correcta.
Seguidamente en la barra de tareas se da clic en la opcion tools y se selecciona la
opcidn fixed trace. En este punto se deben visualizar los datos de la red CAN que

estan transitando en ese momento.
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Figura 3.4 Dispositivo y Software CAN Bus Analyzer configurados.

Una vez realizadas las conexiones como muestra la figura 3.5 y los programas estén

funcionando sin errores se puede empezar la deteccion de los ID’s o headers en los cuales

se realiza la escritura de los datos de peticion de informacion y en los que se leen las
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respuestas proporcionadas de la ECU del vehiculo. Para la deteccién de los headers se lo
hace en base a la tabla 1.5 correspondiente a los modos de diagndstico, y a los PID’s propios

de las variables descritas en el alcance del proyecto.

Figura 3.5 Conexién del ELM 327 y el CAN BUS Analyzer

1.2 RESULTADOS DE PRUEBAS DE CODIGOS ADQUIRIDOS

En esta seccidn se analiza los codigos obtenidos después de realizar la infiltracion a la red
CAN, presentando los datos obtenidos y haciendo énfasis Unicamente en los datos que sirven
para la programacion de la interfaz y el muestreo de datos. Ademas se realiza un analisis de

cada uno de los datos para conocer su significado

1.2.1 Cddigos de datos en tiempo real (Modo 1 de diagnostico).
Para el Modo 1 de diagndstico se utiliza codigos PID’s, los cuales son los encargados de
solicitar informacion en tiempo real a la ECU de los componentes conectados a la red de

comunicacion.

La tabla 3.1 muestra todos los datos acerca de los PID’s utilizados como: el nimero de bytes

de respuesta, los valores maximos y minimos que se deben obtener, las formulas que se
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deben emplear para obtener los datos netos para poder mostrarlos de una manera entendible
con su respectiva unidad de medida. Cabe recalcar que los datos obtenidos serdn de modo
hexadecimal los cuales se deben transformar a modo decimal para poder insertarlos en las
formulas y realizar los respectivos calculos. Para identificar cual es el dato A y cual el B
basta con identificar el orden en el mensaje, es decir el dato A es el primero que se obtiene

de respuesta y el B es el segundo. En este caso se utilizaron los siguientes PID’s:

Tabla 3.1 PID’s utilizados

PID’s | Bytes de Descripcion Valor Valor Unidad Formula
respuesta minimo | maximo
oC 2 RPM del motor |0 16383.75 | RPM’s (256A+B)/4
14 2 Voltaje del | O 1275 Volts A/200
sensor de
oxigenoy
Ajuste de | -100 99.2 % B/1.28-100
combustible a
corto plazo
0B 1 Presion absoluta | 0 255 kPa A

en el colector de

admisién

Para la obtencidn de datos por medio del software Hércules se procede a escribir los codigos
correspondientes, donde primero se escribe el modo en el cual se quiere trabajar y
seguidamente se escribe el PID que se quiera analizar. Instantdneamente se obtendrd una
respuesta que incluird datos hexadecimales que son propiamente los datos proporcionados
por la ECU al PID que se envi6. La figura 3.6 muestra un ejemplo de la escritura de datos
en el hyperterminal Hércules, el modo utilizado es el 01 mientras que el PID correspondiente
a RPM es el OC, por consiguiente, el mensaje escrito para esta funcion es (010C). Hecho
esto, se analizo en el software CAN BUS Analyzer si aparecieron nuevos headers que dentro
de ellos contengan la misma informacién que se envid previamente desde el otro programa.
Identificados los headers se puede reconocer cual corresponde a la escritura y cual a la
lectura de datos, ademas se puede observar el mensaje completo que es necesario enviar en

el momento que se realice la programacion para obtener una respuesta adecuada. Asi mismo,
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se analiza el mensaje de respuesta para escoger Unicamente los datos necesarios para obtener

los valores netos que se solicitaron previamente con el PID.
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——m GroaCOMa cpened »
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100 V HEX  Send I_Ugroup 1
[pagazioraice [ HEX Send || _wwwHW-groupcom
Hercules SETUP stility
I [~ HEX  Send I Version 3.1.2 £
S CAN BUS Analyzer =
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
TRACE ID DLC DATAD DATAT DATA2 DATA3 DATA4 DATA5 DATA6 DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER A
RX  |0D7 5 [000 |0l |ec8  |ecC oot 21499162 0492 440
RX  |0c589 8 000 |00 |01 |0eAS  |GAD 067 B0 20D | 21498952 0492 426
RX | OuEl e Joea  |ma0  [oa3 (o7 B30 |06 m32 |03 21494282 0980 221
RX  |Od62C [ e | | 2149.4382 0,984 |247
RX  |O4E9 [6 |eE0 |o20 (000  |o6E |29 |00 21494242 |0.980 [214
RX |04 [ Jedc ot o8 |24 (B35 (232 |08 232 | 21494252 0981 216
RX  |ox4A3 2 o0 [e00 | [ [ | | [ |2149.8922 [0.98 [196
RX | bedCl [8 |e6  |2@1 261 |24 |28 20D 20D 200 | 21498942 0492 43
RX | OdF1 8 Jett  |o68 o1 268|200 |BEB 00D |6 | 21498952 [0.983 205
RX |00 7 o0 [o00  [o00  [e00 000 000|000 |2149.4232 0984 20
RX | G/DF S 002 B0 |B0C |00 |G00 |00 |®00 |00 Je13tese2 691,858 3
RX  |B7Es 8 B4 |01 [0dC D00 000 |0AA  |BAA  0can 21318902 688825 s
RX  |0x205 5 |82 |08 |00 |OFF | 0xD4 20070322 0503 |8
RX |0 1 |00 ’ 20070702 0.020 1
v

Figura 3.6 Comparacion de datos entre Software Hércules y CAN Bus Analyzer

Como se puede observar en la ventana del CAN Bus Analyzer se tienen dos lineas que

contienen los mismos datos que fueron enviados y recibidos desde el Hércules. En base a

esto se puede determinar los headers o ID’s de escritura y lectura. Para la escritura se puede

identificar que el 1D usado es el 0x7DF mientras que para la lectura o respuesta se utiliza el

ID OX7ES8.

1.2.1.1 Andlisis de los codigos adquiridos

La tabla 3.2 presenta el analisis de cada uno de los datos que estan contenidos dentro de los

mensajes de escritura y de lectura obtenidos.



Tabla 3.2 Andlisis de mensajes de escritura y lectura en la red CAN

Datos de escritura Datos de lectura
ID Ox7DF | Header de | ID OX7E8 | Header de
escritura de lectura de
datos datos
DLC 8 Longitud total | DLC 8 Longitud total
del mensaje del mensaje
DATAOQ | 02 NUmero DATAO 04 NUmero
adicional de adicional de
bytes utilizados bytes
utilizados
DATA1 |01 Modo utilizado | DATA1 41 Respuesta  al
modo
utilizado
DATA2 | 0C PID DATA 2 0C Respuesta  al
PID
DATA3 00 Mensajes
DATA 4 00 hexadecimales
de respuesta.
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Los mensajes tanto de escritura como de lectura tienen una longitud total de 8 bytes como

se indica en la figura 3.6, pero Unicamente los descritos en la tabla 3.2 son los Gtiles ya que

se puede decir que los demas funcionan como relleno para completar el mensaje.

Para este modo de diagndstico los mensajes son similares Gnicamente cambia el PID y la

longitud del mensaje de respuesta dependiendo de los bytes adicionales.

PID 0C (RPM)

Como se explicd anteriormente al estar trabajando con el modo 01 de diagndstico es

necesario afadir el PID, en este caso OC. Este PID proporciona dos bytes adicionales de

respuesta.
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%5 Hercules SETUP utility by HW-group.com - O
UDP Setup  Serial | TCP Chent | TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Serial
COM4 -
Modem fines B |
@0 @R @0k @CTS M OTR T ATS | | paasize
Send 2 =
{ |
[100 W HEX Send wgmup
[as0a21013108 ¥ HEX  Send oneHib grovpeom
Hercules SETUP wtility
[ ™ HEX Send | Version 3.1.2
D CAN BUS Analyzer -
File View Tools Setup Help
Fixed Trace <]
TRACE 1D DLC DATAO DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER A
aX 04D7 5 (D00 (041 |BC8  [0CC  |DCA 21499162 0492 440
RX 0589 8 000 (200 |O71  |0A6  [OcAD (067 |10 0«00 |2149.8952 0492 426
ax e 8 (DA B30 |33 (037 (B30 (D36 |32 (033 (21494242 0380 21
RX B62C 1 |om 21494382 0984 47
AX BE9 6 |E0 20 |00 |OGE |BEI OO0 21434242 0380 214
RX 0514 8 |Dd4C D41 (08 (04 (D35 (x2 |08 (032 [21494252 0.381 216
RX  |0BcdA3 2 |00 |00 21498942 0.984 196
RX (] 8 |06 |0O1  |061  [0d4 (078 (000 000 |00 |2149.8942 0432 443
RX  |OcF1 8 D41 68 |001 (068 (OO0 |EB |O00 (0«76 |2149.3952 0.983 205
RX 0340 7 (000 (00 [0 (000 (000 |00 |0x00 2149.4232 0.984 20
- !
AX c7DF 8 (002 (001 |OdC (000 (OO0 (000 |00 |00 21318842 691,858 3
RX 7E8 8 BD4 041 |OOC (000 (000 (OAA  ocaA  [ocn 21318902 632,845 5
/X 0205 5 |B82 (008 |00l |OFF | D4 2007.0322 0503 8
RX 0210 1 |od00 20070702 0.020 16
v

Figura 3. 7 Datos obtenidos del PID 0C.

para el ajuste de combustible a corto plazo.

PID 14 (Voltaje del sensor de oxigeno y ajuste de combustible a corto plazo).

Para este PID el cddigo enviado es (0114), este también proporciona dos bytes adicionales

de respuesta, de los cuales uno sera el dato para el voltaje del sensor de oxigeno y el otro

L) Hercules SETUP utility by HW-group.com - DR
UDP Setup  Serial |TEP Cliert | TCP Server | UDP | TestMode | About |
Received/Sent data " |
Serial port COM4 opened
Baud
Modem lines [t 7]
[ @co @A @0sR @cTs [ OTR [ RTS ‘ Data size
~ Send ) ]|
[100 ¥ HEX Send H I.U“JTNJF:
[sans21013108 W HEX  Send D Flgroup com
Hercules SETUP stility
[ I~ HEX Send | Version 3.1.2
L CAN BUS Analyzer = =
File View Tools Setup Help
Fixed Trace B
TRACE ID DLC DATAQ DATA1 DATA2Z DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATA7 TIME STAMP fsec) TIME DELTA fsec) COUNTER
RX  |DaeD 7 (o0 (628 B0 [DA0 [Rd0 |35 (B0 33362252 0.000 306
RX  [BAED 6 [0B0 (GO0 |BO0 B0 (0D |GFF 3336,9462 0247 1037
RX  [DagD 7 (000 (GO0 [BO0 (R0 (00D (G0 | B0 13362382 0993 260
RX  |D@25 1 |edn 33362402 0994 254
RX  |pa7l 2 |o00  |GaD 3336,3532 1,182 214
RX  |Dass 2 (000 |GaD 3336.0413 1,193 209
RX  |Dd7D 6 |MDE |09 | BA B3 (43 (B4 13367662 0984 272
RX  |Bast 6 |02 (B06  |BOE (DT (Bl |Gl 3336,6632 0,000 279
RX  [pasz B [000 |02 |67 |36 |6F 3B |BGB |xBD | 33347892 0929 253
RX  |Das3 8 (DB kB8 B0 (DDA (000|005 |BET  |BDC  |33347892 0929 255
RX  |Das2 4 (oDl |0 (B2 |Ddl 3334.7892 0929 257
RX  |DBdgz 6 |00 GO0 [BOE (BB [e00 oD 33360452 1372 131
rRX Q7DF O T 86325 4
E 7E8 g (004 |Bd1 B4 RSB (kB0 AR BaA DA 33267212 26327 4
T2 10 1T 1001 33174237 008 ~

Figura 3.8 Datos obtenidos del PID 14.
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PID 0B (Presion absoluta en el colector de admisidon)

Para este PID se envia el codigo (010B), a diferencia de los anteriores PID’s este proporciona
un solo byte adicional de respuesta, es por esto que la longitud del mensaje también es menor

a los anteriores.

£% Hercules SETUP utility by HW-group.com - o X
UDP Setwp Seil | TCP Client | TEF Server | UDP | Test Mode | About |
Received/Sent data
L Seridl
Sexizl porr o opened
H Hame
010B41 OB 1B >|
COM =
Baud
115200 -
Modem lines Dats sizs
[ @co @R @oDsR @cTs [ DIA [ RTS 3 >
Parity
" Send
| " HEX  Send I
group
| [~ HEX Send e HW-group.com
Hercules SETUP stility
[ I~ HB Send | Version 3.1.2
Tool Connected so0kbps | NGHARGNMIONE] | [ERGRAMGHRGN | T ERR: 0 | RX ERR: 0 | Termination: OFF | Trace Active | Logging Inactive | 1D in HEX | DATA in HEX |
A3 CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace % |
TRACE 1D DLC DATAQ DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATA7 TIME STAMP fsec) TIME DELTA fsec) COUNTER ~ *
RX |25 1|0t 1929.0282 4994 £
RX 3192 R ) 1932.4822 5357 2
— — —
RX  |Ba7DF g |B02 OO 308 |0x0D  |Gx00 D00 |Gx00 |0x00 19208282 135,303 H
RX  W7EE g |03 [B#1  |m0B [oaB [BeAd Deaa mAA aa [ro20ma 191,249 4
RX | G4CT TG DO G 0GR D00 o000 19315482 1.491 40
RK  |BedC7 3 (B0 (D00 |00 1929.5612 1,385 3%
RX | e4E1 g |BdA B30 (B33 037 (B30 B3 |32 033 19265463 0,991 2
RX | DedES 6 |mED (B0 (B0 |DxIC |GB4 <D0 1926,5472 0992 2%
RX |B514 8 |BAC (B4 |BdE Be#d (B35 D32 |8 032 19265472 0392 2
RX  m52A 6 |B00 D00 |BFF OFF |BFF DeFF 1926.5472 0992 2%
RX 528 6 (@01 DD [B00 (D00 [BD0 | DxDO 1932.5062 5959 30
RX | maAl 2 |moo  |ox00 1933.5382 3977 10
RK 380 7 (@00 200 @00 |ox00 (000 D00 |®x00 1929.0272 099 30

Figura 3.9 Datos obtenidos del PID OB.

La tabla 3.3 muestra los datos correspondiente a cada PID, determinando el significado de

cada uno de ellos.

Tabla 3.3 Extraccion de datos del modo 1 de diagndstico
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Las lineas de azul muestran los mensajes de peticion de informacion, mientras que las lineas
de verde muestran las respuestas, estos datos seran constantes, los de color amarillo son las
respuestas A y B, las mismas que varian dependiendo de las condiciones a las que se
encuentre el vehiculo. Los espacios en blanco son rellenados automaticamente por la ECU,

puesto que estos datos no interfieren en nada tanto para la escritura como para la lectura.

1.2.2 Datos de lectura de cédigos de falla (Modo 3 de diagndstico).

En este punto fue necesario provocar fallas en el vehiculo desconectando varios sensores
para que la ECU determine un error y por ende proporcione codigos de falla o DTC. Este
proceso se lo realiza progresivamente, es decir, primero leyendo un solo DTC, luego dos y
de esta manera hasta leer tantos cddigos como sean necesarios. Este punto es indispensable
para la lectura de DTC’s ya que dependiendo de la cantidad de estos variara la longitud del
mensaje. En lecturas de tres y méas codigos de falla se puede determinar que ya no hay una
sola linea de respuesta, sino que son dos lineas. Estas no se pueden visualizar de manera
simultanea sino que es necesario enviar el codigo de peticion desde los dos programas
usados. En este caso se realizé lecturas hasta de 5 codigos de falla. Para la escritura en el
programa Hércules, basta solo con escribir el modo de diagnostico (3) que es el encargado
de leer los DTC. De igual manera se realiza una comparacion con el software CAN Bus
Analyzer para determinar el mensaje completo de escritura y lectura para posteriormente
hacer un analisis de cada uno de los datos contenidos dentro del mensaje.

1.2.2.1 Lecturade 1y 2 codigos de falla

La lectura de 1 y 2 DTC’s tienen cierta similitud, tomando en cuenta el espacio disponible
en cada linea de datos que son 8 bytes, lo suficiente para contener los dos DTC’s en la misma.
La figura 3.2 y 3.3 muestran la lectura de uno y dos cddigos de falla respectivamente,
haciendo la misma comparacion que se hizo con los datos del modo 1 de diagnéstico entre

los dos software utilizados.



o CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace H
TRACE DLC DATAD DATA1 DATA2Z DATA3 DATA4 DATA5 DATA6 DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER
x316 8 x85 =00 00 00 x00 12 00 x55 338012 0.010 3357
RX 329 8 DedF AT BA 12 00 @20 eFF [ ES 338022 0,010 3358
RX D260 8 17 @00 00 00 00 xFF 00 00 338012 0.010 3356
RX D2AD 8 0D 00 75 B0 B7 1D D0 00 338012 0,010 3355
RX Dé545 8 (e 3A (00 (100 [c7A (00 (00 100 (00 338022 0,010 3354
RX b7DF ] 303 [] 00 00 00 0D 00 12,0582 0 1
RX Ix7ER 8 D04 43 01 (50 007 @00 00 00 12,0632 0 1
o) Hercules SETUP utility by HW-group.com - B “

UDP Setup 5erial | TCP Cient | TCP Server | UDP | TestMode | About |
Fecerved/Sent data

¥ HEX Send

I [ HEX  Send |

~ Serial
4 opened Nams
0343 01 01 07 >»010c41 OC 00 00 »>0343 01 01 07 >0343 01 01 07 >0444 >0343 00 >0343 00 >
4 closed COM4 j'
Serial port COM4 opened Baud
0343 00 >0343 02 01 23 01 07 3 115200 =
Data size
3 -~
Parity
nane x
Handshake
OFF 5
Mode
Modern lines IF _I
=
’7 @ @R @Ok @cTs [ DTR rms‘ e
 Send
10 ¥ Hex send | E—
group
|AAD421U131UA wuw HW-group.com

Hercules SETUP atility

Version 3.1.2
Hercules SETUP utility by HW-group.com - B
UDF Setup  Setisl | TCP Cliert | TCP Server | UDP | Test Mode | about |
Received/Sent data
r Serial
Serial port COM4 opened Mame
0343 01 01 07 >0343 01 01 07 >010c4l OC 00 00 >0343 01 01 07 »0343 01 01 07 »0444 >0343 00 >0343 00 >
Serial port COM4 closed EOm4 :l‘
Serial Dok Baud
0343 00 o343 02 01 23 01 07 3 | 115200 -
Data size
g -
Paiity
nong et
Handshake
OFF -
Mode
Modem lines IF _I
=
’7 @co @n @osn @cTs DA ORTS | ==
[ Send
[100 ™ HEX ﬂl H I_U —
group
[san4az10m3108 ¥ HEX  Serd _wwu.HUW-groupcom
Hercules SETUP v
| [~ HEX  Serd | Version 3.1.2
[\ CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace B
TRACE DLC DATAD DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAE DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER
316 8 x85 00 00 00 00 10 x00 55 3574822 0.010 25065
RX 329 8 DedF A7 x5A 12 00 OxFF OxFF 14 3574832 0.010 25067
RX 260 8 18 00 00 00 00 OxFF D0 00 3574832 0.010 25061
RX b2AD g8 |00 00 &5 80 B9 01D 00 00 3574832 0010 25062
B Lss g 57,4832 0010 25058
RX 7DF 8 36 8912 41367 [
RX 7EB 8 36 8972 2137 [

Figura 3.11 Lectura de 2 DTC’s
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La tabla 3.5 presenta la extraccion de los datos correspondientes a las figuras 3.10 y 3.11

con su respectivo andlisis de los cddigos hexadecimales contenidos.

Tabla 3.4 Extraccion de datos de 1 y 2 DTC’s

#DTC 1D DLC DATAO DATAL DATA2 DATA3| DATA4 DATAS I DATAG6 | DATAY
. Respuesta
Longitud del Ui al namero
Header i, adicionalde| Modo L - Codigo 1 Codigo 2
mensaje de cdédigos
bytes .
leidos
1 7DF 8 01 03
7E8 8 04 43 01 07
5 7DF 8 01 03
7E8 8 06 43 01 23 01 07

Los datos marcados de color azul corresponden al codigo de escritura en la red CAN para
solicitar los cddigos de falla, como se puede observar es idéntico en ambos casos. Por otro
lado los datos de color verde corresponden a la lectura, donde se puede apreciar que la Unica
diferencia entre los dos casos es el nimero adicional de bytes. Los datos de color lila
corresponden al numero de cddigos leidos y por Gltimo en color amarillo estan los DTC,

como se observa a cada cadigo le corresponde dos datos hexadecimales.

1.2.2.2 Lectura de 3, 4y 5 codigos de falla

En lo que respecta a la lectura de 3, 4, y 5 DTC’s existieron inconvenientes puesto que,
dentro de la misma linea del header de lectura no hay suficientes espacios para contener
todos los DTC’s, es por esto que la ECU responde en dos lineas diferentes usando el mismo
header pero con mensajes distintos. Al tener una respuesta de este tipo y cuya velocidad es
demasiado rapida para poder leerla se opto por enviar los datos de peticion primero por la
opcidén transmit del CAN Bus Analyzer y luego desde el Hyperterminal Hércules para poder
visualizar las dos lineas de respuesta en tiempo real, puesto que enviando desde un Unico

software no se logro realizar dicha visualizacion.

Lectura de 3 cddigos de falla

En la primera linea de respuesta se tienen los datos propios a: la longitud del mensaje,
numero adicional de bytes, réplica al modo de diagndstico, nuimero de DTC’s encontrados y

dos de ellos. Mientras que en la segunda linea se presenta el otro cddigo de falla restante.
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PRIMERA LINEA
Lawg CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
TRACE D DLC DATAO DATA1 DATAZ DATA3 DATA4 DATAS DATA6 DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER ~ »
RX (382 4 (01 (00 FD L] 238.8202 1.054 185
RX 7DF 8 |0 (03 (00 (00 (00 (00 (00 (00 89,2582 0 1
RX (<7ES 8 10 (08 (cd (03 01 (08 (03 (66 2265472 137.280 3
RX 7ED 8 |30 (00 (00 (00 (00 (00 (00 (00 89.2632 0 1
Transmit {x |E Z
FORMAT 1D DLC DATAQ DATA1 DATA2Z DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATA7 PERIOD fmsec) REPEAT TRANSMIT
HEX v J7DF 8 ] 03 00 00 00 00 00 0 ] 2000 1
HEX v 0 0
.
SEGUNDA LINEA
< CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
RX 382 4 e ] (FD E] 142,1642 0.99 50
RX B<7DF 8 @01 (03 (00 p<00 000 000 000 000 89,2582 0 1
RX O<7ES 8 21 IW poAA DeAA DeAA DeAA DeAA 89.2672 0.004 2
R Le/ED g | be3l Getl) Getl) (b0 00 00 00 00 89,2632 0 1
) Hercules SETUP utility by HW-group.com - TR
UDP Setup Serial | TCP Cliert | TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Received/Sent data
Serial port M5 opened e
03008 0: 43 03 01 08 03 66 1: 01 13AAAAAAAAAA'0300-3 0: 43 03 01 08 03 66 1: 01 13 AR AA LA AR AR 3 I STE—

Figura 3.12 Lectura de 3 DTC’s

Lectura de 4 cddigos de falla

La primera linea es similar a la de 3 DTC, con la diferencia que cambia el valor del nimero

adicional de bytes. Por otro lado en la segunda linea de respuesta se tienen dos codigos de

fallam

7
as.
PRIMERA LINEA
o CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
LIEACE 1D DLC DATAD DATAL _DAT DAL DATAZ _DATAD DATAE DATAZ  TIME STAMP {sec) TIME DELTA fsec) COUNTER
RX De7DF 8 |mm 003 D00 (] 00 00 00 D00 2247,1952 39,395 29
RX De7ES 8 |m10 DA | Ded3 D4 &1 23 0 077 23292792 82,079 49
™ D<7DF 8 @01 [5E) [ [ 00 00 00 [ 9.0s82 1.094 13
Transmit a’
FORMAT ID DLC DATAD DATA1 DATA2 DATA2 DATA4 DATAS DATAE DATA7 PERIOD (msec) REPEAT TRANSMIT
HEX | v]7DF g 01 02 | & 00 00 00 00 0 1000 1
SEGUNDA LINEA
o CAN BUS Analyzer
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
TRACE D DLC_DATAOD _DATA1 _DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAE DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER
RX @<7DF 8 001 03 00 <00 000 00 000 00 22471992 39,395 25
RX &ES 8 21 01 (398 001 007 00 000 00 22472003 0.000 42
5 Hercules SETUP utility by HW-group.com = B

UDP Setup Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMode | about |

Fieceived/Sent data

Serial port
03008 0: 43
03008 0: 43
03008 0: 43
00 >0343 00
00 00 00 >

Serial
COM& opened
03 D1 23 01 98 1: 01 07 00 00 00 DD DO >03008 0: 43 03 01 23 01 88 1: 01 07 00 00 00 00 00 >
03 D1 23 01 98 1: 01 07 00 00 00 DD DO >03008 0: 43 03 01 23 01 88 1: 01 07 00 00 00 00 00 > oM =
03 01 23 01 98 1: 01 07 00 00 00 00 D00 >0444 >0343 00 >0343 00 >0343 00 >0343 00 >0343 00 >0343
0343 00 »0343 00 »0343 00 »0343 00 >0343 00 >0343 00[FUS00R 07 £5 07 01 25 00 77 1 0L 58 01 07 ]| [11520 =
Data size

Figura 3.13 Lectura de 4 DTC’s
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Lectura de 5 cédigos de falla

Al igual que las anteriores la primera linea es similar, cambiando el mismo valor del nimero
adicional de bytes. Mientras que en la segunda linea casi llega a llenarse con los tres codigos

de falla restantes.

PRIMERA LINEA
o CAN BUS Analyzer N
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
IEACE D DLC DATAD DATA] DAT DAL DATAL _DATAS DATAE DATAT  TIME STAMP fssc) TIME DELTA fsec) COUNTER ~ *
RX G7DF 8 [ 03 D 00 00 ) [ e 452 5082 71518 7
RX 7ES 8 |10 (beIC 43 05 01 008 [} (18 452 5182 71510 8
Transmit B8
FORMAT D DLC DATAD DATA1 DATAZ DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATAT PERIOD fmsec) REPEAT TRANSMIT
HEX | vJ7DF 8 o1 03 | i 00 00 00 00 00 1000 1
SEGUNDA LINEA
< CAN BUS Analyzer - =
File View Tools Setup Help
Fixed Trace
TRACE 1D DLC DATAD DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATAT  TIME STAMP (sec) TIME DELTA fsec) COUNTER  *
RX @<7DF g |k ed3 Ce0D 000 00 000 %) e 593 6672 141,158 8
RX O 7ER g b (e 13 03 66 Ol 13 DeAA 5936773 141,153 L]
£ Hercules SETUP utility by HW-group.com = =
UDP Setup  Serisl | TCP Cliert | TCF Server | UDP | Testode | about |
Rﬁece\fﬂedijent data — - S erial
Iosooc 0: 43 05 01 08 01 18 1: 00 13 03 &6 01 13 AR 3| I T

Figura 3.14 Lectura de 5 DTC’s

En la tabla 3.6 se puede apreciar los datos de las dos lineas correspondientes a la lectura de
los cddigos de falla. EI color azul se tiene los datos de escritura que son los mismos para la
lecturade 1y 2 DTC’s. En color rojo se tiene la primera linea de lectura, donde se observa
que apareci6 un dato adicional. Este dato indica que el mensaje total tiene 16 bytes (10
convertido a decimal es 16), es decir dos lineas de 8 bytes. Los siguientes valores en estas
lineas al igual que en casos anteriores representan el nimero adicional de bytes y la respuesta
al modo. Seguido estan en color morado el nimero de DTC’s leidos. Para continuar se tienen
los datos en color amarillo los cuales al ser agrupados en pares representan los propios
codigos de falla. En cuanto a las segundas lineas de lectura dispuestas en color verde, se
tiene que el header y el DLC es el mismo que en las primeras lineas. Seguido a esto se tiene

un valor que indica la continuacién de la lectura de los datos.



Tabla 3.5 Extraccion de datos de lecturade 3,4y 5 DTC's
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DATA4 | DATA5|DATAG| DATA7

F F

01 08 03 66
¥ ¥ ¥

01 23 00 77

07

01 08 01 18

66 01 13

1.2.3 Datos de borrado de codigos de falla (Modo 4 de diagnostico).

El modo 4 de diagndstico es el encargado de borrar los codigos de falla existentes en el

vehiculo. Al igual que el modo 3 para escribir este codigo en la red CAN del vehiculo

Unicamente se los hace escribiendo el modo 04 como se indica en la figura 3.4.

[\ CAN BUS Analyzer = B
File View Tools Setup Help
Fixed Trace = |
TRACE 1D DLC DATAD DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATA5 DATAE DATA7  TIME STAMP (sec) TIME DELTA (sec) COUNTER
RX 773 7 (o0 B2 |[BC1 051 W00 DB |Gx00 843.3922 0991 21
RX D7 5 [B00 (D1 |[BCE |BCC  |BC4 245,8792 1,982 7
RX BedEl 8 [BdA B30 (B33 037 (B30 B3F (B32 B33 8453362 3963 2
RX 341 7 (00 |00 [BD0 (OO0 |00 B0 |00 8456440 094 40
RX 0624 4 (00 (D00 (B00 |00 245,642 0,993 37
RX Bi63F 1wt 8456442 0993 7
RX 0371 2 (000 |00 2443482 1.188 31
RX 0dC5 2 (B0 |00 8424112 043 49
RX 514 8 [BeC 041 [RS8 04 |35 232 (Bd8 (032 8453872 2974 17
RX 0524 6 (D00 OO0 |BFF OFF  |FF | OFF 245,3872 2974 17
RX (528 6 (001 000 kD0 (000 |00 |00 8453872 2974 19
== —
RX ©7DF 2[00 (004 B0 (000 (GO0 [B0D (00 (D00 7887550 0 1
RX :7E8 g (001 04 JmAn o A BAA |mAR Dow | 78B.7692 0 1
RX CedF1 8 [0l (D68 |BDT |08 |00 |GEB (Bx00 |OedA 8449032 0992 21
Ilex |neos 5 0@ 00 1001 OFF |kpa 206 2663 1505 ©
o) Hercules SETUP utility by HW-group.com = =
UDF Setup  Serial | TP Dlert | TCP Sewer | UDP | Tast Made | About |
Received/Sent data )
Serial port COM& opensd Nar‘r::l
0444 >0444 >0444 )Dddq lm
Baud
Madem lines [s20 ]
’V @ @r @osk @CTs [ DTR [ RTS ‘ Data size
“send I E
[100 ¥ HEX  Send HI_Ugrnup
[pa04z1013 08 ¥ HEX  Send v HW groupcom
Hercules SETUP wtility
[ I~ HEX Send | Version 3.1.2

Figura 3.15 Borrado de cddigos de falla.

La tabla 3.7 muestra la extraccion de los datos correspondiente a este modo de diagnostico,

donde se puede apreciar que en el header de respuesta no se tienen datos especificos, sino

que Unicamente se presenta la respuesta al modo utilizado.
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Tabla 3.6 Extraccion de datos de borrado de codigos de falla

1D DLC DATAO DATA1l |DATA2| DATA3|DATA4]DATAS|DATAG| DATA7
. Nilmero
Header Longltud'del adicionalde| Modo
mensaje byvies

Para corroborar que los DTC fueron borrados se volvié a enviar el modo 3 donde
efectivamente se pudo apreciar que ya no se tenian codigos grabados ademas de poder

visualizar que la luz MIL se apag6 en el tablero del vehiculo.

LW CAN BUS Analyzer = B
File View Tools Setup Help
Fixed Trace (
TRACE D DILC DATAQ DATA1 DATA2 DATA3 DATA4 DATAS DATAG DATA7 TIME STAMP fsec) TIME DELTA (sec) COUNTER ~ ~
RX (x4Co 7 o0 [B00 (00 |00 (20 |00 |@d0D 1412,1223 0490 33
RX BedD1 7 000 [B00 (B0 [0 (D37 (D28 DD 1411,1402 3468 30
RX BedD7 5 000 |G [BCB |DCC (D4 1412,6232 1483 23
RX 589 8 |G0D  |BDD (&1 |xBE  |eAD (D67 (B0 (BAD | 14121233 0983 36
RX bedE 8 |BoA (B30 (B33 (037 B30 (D36 B2 (B33 |1411.1403 13,863 15
RX Be52C 1 o0l 1411,0822 0588 29
RX (x4E9 6 |BED (B2 (000 |BEE E9 | x00 1412,1273 0986 17
RX B514 8 |GdC |G (08 D44 |35 (D32 (DB (B2 | 14121272 0986 18
RX bedA3 2 B0 |00 1411,6262 1580 15
RX be4C1 8 &6 (B9 (266 (D6 (B8 (D00 (B0 (GO0 | 14121222 0495 38
RX e4F 1 8 |Gl BB |B01 |68 |00 |EB |0 (BED | 1407.6722 2970 16
RX 340 7 GO0 (B0 [B00 (000 |20 (D00 [R<DD 1384,3992 5.948 3
RX B7DF 8 &0 B3 000 Jo00 (D0 (D00 D00 [B0D | 1397.2672 0 1
RX 7EB 8 a0z |ee3 o0 fJood  [man  Daa [BAR (Boa | 1397.2802 0 1
|l ©
L) Hercules SETUP utility by HW-group.com = B
UDP Setup Seial | TCP Client | TCP Sewver | UDP | Test bode | About |
Received/Sent data Seit]
Saial port COMG cpeped
0444 >0444 >0444 >0444 >0444 l0343 00 >0343 00 >0343 00 >I ,m
Modem lines I |
@ @R @0 @C1S [ OTR [ RTS | pas e )
Send Ll 1
[100 ¥ HEX  Send ngmup
R [ HEX Send s HUW-groupcom
Hercules SETUP stility
[ [~ HEX Send | Version 3.1.2 |2

Figura 3.16 Comprobacion de borrado de codigos de falla

1.3 RESULTADOS DE CODIGOS DE PROGRAMACION

Luego de la obtencién de los datos necesarios para enviar mensajes a la red CAN que
soliciten informacion (modo 1 y 3), o de realizar una accion (modo 4) a la ECU, se realiz
la programacion tanto en Arduino IDE como en LabVIEW para que realice las mismas
acciones de manera automatica con solo presionar diferentes botones contenidos dentro de

una interfaz.
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1.3.1 Cdbdigo de programacion en Arduino IDE

Como se menciono en el capitulo anterior, se realizaron codigos individuales para cada
accion requerida, para después unirlos en un solo que los contenga a todos estos. En esta
seccidn se presentara extractos del cddigo final elaborado en este software. El cddigo final

se lo puede visualizar en el anexo I.

1.3.1.1 Definicion de variables y librerias
La libreria que se usé en la interfaz fue (CAN.h), esta proporciond los elementos necesarios
para cumplir con las funciones establecidas. Ademas en esta seccion se especifica el uso de

direcciones estandar.

#include <CAN.h> //incluir la libreria usada
const bool useStandardAddressing = true; //usar direcciones estandar
1.3.1.2 Void setup

Como se menciond anteriormente este conjunto se ejecuta una sola vez y se mantiene asi

durante el funcionamiento del programa.

void setup () {
Serial.begin (9600) ; //iniciar comunicacidédn serial
Serial.println ("UTN SCANN"); // mensaje de confirmacidn de

inicio de comunicacidn serial

if (!CAN.begin (500E3)) { //iniciar el CAN bus

Serial.println ("INICIO FALLIDO");

while (1);
}
if (useStandardAddressing) {

CAN.filter (0x7e8); //definir header de lectura
} else {

CAN.filterExtended (0x18dafl10) ; //header de lectura extedido
}



77

Como se puede observar en el extracto anterior se inicia la comunicacion serial a una
velocidad de 9600 braudios, si esta parte inicia correctamente el programa imprimira el
mensaje de confirmacion. Por otro lado se inicia el CAN bus a una velocidad de 500kb por
segundo, que es la velocidad de trabajo del CAN Bus Shield. De no lograr la iniciacion del
CAN Bus se imprime un mensaje indicando que el inicio fall6. Ademas se define el header

de lectura tanto en su direccidn estandar como en su direccion extendida.

1.3.1.3 Void loop
En este bloque se encuentran las acciones que va a realizar el programa, todas ellas dirigidas
por una letra que sera la encargada de iniciar su ejecucion. Para esto se creo caracteres a los

que posteriormente se asignaron letras dependiendo de la accién a realizar.

Modo 1 de diagndstico

En cuanto al modo 1 respecta, se tienen tres diferentes acciones a realizarse. Es por esto que
se requiere una letra para cada PID usado en este modo. La letra A estara ligada al PID 14,
correspondiente al voltaje del sensor de oxigeno y ajuste de combustible a corto plazo. La
letra B dara paso al PID OB, correspondiente a la presion absoluta en el colector de admision.
Por ultimo en este modo la letra C activa el PID OC, de revoluciones del motor. Para los tres
casos la escritura es similar ya que tnicamente cambia el PID. Mientras que la lectura varia

dependiendo del numero adicional de bytes y de las férmulas propias de cada PID.

La lectura de los datos se lo hace de forma jerarquica, es decir cada “CAN.read()” lee datos
diferentes, si hay dos de estos comandos leera dos datos (DATA 1y DATA 2), de esta
manera se realiza las lecturas de todos los datos necesarios. Para obtener los valores netos se
opto, para mayor exactitud, presentarlos con decimales, es por esto que en cada formula se
especifica la funcion “float”. Al usar la funcion “float” todas las constantes que se encuentran
dentro de la férmula se les afiaden un decimal para que no existan errores de calculo. Existen
datos que solo son leidos y hay datos que aparte de ser leidos son impresos luego de pasar

por la formula indicada. En la tabla 3.7 se presenta el extracto del codigo de cada funcion.
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Tabla 3.7 Extracto del codigo de las funciones del modo 1

PID 14 PID 0B PID 0C
Voltaje del sensor de oxigeno y | Presion absoluta en el colector de | RPM del motor
ajuste de combustible admision
if (letral == 'A') { if (letra2 == '"B') { if (letra3 == 'C") {
if if if
(useStandardAddressing) { (useStandardAddressing) { (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8); CAN.beginPacket (0x7df, 8); CAN.beginPacket (0x7df, 8);
} } }
else { else { else {
CAN.beginExtendedPacket CAN.beginExtendedPacket CAN.beginExtendedPacket
(0x18db33f1, 8); (0x18db33f1, 8); (0x18db33f1, 8);
} } }
CAN.write (0x02) ; CAN.write (0x02); CAN.write (0x02) ;
CAN.write (0x01); CAN.write (0x01); CAN.write (0x01);
CAN.write (0x14); CAN.write (0x0B) ; CAN.write (0x0c);
CAN.endPacket () ; CAN.endPacket () ; CAN.endPacket () ;
while ( while ( while (
CAN.parsePacket () == | CAN.parsePacket () == | CAN.parsePacket () == |
CAN.read() < 3 || CAN.read() < 2 || CAN.read() < 3 |
CAN.read () != 0x41 || CAN.read () != 0x41 || CAN.read () != 0x41 |
CAN.read () !'= 0x14); CAN.read() != 0xO0B); CAN.read () != 0x0c);
float VOLT = (CAN.read() / float PRESION = float rpm = ((CAN.read() *
200.0) ; (CAN.read()); 256.0) + CAN.read()) / 4.0;
float AJUSTE =
((CAN.read () * 0.78125) - Serial.print ("PRESION Serial.print ("RPM motor
100.0); ABSOLUTA EN EL COLECTOR (rpm) = ");
(kPa)= "); Serial.print (rpm) ;
Serial.print ("VOLT Serial.print (PRESION) ;
SENSOR OXIGENO (V) = "); }
Serial.print (VOLT) ; }
Serial.print (" A
JUSTE (%)");

Serial.print (AJUSTE) ;

Modo 3 de diagnostico

Dentro de la lectura de codigos de falla se determiné que no es posible realizar la lectura de
tres 0 mas DTC’s, esto porque no es posible leer las dos lineas del mismo header de manera
simultanea, puesto que las respuestas son demasiado rapidas como para poder hacer la
lectura respectiva. Por esta razon la interfaz esta programada para realizar lecturas de hasta
dos DTCs.

if (letrad4 == 'D') { //condicidén para la letra D
//ESCRITURA DEL MENSAJE
if (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8); //header de escritura
} else {
CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1, 8);//header extendido
}
CAN.write (0x01) ; //numero adicional de bytes
CAN.write (0x03); //modo de diagnbstico
CAN.endPacket () ;
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El conjunto anterior muestra la definicion de la letra que ejecutard la lectura de cddigos de
falla junto con el mensaje de peticion de los mismos. Este mensaje servird para cuando no

hayan DTC’s y cuando si estén presentes.

En el caso de no presenciar DTC’s Unicamente se mostrard un mensaje confirmando ese

estado, como se muestra a continuacion.

while (CAN.parsePacket());

CAN.read() ; //numero adicional de bytes
CAN.read() ; //respuesta al modo

int CO = (CAN.read()); //lectura del dato

if (CO = =-1) {

Serial.println ("NO HAY CODIGOS DE FALLA");// impresidén de mensaje
cuando no existen DTC

}

Por otro lado cuando la ECU tiene presentes cddigos de falla proporciona una respuesta
diferente a cuando no los hay, es por esto que el cddigo cambia cuando es necesario leer
datos para imprimirlos. Al realizar lecturas tanto de uno como de dos codigos de falla lo
unico que varia es la longitud del mensaje como se muestra en la tabla 3.8, donde se presenta

los extractos de los codigos de lectura de uno y dos DTC’s.

Como se menciond anteriormente la escritura del mensaje es la misma para este modo.
Ademas en los dos casos el primer valor en aparecer es el conteo de nimero de DTC’s
hallados. Los valores siguientes son propiamente los elementos que conforman cada codigo
de falla, donde cada uno de ellos estd compuesto por dos datos. Cada mensaje es leido
individualmente y ademas es necesario hacer una comparacion para que los valores menores
que 10, es decir los que tienen un solo digito, tengan un O delante de ellos, ya que en el
mensaje es necesario tener los datos de esta forma para su correcta interpretacion. En esta
seccion también es indispensable que los datos leidos sean impresos en su forma original, es
decir en modo hexadecimal, dado que el CAN Bus Shield realiza la transformacion a decimal
de manera automatica. Por esto, después de cada orden de impresion de datos se afiade el

comando “HEX” para que el software realice la conversion.
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Caodigo de lecturade 1 DTC

Codigo de lectura de 2 DCT’s

while (CAN.parsePacket () ==
CAN.read () < 3 ||
CAN.read () != 0x43);

Serial.print ("Numero de
codigos encontrados = ");

int Cl1 = (CAN.read());

if (Cl1 < 16) |

Serial.print ("0");

}

Serial.print (Cl, HEX);

Serial.print ("
encontrados = P");

Codigos

int C2 = (CAN.read()):

if (C2 < 1l6) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C2, HEX);

int C3 = (CAN.read()):

if (C3 < 16) {

Serial.print ("0");

}

Serial.print (C3, HEX);

while (CAN.parsePacket ()
CAN.read () < 05
CAN.read ()

== 0 ||

0x43);

Serial.print ("Numero de

codigos encontrados = ");
int C4 = (CAN.read());
if (C4 < 16) {
Serial.print ("0");
}

Serial.print (C4, HEX);

Serial.print (" Co

encontrados = P");

int C5 =
if

(CAN.read()) ;
(C5 < 16) {

Serial.print ("0");

}

Serial.print (C5, HEX);

int C6 = (CAN.read());

if (Ce < 16) {

Serial.print ("0");

}

Serial.print (C6, HEX);

Serial.print ("
encontrados = P");

int C7 = (CAN.read());

if (C7 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C7, HEX);

int C8 = (CAN.read());

if (C8 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C8, HEX);

digos

Codigos

Modo 4 de diagnostico

Para el borrado de cddigos de falla basta solo con escribir el modo en la red CAN, en esta

parte al no obtener ninguin tipo de respuesta que sea necesaria presentar en forma de datos,
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exclusivamente se limité a imprimir un mensaje que confirme que la accion del borrado de

DTC’s fue ejecutada correctamente.

if (letrab == 'E') {
if (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8);
} else {
CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1, 8);

}

CAN.write (0x01);
CAN.write (0x04);
CAN.endPacket () ;

Serial.print ("CODIGOS BORRADOS");

A diferencia de los otros modos de diagnostico, en este no es necesario escribir el codigo de
lectura de datos.

1.3.2 Cddigo de programacion en LabVIEW
La interfaz elaborada en LabVIEW es la encargada de escribir las letras que dan paso a las

acciones anteriormente descritas y a receptar los datos del monitor serial del Arduino.

1.3.2.1 Diagrama de bloques
En la figura 3.20 se puede apreciar la programacion grafica de la interfaz donde se ha

dividido todas las secciones por medio de un recuadro.

COMNFIGURACION DEL NOMERO DE BYTES
TG ESCRITURA ERATIE [LECTURA] [TEMPO ] [CIERRE]
200H (5)

Seleccione el puerte

ﬁ e
;;;;;;
170

EA

DL
x]

Al

Figura 3.17 Programacién en LabVIEW (diagrama de blogues)
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Configuracion del puerto

Dentro de la configuracion del puerto Unicamente es necesario afiadir un control en la opcion
“VISA resourse name” el cual permite seleccionar el puerto que esta usando el Arduino para
enviar y recibir datos. Las demas opciones de configuracion del puerto no es necesario que
estén incluidas porque su configuracion ya se lo realizo en el Arduino IDE.

Escritura

Para la escritura se crearon botones los cuales con de tipo “OK”, es decir funcionan como
un switch de encendido y apagado. Estos botones son de tipo booleano que proporcionan
dados de 0 y 1 o de verdadero y falso. Seguido de estos botones es necesario construir un
array que es la coleccion de datos del mismo tipo. Es necesario convertir el array a un
namero afiadiendo un conversor. Dentro de una estructura de caso se definird que dato
escribe cada letra en el buffer de escritura, este punto se detalla en latabla 3.9. Los elementos

utilizados para la escritura se muestran en la figura 3.21.

ESCRITURA

ESCRITURA

SERIAL
ﬂ (B P

'ahC-\i r::::m
7l wE
BOTONES CONSTRUIR CONVERSOR
OK ARRAY ARRAY TO ESTRUCTURA

DE CASO

NUMEBER

Figura 3.18 Extracto de cddigo de escritura LabVIEW
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Tabla 3.9 Estructura de casos para cada funcion

CASO LETRA FUNCION
0 Ninguna Ninguna
1 A Voltaje del sensor de oxigeno y ajuste
de combustible
2 B Presion absoluta en el colector de
admision
4 C RPM motor
8 D Lectura de codigos de falla
16 E Borrado de cddigos de falla

Cada fila de la tabla 3.9 indica el nimero del caso que al ser activado por cada “boton OK”

escribira una letra en el buffer de escritura serial dando paso a las diferentes funciones.

NuUmero de bytes entrantes al puerto

Esta funcion es necesaria y util al momento de estar realizando lecturas de datos, lo que hace
es identificar la cantidad de bytes que llegan al puerto. De esta manera se puede realizar una
comparacion para que en caso de que no estén llegando datos al puerto se genere un error y
se detenga la lectura y la impresion de datos. Su conexién y ubicacion dentro de la

programacion se puede observar en la figura 3.20.
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Lectura e impresion

Una vez determinado el si hay o no datos en el puerto, es indispensable hacer una restriccion
para que el programa funcione solamente cuando existan datos en el buffer. Por otro lado se
afiadio otra estructura de caso pero en esta situacion de verdadero y falso, esta trabaja en
conjunto con el condicionante diferente de 0. Dentro de la estructura se afiade un indicador

que serd el que muestre los datos en el panel frontal.

LECTURA
LECTURA
SERIAL
REATTT
Elil e
R
ESTRUCTURA
DE CASO
C OMP ARA CI ON ettt 'r'."'.‘r'==
DIFEREMTE DE D
INDICADOR
abc

b

Figura 3.19 Extracto del codigo en LabVIEW (lectura)

El comparador esta anclado a la estructura de caso para que en caso de que el nimero de
bytes en el puerto sean 0, la estructura proporcione un caso falso que conlleva a que el
indicador no presente datos. En el caso contrario de existir datos en el buffer se tendra un

caso verdadero y por ende el indicador mostrara los datos en el panel frontal.

Tiempo

Al haber colocado un ciclo “while” (recuadro gris de la figura 3.20) que contienen los
elementos que se requiere que actlen de manera repetitiva es necesario especificar en tiempo
para cada ciclo. Por este motivo se anade un “wait” o tiempo de espera, este trabaja en
milisegundos que se afiaden de acuerdo a las necesidades. En este caso se dispuso un tiempo

de 200 ms para la repeticion del ciclo.
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Botdn Stop

Este boton es necesario para detener o reiniciar el ciclo “while”. Existen casos en que se
tienen errores que producen una falla en el correcto funcionamiento del programa,
provocando que este quede congelado. En dichos casos una de las soluciones para continuar
con el funcionamiento de la interfaz es presionando el botén Stop.

1.3.2.2 Panel frontal

Como se menciond anteriormente el panel frontal es la ventana donde practicamente se
puede interactuar con la interfaz. Esta compuesta por botones e indicadores que han sido
programados desde el diagrama de bloques. La figura 3.23 muestra la venta del panel frontal

con todas sus herramientas.

BOTON DE CONTROL

Ml BOTONES PARA
ACTIVACION DE
FUNCIONES

PANTALLA PARA
MOSTRAR DATOS

DEVELOBRED BY DIEGO AGUIRREPAEZ { BOTON STOP

Figura 3.20 Panel frontal en LabVIEW
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Para empezar se tiene un control, este permite seleccionar el puerto el cual estd usando el
Arduino para poder iniciar la comunicacion serial. Seguidamente estdn los botones de
activacion de las funciones programadas en el Arduino. Luego se tiene la pantalla donde se
mostraran los datos obtenidos luego de la ejecucion de las funciones anteriores. Por ultimo
se encuentra el botdn stop para detener o reiniciar el programa. Los botones de activacion
de voltaje del sensor de oxigeno y ajuste de combustible, presion absoluta en el colector de
admision y RPM del motor son de accion mecanica que al dar clic se quedan activos hasta
que se los desactiva con otro clic. Mientras que los botones de lectura y borrado de codigos

de falla son del tipo pulsador, es decir estan activos mientras se mantiene presionado el clic.

1.4 RESULTADOS DE PRUEBAS DE INTERFAZ

Después de haber realizado las programaciones en los dos software indicados, se realizaron
las pruebas correspondientes para verificar el funcionamiento de la interfaz. Para empezar
es necesario hacer las conexiones correspondientes, donde por un lado se conecta desde el
puerto OBD-11 del vehiculo al conector DB9 del CAN Bus Shield, y por otro lado se conecta

el Arduino con la computadora por medio de un cable USB como se muestra e la figura 3.24.

Figura 3.21 Conexidn del dispositivo
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Una vez conectado y con la interfaz abierta el primer paso es configurar el puerto. En el caso
de no aparecer dicho puerto se debe dar clic en la opcion “refresh” hasta que aparezca el
puerto requerido. En el caso de no aparecer el puerto requerido se debe revisar que el puerto
no esté ocupado en otro programa como por ejemplo Arduino IDE. Realizada la
configuracion del puerto se puede correr el programa donde en la pantalla de muestreo de
datos debe aparecer un mensaje con el nombre de la interfaz indicando que esta lista para ser

usada.

DEVELORED BY DIEGO AGUIRREPAEZ m

Figura 3.22 Seleccién del puerto y mensaje de confirmacion

1.4.1 Pruebas de funcionamiento del modo 1 de diagnostico
Para la lectura de datos en tiempo real se tienen los tres primeros botones que deben ser
activados uno por uno de manera individual. Al ser activados los botones cambian de color

y se puede observar los datos obtenidos en la pantalla de muestreo.
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DEVELORED BY DIEGO AGUIRRE PAEZ m

Figura 3.23 Prueba de Voltaje del sensor de oxigeno y ajuste de combustible

En el caso de las pruebas de presidn absoluta en el colector e admision se puede apreciar que
conforme se acelera el vehiculo la presion varia, dando a entender el correcto

funcionamiento del dispositivo

DEVELORED BY DIEGO AGUIRREPAEZ

Figura 3.24 Prueba de presion absoluta en el colector de admision
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En la prueba de RPM’s del motor es mds apreciable el correcto funcionamiento del
dispositivo, ya que se puede comparar las lecturas con el contador de revoluciones del tablero

del vehiculo.

.

DEVELOPED BY DIEGO AGUIRREPAEZ IS

Figura 3.25 Prueba de RPM del motor

Como se puede observar en las figuras anteriores, los valores obtenidos estan dentro de los
rangos admisibles. Ademas con otras pruebas se observo la variacion de los datos cuando se

cambian las condiciones de manejo del vehiculo.

1.4.2 Pruebas de funcionamiento del modo 3 de diagnostico

Como se menciono anteriormente la interfaz esta programada para leer hasta dos codigos de
falla de manera consecutiva, ademas de presentar un mensaje en caso de no existir ninguno.
En la pantalla de muestreo de datos también se puede observar que se presenta el nUmero de
codigos de falla encontrados. En las figuras 3.26 y 3.37 se observa a la interfaz realizando
la lectura de uno y dos DTC’s respectivamente, los mismos que fueron provocados al

desconectar varios sensores dentro del vehiculo.
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DEVELORED BY DIEGO AGUIRRE PAEZ m

Figura 3.26 Lecturade 1 DTC

A diferencia de la figura anterior, se puede apreciar la variacion en canto al nimero de DTC’s

encontrados y ademas se puede observar que se esté leyendo otro cédigo de falla.

DEVELORED BY DIEGO AGUIRREPAEZ m

Figura 3.27 Lecturade 2 DTC
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1.4.3 Pruebas de funcionamiento del modo 4 de diagndstico
En el modo 4 de diagndstico basta con obtener el mensaje de confirmacion del borrado de
los DTC’s, para posteriormente volver a probar con el boton de lectura para verificar que

efectivamente los codigos hayan sido borrados.

DEVELORED BY DIEGO AGUIRREPAEZ m

Figura 3.28 Borrado de Codigos de falla

Luego de haber borrado los codigos de falla se vuelve a dar lectura y como se puede observar

en la figura 3.29 estos ya no estan presentes.

Seleccione el ’pz)erto %

DEVELOPED BY DIEGO AGUIRREPAEZ m

Figura 3.29 Comprobacion
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1.5 DISCUSION DE FUNCIONAMIENTO DE INTERFAZ DE
DIAGNOSTICO OBD-II

Una vez realizadas las pruebas con la interfaz se puede indicar los parametros de
funcionamiento de la misma. En los puntos siguientes se describen unas de las acciones que

podrian generar errores y por ende provocar fallos en la lectura de datos.

¢ Inicialmente se debe seguir el orden anteriormente indicado para la configuracion y
ejecucion del programa en cuestion. De caso contrario pueden existir errores que no
permitan su correcta operacion.

e No se pueden ejecutar dos funciones al mismo tiempo, esto debido a que dentro de
la programacidn grafica en el diagrama de blogues del LabVIEW, se especifico este
punto al momento de crear los casos que se escriben las variables en la comunicacion
serial.

e Luego de realizar la lectura de cddigos de falla se puede tener fallos, puesto a que el
programa detecta valores que en algunos casos son interpretados como datos de error,
los que provocan que la interfaz quede congelada momentaneamente. Esto se
soluciona presionando el botdn de stop que reiniciara el software y se podran ejecutar
nuevamente todas las funciones.

e Es importante que el puerto que se vaya utilizar no esté abierto en ningun otro
programa, por ejemplo, al tener abierto el Arduino IDE con el monitor serial. Esto
provoca que no se pueda enviar ni recibir datos a la interfaz.

e Otro punto importante es verificar la condicién de los cables de conexion. Estos
pueden tender a romper sus conexiones internas causando que no se transmitan los

datos.

En las demés condiciones se esperaria un correcto funcionamiento de la interfaz.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los headers de escritura y lectura de datos en la red CAN fueron identificados como
Ox7DF y Ox7E8 respectivamente. Por un lado, en el header 0x7DF se escriben los
mensajes hexadecimales que transitan por la red CAN desde el scanner hasta la ECU
para acceder a los diferentes modos de diagnostico. Mientras que por otro lado, en el
header OX7E8 se obtuvieron los datos de respuesta provenientes de la ECU, los
cuales posteriormente fueron presentados en la interfaz.

Al trabajar con vehiculos OBD-II genéricos es suficiente conectar un dispositivo de
diagnostico a los pines correspondientes a CAN High, CAN Low Yy tierra de sefial,
en este caso identificados como pines 6, 14 y 5 del puerto OBD-II respectivamente.
De este modo se puede obtener los datos que transitan por lared CAN en ese instante.
Se consiguio realizar la infiltracion a la red CAN del vehiculo para tener acceso a los
datos que transitan por la misma y ademas se logré escribir mensajes sobre ella para
poder controlar ciertas funciones de diagnoéstico al igual que un scanner automotriz
convencional.

La programacion en Arduino se la realiz6 de tal manera que cumpla con las funciones
establecidas realizando en envio y recepcion de datos de la misma manera que al
utilizar la opcion “transmit” en el CAN Bus Analyzer, esto para no tener errores al
momento del muestreo de datos. Ademas, se enlazo6 dichos datos del monitor serial
del Arduino para que sean importados y exportados desde la interfaz en LabVIEW

para su presentacion.
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RECOMENDACIONES

En caso de fallas al usar los dispositivos de diagndstico se debe revisar los cables de
conexion, puesto que pueden existir rupturas internas de los cables o en los sockets,
lo que produce que los datos no sean transmitidos en ningun sentido.

Continuar con este proyecto implementando las demas funciones de lectura de datos
que pueden ser soportadas dentro de vehiculos con OBD-II genérico.

Es necesario complementar este este proyecto usando dispositivos de andlisis de
redes CAN con mejores prestaciones para que se puedan afiadir mas funciones como
es el caso de prueba de actuadores o lectura de mas de dos DTC’s simultdneamente.
Ademas, se podria perfeccionar este proyecto haciendo que el scanner presentado no
sea Unicamente para vehiculos OBD-I1 genérico, sino que funcione como un scanner

automotriz multimarca como los que se presentan en el mercado.
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ANEXOS

ANEXO |
Cddigo de programacion en Arduino IDE

#include <CAN.h> //incluir la libreria usada

const bool useStandardAddressing = true; // usar direcciones estéandar

void setup () {
Serial.begin (9600) ; //iniciar comunicacidén serial a
9600 braudios

Serial.println ("DIEGO SCANN") ; // mensaje de confirmacidn de
inicio de comunicacidén serial

if (!CAN.begin (500E3)) { //iniciar el CAN bus a 500 kb
por segundo
Serial.println ("INICIO FALLIDO");
while (1);
}

if (useStandardAddressing) {

CAN.filter (0x7e8); //definir header de lectura
} else {
CAN.filterExtended (0x18dafl110); //header de lectura extedido

}
}

void loop () |

char letral = Serial.read(); //creacidédn de caracteres por
cada accidn
char letra2 = Serial.read();
char letra3 = Serial.read();
char letrad4 = Serial.read();
char letrab = Serial.read();
if (letral == '"A'") { // condicién para la letra A
if (useStandardAddressing) { // ESCRITURA DEL MENSAJE
CAN.beginPacket (0x7df, 8); //definir header de escritura y
el DLC
} else {

CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1l, 8);// header extendido
}

CAN.write (0x02); //nimero adicional de bytes
CAN.write (0x01) ; //modo de

diagnéstico
CAN.write (0x14); //PID

CAN.endPacket () ;

//LECTURA DE DATOS
while (CAN.parsePacket() == 0 || //leer datos diferentes de 0
CAN.read () < 3 || //nimero adicional de bytes



CAN.read () != 0x41 ||
diagnéstico
CAN.read () !'= 0x14);
float VOLT = (CAN.read() / 200.0);
PID
float AJUSTE = ((CAN.read() * 0.78125)
PID

Serial.print ("VOLT SENSOR OXIGENO
rétulo y unidad
Serial.print (VOLT) ;

(V)

Serial.print (" AJUSTE (%)");
rétulo y unidad

Serial.print (AJUSTE) ;

}

if (letra2 == 'B') {
if (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8);
DLC
} else {

CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1,

}
CAN.write (0x02

’

)

CAN.write (0x01);

CAN.write (0xO0B) ;

CAN.endPacket () ;

while (CAN.parsePacket() == 0 ||
CAN.read () < 2 |
CAN.read () != 0x41 ||
CAN.read () !'= 0xOB);

float PRESION = (CAN.read());

Serial.print ("PRESION ABSOLUTA EN EL COLECTOR

del rétulo y unidad

Serial.print (PRESION) ;

if (letra3 == 'C') {
if (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8);
DLC
} else {

CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1,
}
CAN.write (0x02
CAN.write (0x01
CAN.write (0x0c
CAN.endPacket (

’

’

’

’

—_ — — —

while (CAN.parsePacket() == 0 ||

=");
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//respuesta al modo de

//respuesta al PID

//férmula propia del

- 100.0);//férmula propia del

//impresidén del

//impresién del valor

//impresidén del

//impresién del valor

//condicidén para la letra B
//ESCRITURA DEL MENSAJE
//definir header de escritura y

8) ;//header extendido

//numero adicional de bytes
//modo de diagnéstico
//PID

//LECTURA DE DATOS

//leer valores diferentes de 0
//numero adicional de bytes
//respuesta al modo
//respuesta al PID

//operacién propia del PID
(kPa)= ");//impresidn

//impresidén del valor

//condicién para la letra C
//ESCRITURA DEL MENSAJE
//definir header de escritura y

8);//header extendido
//numero adicional de bytes
//modo de diagndstico

//PID

//LECTURA DE DATOS
//leer datos diferentes de 0
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CAN.read () < 3 || //numero adicional de bytes
CAN.read () !'= 0x41 || //respuesta al modo
CAN.read () != 0x0c); //respuesta al PID
float rpm = ((CAN.read() * 256.0) + CAN.read()) / 4.0;//férmula
propia del PID
Serial.print ("RPM motor (rpm) = "); //impresidén del roétulo y unidad
Serial.print (rpm) ; //impresidén del dato

}

//CODIGOS DE FALLA
if (letrad4 == 'D'") { //condicidén para la letra D
//ESCRITURA DEL MENSAJE
if (useStandardAddressing) {
CAN.beginPacket (0x7df, 8); //header de escritura
} else {
CAN.beginExtendedPacket (0x18db33fl, 8);//header extendido
}
CAN.write (0x01); //numero adicional de bytes
CAN.write (0x03); //modo de diagndstico
CAN.endPacket () ;

while (CAN.parsePacket());

CAN.read () ; //numero adicional de bytes
CAN.read () ; //respuesta al modo

int CO = (CAN.read()):; //lectura del dato

if (CO = -1) {

Serial.println ("NO HAY CODIGOS DE FALLA");// impresidén de mensaje
cuando no existen DTC

}

// LECTURA 1 CODIGO

if (useStandardAddressing) { //ESCRITURA DEL MENSAJE
CAN.beginPacket (0x7df, 8); //header de escritura
} else {

CAN.beginExtendedPacket (0x18db33f1l, 8);//header extendido
}
CAN.write (0x01) ; //ntumero adicional de bytes
CAN.write (0x03); //modo de diagndstico
CAN.endPacket () ;

//LECTURA DE DATOS

while (CAN.parsePacket() == 0 || //leer datos diferentes de 0
CAN.read () < 3 || //ntumero adicional de bytes
CAN.read () != 0x43); //respuesta al PID

Serial.print ("Numero de codigos encontrados = ");//impresidn de

rétulo
int Cl1 = (CAN.read()); //lectura de dato
if (Cl < 16) { //valores menores de 10
Serial.print ("0"); //imprimir 0
}
Serial.print (Cl, HEX); //imprimir dato en hexadecimal

Serial.print (" Codigos encontrados = P");//imprimir rdétulo



int C2 = (CAN.read());

if (C2 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C2, HEX);

int C3 = (CAN.read());

if (C3 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C3, HEX);

//LECTURA 2 CODIGOS
if (useStandardAddressing) {

CAN.beginPacket (0x7df, 8);
} else {
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//lectura de dato

//valores menores que 10
//imprimir O

//imprimir valor en hexadecimal
//lectura de dato

//valores menores de 10

//imprimir 0

//imprimir dato en hexadecimal

//ESCRITURA DEL MENSAJE

//header de lectura

CAN.beginExtendedPacket (0x18db33fl, 8);//header extendido

}

CAN.write (0x01);
CAN.write (0x03);
CAN.endPacket () ;

while (CAN.parsePacket () == (N
CAN.read() < 05 |

rbétulo

//numero adicional de bytes
//modo de diagndstico

//leer datos diferentes de O
//numero adicional de bytes

CAN.read () != 0x43); //respuesta al modo
Serial.print ("Numero de codigos encontrados = ");//impresidén de
int C4 = (CAN.read()); //lectura de dato

if (C4 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C4, HEX);

Serial.print ("

int C5 = (CAN.read()):;

if (C5 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C5, HEX);

int C6 = (CAN.read());

if (C6 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C6, HEX);

Serial.print ("

int C7 = (CAN.read());

if (C7 < 16) {
Serial.print ("0");

}

Serial.print (C7, HEX);

//valores menores que 10
//imprimir 0O

//imprimir dato en hexadecimal

Codigos encontrados = P");//impresidén de rdédtulo

//lectura de dato
//valores menores de 10
//imprimir O

//imprimir dato en hexadecimal
//lectura de dato
//valores menores a 10

//imprimir O

//imprimir dato en hexadecimal

Codigos encontrados = P");//impresidén de rdtulo

//lectura de dato
//valores menores a 10
//imprimir O

//imprimir dato en hexadecimal



100

int C8 = (CAN.read()):; //lectura de dato
if (C8 < 16) { //valores menores a 10
Serial.print ("0"); //imprimir O
}
Serial.print (C8, HEX); //imprimir dato en hexadecimal
}
if (letrab == 'E') { //condicidén para la letra E
if (useStandardAddressing) { //ESCRITURA DEL MENSAJE
CAN.beginPacket (0x7df, 8); //definir header de escritura y
DLC
} else {
CAN.beginExtendedPacket (0x18db33fl, 8);//header extendido
}
CAN.write (0x01); //numero adicional de bytes
CAN.write (0x04) ; //modo de diagndstico

CAN.endPacket () ;

Serial.print ("CODIGOS BORRADOS") ; //mensaje de correcta ejecucidn
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ANEXO 11
Manual de usuario de la interfaz UTN SCANN

Elementos de la interfaz

BOTON DE CONTROL

BOTONES PARA
ACTIVACION DE
FUNCIONES

PANTALLA PARA
MOSTRAR DATOS

DEVELOPED BY DIEGO AGUIRREPAEZ PN BOTON STOP
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Conexion del dispositivo

Por un lado se conecta desde el puerto OBD-II del vehiculo al conector DB9 del UTN
SCANN, y por otro lado se conecta el Arduino con la computadora por medio de un cable

USB como se muestra a continuacion.

Una vez conectado y con la interfaz abierta el primer paso es configurar el puerto. En el caso
de no aparecer dicho puerto se debe dar clic en la opcion “refresh” hasta que aparezca el
puerto requerido. En el caso de no aparecer el puerto requerido se debe revisar que el puerto
no esté ocupado en otro programa como por ejemplo Arduino IDE. Realizada la
configuracion del puerto se puede correr el programa donde en la pantalla de muestreo de
datos debe aparecer un mensaje con el nombre de la interfaz “UTN SCANN” indicando que
estd lista para ser usada. De lo contrario aparecera un mensaje “INICIO FALLIDO”
indicando un problema en el funcionamiento del programa. En el caso de no aparecer ningdn
mensaje podria tratarse de problemas en la conexion del dispositivo 0 a que el puerto

seleccionado no es el correcto o esta siendo usado en otro programa.
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=2 UTN SCANN.vi
File Edit View Project Operate Tools Window Help
s

Running Continuously

W

DEVELORED BY DIFGO AGUIRREPAEZ E

FUNCIONES

Lectura de datos

Para la lectura de datos en tiempo real se tienen los tres primeros botones que deben ser
activados uno por uno de manera individual. Al ser activados los botones cambian de color
y se puede observar los datos obtenidos en la pantalla de muestreo. Estos botones se quedaran
activados automaticamente hasta que el operador los desactive. Una vez desactivada la

funcion el programa mantendré grabado el Gltimo dato leido.
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Lectura de codigos de falla

La interfaz estd programada para leer hasta dos codigos de falla de manera consecutiva,
ademas de presentar un mensaje en caso de no existir ninguno. En la pantalla de muestreo
de datos también se puede observar que se presenta el nimero de cddigos de falla
encontrados. Esta funcion se ejecutard unicamente al presionar el boton correspondiente, es
decir, no permanecera activa. Sin embargo, los datos leidos permaneceran grabados en la

pantalla de muestreo.
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Seleccione el“gr)erto

Borrado de cddigos de falla

Unicamente se obtendra un mensaje confirmando la ejecucion de la funcion.

DEVELORED BY DIEGO AGUIRRE PAEZ m
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SOLUCION DE PROBLEMAS

Seguir las siguientes recomendaciones en el caso de presentar problemas con el uso de la

interfaz:

e Inicialmente se debe seguir el orden anteriormente indicado para la configuracion y
ejecucion del programa en cuestion. De caso contrario pueden existir errores que no
permitan su correcta operacion.

e No se pueden ejecutar dos funciones al mismo tiempo.

e Luego de realizar la lectura de codigos de falla se puede tener fallos, puesto a que el
programa detecta valores que en algunos casos son interpretados como datos de error,
los que provocan que la interfaz quede congelada momentaneamente. Esto se
soluciona presionando el botdn de stop que reiniciara el software y se podran ejecutar
nuevamente todas las funciones.

e Es importante que el puerto que se vaya utilizar no esté abierto en ningun otro
programa, por ejemplo, al tener abierto el Arduino IDE con el monitor serial. Esto
provoca gue no se pueda enviar ni recibir datos a la interfaz.

e Otro punto importante es verificar la condicién de los cables de conexion. Estos
pueden tender a romper sus conexiones internas causando que no se transmitan los

datos.

En las demas condiciones se esperaria un correcto funcionamiento de la interfaz.



