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RESUMEN

Debido a la intranquilidad de los conductores al parpadear o encenderse la luz de alerta
“Check Engine” en el tablero de control del vehiculo, se desarrollé6 un dispositivo de
diagndstico OBD-Il (On Board Diagnostics) con el propésito de acceder a los cédigos de
falla en tiempo real de manera remota. Se identificd la informacién de la Red CAN
(Controller Area Network), esta informacion permitio disefiar el dispositivo para la
extraccion, envio y almacenamiento de datos, finalmente para el diagndstico en tiempo
real de manera remota se construyd una plataforma en la web. Se utiliz6 una tarjeta
electronica Arduino MEGA 250 donde se acoplo la tarjeta electronica CAN SHIELD V2 'y
el médulo NodeMCU quien fue relacionador directo de la plataforma IFTTT (IF This, Then
That), los resultados evidencian la posibilidad de compartir mensajes de escritura y
lectura con la ECU (Engine Control Unit) y mediante un correo electronico se reflejé la
capacidad de repuesta del dispositivo para procesar y enviar la informacion a la web de
manera inmediata, por lo tanto, se concluy6 que los datos determinantes para infiltrase
en los codigos DTC (Diagnostic Trouble Code) generados enla ECU es el ID de escritura
(solicitud) y el ID de lectura (respuesta), por otro lado, se concluyd que la plataforma
IFTTT cumple con las condiciones del dispositivo y del 10T (Internet Of Things) que

ayudo a la interconexion de dispositivos a través de una red.
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ABSTRACT

Due to the concern of drivers when the "Check Engine" warning light flashes or lights up
on the vehicle's control panel, an OBD-II diagnostic device (On Board Diagnostics) was
developed with the purpose of accessing the codes of the vehicle. fault in real time
remotely. The information of the CAN Network (Controller Area Network) was identified,
this information allowed to design the device for the extraction, sending and storage of
data, finally for real-time diagnosis remotely, a platform was built on the web. An Arduino
MEGA 250 electronic card was used where the CAN SHIELD V2 electronic card and the
NodeMCU module were attached, which was a direct linker of the IFTTT platform (IF This,
Then That), the results show the possibility of sharing writing and reading messages with
the ECU (Engine Control Unit) and through an email, the response capacity of the device
to process and send the information to the web immediately was reflected, therefore, it
was concluded that the determining data to infiltrate the DTC codes ( Diagnostic Trouble
Code) generated in the ECU is the writing ID (request) and the reading ID (response), on
the other hand, it was concluded that the IFTTT platform complies with the conditions of
the device and the IOT (Internet Of Things) that | help the interconnection of devices

through a network.
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1. CAPITULO I.
1.1 El Problema

1.1.1 Planteamiento Del Problema

En la actualidad los vehiculos son equipados con componentes de control electronico
para lograr un desempefio optimo del vehiculo controlando las emisiones contaminantes, las
sefales analdgicas — digitales generadas por sensores y actuadores que conforma el sistema de
control, son procesados por la Unidad de Control Electronico (ECU) (Juan Truijillo-Tello et al.,
2020).

En los talleres de servicio de mantenimiento automotriz el escaner automotriz se ha
convertido en una herramienta importante para acceder a los cédigos de falla que se generan
cuando la ECU registra un mal funcionamiento de cualquier componente que esté vinculado a

ella para su solucién posterior (Abramowicz, 2017).

La lectura de cddigos de falla generados por la ECU debido al funcionamiento erréneo o
dafio de cualquiera de sus componentes, se lo realiza por medio de un scanner automotriz y en
presencia del vehiculo, para el caso de los vehiculos varados en carretera el acceso a los c6digos
de falla y pardmetros de operacion resulta complicado al no tener la presencia del vehiculo;
resulta favorable para el establecimiento y el usuario observar en tiempo real los codigos de falla
y parametros de operacion sin importar la distancia brindandole un primer diagnéstico y

asesoramiento para el auxilio del usuario.
1.1.2 Antecedentes

En 1970 Estados Unidos de América implemento un la ley de “AIRE LIMPIO”, que prohibid
la importacién y venta de vehiculos que no cumplan los estrictos parametros y estandares
permitidos para las emisiones de gases contaminantes generados por motores de combustion

interna (Agency United States Environmental, 2007).

Por consecuencia la mayoria de los fabricantes de automaviles en su afan de ingresar al
mercado americano a lo largo del tiempo, han desarrollado una serie de dispositivos tecnoldgicos
gue permiten controlar los parametros de funcionamiento del motor de combustion interna (MCI)
favoreciendo su rendimiento, economia y sobre todo cumpliendo con las normativas

gubernamentales para la preservacion del medio ambiente.
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(Agency United States Environmental, 2007) menciona que, “Los vehiculos de motor son
responsables de casi la mitad de los compuestos orgénicos volatiles (COV) que forman smog,
mas de la mitad de las emisiones de 6xido de nitrégeno (NOX) y aproximadamente la mitad de
las emisiones toxicas de contaminantes atmosféricos en los Estados Unidos. Los vehiculos a
motor, incluidos los vehiculos para uso fuera de carretera, ahora representan el 75 % de las

emisiones de mondxido de carbono en todo el pais”.

Las exigentes regulaciones dan origen al sistema de inyeccidn electrénica de combustible
gue tiene por objetivo brindar un mejor rendimiento con mas ahorro en todos sus parametros de
funcionamiento y generalmente se constituyen por sensores, actuadores y la unidad de control
electrénico (ECU); en la actualidad y gracias a los desarrollos tecnolégicos las ECU’s de los
vehiculos disponen de diagnostico a bordo que nos permite comunicarnos y visualizar varios
pardmetros de funcionamiento, mismos que al estar fuera de sus rangos pre establecidos,
generan codigos de falla en su memoria y a su vez son alertados por medio del testigo o lampara
de luz CHECK ENGINE o también conocida como LUZ MIL (On & Diagnostics, 2005).

En 1996, con el afan de reducir la contaminacion, EEUU exige a los fabricantes de
automdviles disponer un sistema de diagndstico a bordo estableciendo el conocido OBD I, con
lo que empresas dedicadas al desarrollo y fabricacion de equipos de diagndsticos automotriz han
conseguido sacar al mercado una amplia gama de herramientas de diagnostico que ayudan a
interactuar con la ECU, obteniendo cddigos de falla, programaciones, parametros de
funcionamiento de sensores y actuadores, pruebas de sistemas, entre otras acciones que
dependen de la marca, permitiendo que los usuarios asistan con sus vehiculos a talleres y/o
concesionarios para la solucion de una falla alertada por la ECU, bajo este contexto es preciso
contar con un dispositivo que permita al taller de servicio acceder a la informacién generada por
la ECU de manera remota con la finalidad de salvaguardar la vida atil del motor (On &
Diagnostics, 2005).

1.1.3 Objetivos de la Investigacion

1.1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar un dispositivo de diagnéstico OBDII que permita acceder en tiempo real al

almacenamiento de los codigos de falla de la ECU mediante conexion remota.
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1.1.3.2 Objetivos Especificos.

¢ Identificar los cédigos de la Red CAN del vehiculo referentes a los DTC.
o Disefar un dispositivo de extraccién y almacenamiento de cédigos de falla.

e Construir una plataforma de acceso remoto online para el diagndstico del vehiculo.
1.1.4 Justificacion

La ejecucion del presente proyecto es desarrollar un dispositivo capaz de identificar los
cbdigos DTC conocidos por sus siglas en espafiol como cédigos de problemas de diagndstico
los cuales se almacenan en la memoria de la ECU producto de la identificacién de una serie de
problemas que afectan al correcto funcionamiento de parametros establecidos del motor, este

dispositivo nos permitira extraer y almacenar los cadigos de falla generados en la ECU.

Los vehiculos en su diario caminar estan propensos a sufrir cualquier desperfecto
mecanico en carretera y muchos de los usuarios desconocen de los procedimientos al
encenderse presentarse un inconveniente; al encenderse la luz de alerta Check Engine, este
desarrollo tecnol6gico permitira vincular digitalmente el almacenamiento de datos en una nube
datos a través de internet, de tal manera que la informacién se pueda visualizar sin necesidad de
la presencia del vehiculo, lo cual ayudara al establecimiento de servicio a brindar un primer
diagndstico de lo acontecido en el vehiculo, brindando asi, una asistencia y asesoria remota de

los dafios originados para su posterior solucion.

Por otro lado el presente desarrollo tecnoldgico se enfoca en la politica 5.3 del Plan
Nacional para el Buen Vivir que menciona “Promover la investigacion, la formacion, la
capacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, en
articulacion con las necesidades sociales, para impulsar el cambio de la matriz productiva (Plan
Nacional Del Buen Vivir 2017-2021, 2017).

1.1.5 Alcance

En el presente desarrollo tecnoldgico se elaborara un dispositivo capaz de detectar y leer
codigos de falla a través de la red CAN en un vehiculo con sistema de diagndstico OBD Il genérico,
este dispositivo tendra la capacidad de enviar la informacién a una nube de datos que nos permitira
visualizarla en tiempo real; los datos de comunicacion y cédigos de falla seran analizados para su

trasmision posterior en la Web especificamente mediante correo electronico.
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2. CAPITULOII.
2.1 Marco Referencial

2.1.1 Marco Tebrico

Las restricciones y regulaciones a la contaminacién ambiental producto de las emisiones
de gases de automéviles con motores de combustion interna dio origen a que los fabricantes del
sector automotriz busquen alternativas para reducir el impacto ambiental dando un impulso a la
innovacién tecnologia para el control electrénico de la combustion del motor (Pérez Darquea,
2018).

Los sistemas de inyeccion electrénica figura 1, son exactos gracias a la innovacion de la
industria automotriz y sus avances tecnolégicos quienes buscan una dosificacion perfecta,
controlando pardmetros de la inyeccion como la densidad del aire, la temperatura del motor,
régimen de giro del motor, carga de motor, tensién de la red del vehiculo, oxigeno de la mezcla,
condiciones de funcionamiento, entre otros, la informacién de estos pardmetros son trasmitidos
a través de sefiales analogas y digitales a la ECU, procesando la informacién y trasmitiendo las
ordenes de control al sistema (Oliveres, 2003).

Figura 1.

Esquema de elementos de un sistema de inyeccion electronico
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Motores de Ciclo Otto (p,9), (Oliveres, 2003).
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2.1.1.1 Unidad de Control Electrénico ECU.

(Aguero et al., 2015) Indican que la Unidad de Control Electrénico (ECU) son unidades
de procesamiento de los sistemas de inyeccion electrénica que gestionan y controlan el
funcionamiento del motor, en forma universal parte de una red de unidades electronicas,
compartiendo informacién constante por medio de sus redes de comunicacion, otra de las
caracteristicas de la ECU es controlar el funcionamiento del motor interviniendo en la variacion
de apertura de valvulas, accionamiento de bobinas o apertura de inyectores con la finalidad de
mantener la estequiometria de un motor para reducir las emisiones de gases contaminantes al

ambiente, considerando su rendimiento y consumo de combustible.

Los avances tecnoldgicos para el diagnéstico de fallas fueron creciendo a pasos
agigantados de tal manera que se estandarizo el acceso a esa informaciéon de las ECU’s, la
industria automotriz y sus fabricantes acordaron desarrollar el protocolo OBD (On Board
Diagnostic), brindando un sistema de diagnostico a bordo a través de una interfaz estandarizada,
permitiendo verificar el trabajo de los componentes del sistema emitiendo alertas de falla (Aglero
et al., 2015).

Las unidades de control electrénico figura 2, son capaces de tomar decisiones gracias a
las entradas y salidas, siendo estas analdgicas y digitales, manejando interfaces de
comunicacion con diferentes protocolos, la ECU esta conformada por hardware y software
guienes integran componentes electrénicos en una placa de circuito impreso PCB,

microcontroladores, memoria EPROM, memoria Flash, entre otros (Sanchez et al., 2016).

Figura 2
Unidad de Control Electrénico (ECU)
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Nota. La ECU se integra por microcircuitos que procesan la informacion
de los sensores (p.10), extradido de Revision Documental del Protocolo
CAN como Herramientas de Comunicacion y Aplicacion de Vehiculos
(Sanchez et al., 2016).

Sensores. Los sensores se utilizan en vehiculos proporcionar informacion a los diferentes
competentes del motor, a la Unidad de Control Electrénica (ECU) y por medio de esta al
conductor, proporcionando la informacién por una pantalla 0 medidor; los sensores convierten
las mediciones que son fendmenos fisicos en sefiales eléctricas con la finalidad monitorear las
condiciones Optimas de funcionamiento de sistema trasmitiendo su informacién a la ECU
(Denton, 2011).

Actuadores. Los actuadores son dispositivos mecanicos accionados electrénicamente
proporcionando una fuerza como una presién neumatica, presién hidraulica y/o fuerza motriz
eléctrica con la finalidad de desplazar o “hacer actuar” otro dispositivo mecanico, los actuadores
son gobernados por una unidad de control (ECU) y en funcién de su necesidades, los actuadores
receptan las sefales eléctricas transformandolas en energia para un determinado trabajo

programado (Salazar & Ruiz del Solar, 2015).

En la figura 3 se puede observar un diagrama basico de como la unidad de control (ECU)

comanda los sensores que conforman la gestién del motor.
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Figura 3

Gestion del Motor de Combustién Interna
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2.1.1.20BD Il

Es la segunda versién del OBD, que se modific6é con la finalidad de monitorear el
catalizador elemento que interviene afecta en el control de emisiones de gases de la combustion,
implementando los sensores de oxigeno o también llamadas sonda lambda, el sistema OBD I
también tiene la funcién enviar sefiales de alerta cuando algun elemento del sistema trabaja de
manera erronea, estas sefiales son almacenadas y registradas en la memoria del sistema
permitiendo la ubicacion del problema de manera agil y con ayuda de las herramientas de
diagnostico (On & Diagnostics, 2005).

Cuando estos parametros antes salen de los rangos establecidos por el fabricante, el
sistema OBD I, tiene la funcion de almacenar esta informacioén, y avisar al conductor de que
ocurrié un fallo y el sistema esta operando de manera errénea, que mediante un indicador
luminoso informa de manera preliminar que se ha producido un error, la informacion almacenada
por el OBD Il (Kia Ecuador, 2021).
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2.1.1.3 Redes de Comunicacién Multiplexadas.

Los dispositivos electronicos y computadoras independientes por cada sistema que los
fabricantes han implementado en los automdéviles modernos han dado origen a la arquitectura
multiplexada. Una red multiplexada es un circuito Unico que interconecta las computadoras,
disminuyendo asi notablemente el cableado y ofreciendo a la vez mas seguridad y confort
(AutoAvance, 2020).

En la actualidad cada fabricante propone su disefio de interconexion conservado los
protocolos de comunicacién estandar, la red multiplexada automotriz facilita la emision de una o
mas sefales que son transmitidas por un solo canal permitiendo la posibilidad de tener varias
conexiones al mismo tiempo, en vehiculos de media gama podemos encontrar entre 4 a 10
computadoras, mientras que en vehiculos de alta gama encontramos hasta 40 computadoras,
estas computadoras disponen de gestion electrénica independiente con la capacidad de
compartir datos entre si (AutoAvance, 2020).

2.1.1.4Red CAN.

Segun (Sanchez et al.,, 2016) el CAN (Controller Area Network) es una red de alta
velocidad de dos cables efectiva en su costos por su funcionalidad confiabilidad, CAN esta
disefiado para requerimientos en tiempo real con comunicacion abierta para dispositivos

inteligentes teniendo como caracteristicas:

e Opera en tasas de hasta 1 Megabit por segundo

e Soporta maximo 8 bytes por mensaje de trama

e Soporta multiples ID de mensajes

e Soporta prioridad de mensajes, el ID menor es el ID de mayor prioridad
e Soporta dos tamafios de ID, 11 bits (estandar) y 29 bits (extendido)

o Necesita dos cables, CAN High y CAN Low

2.1.1.5 Protocolo de Comunicacion CAN-Bus.

En el protocolo de comunicacién CAN-Bus la transmision de datos se realiza por impulsos
eléctricos a través del bus de datos, cada unidad de control dispone de transceptor quien es el
encargado de transformar los impulsos eléctricos en un mensaje binario, lenguaje amigable para

el controlador y microprocesador (Sanchez et al., 2016).
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2.1.1.6 Microcontroladores Programables.

Un microcontrolador es un microcomputador el cual tiene por unidad central de procesos
(CPU) un microprocesador. Los microcontroladores son desarrollados para cubrir una gran
variedad de aplicaciones en campos como la automocién, instrumentos electrénicos, equipos

médicos e industriales, electrodomésticos, juguetes, entre otros (Pérez & Areny, 2007).

Los microcontroladores son empleados para realizar tareas puntuales para lo cual ejecuta
un programa gue es almacenado permanente en su memoria. El microcontrolador es capaz de
interactuar con el exterior adquiriendo datos temporales que van a ser tratados por el mismo e
interactuando con el exterior por medio de entradas y salidas que dispone, en aplicaciones a
gran escala se recomienda emplear varios microcontroladores quienes seran los encargados de

realizar un pequefio grupo de tareas (Pérez & Areny, 2007).

Un microcontrolador asemeja los componentes esenciales de un microcomputador, que
son la unidad central de procesos (CPU), memoria y elementos de entrada y salida en una sola
pastilla o circuito integrado (Pérez & Areny, 2007).

Los microcontroladores requieren de un oscilador de cristal externo encargado de generar
pulsos para la sincronizacién en su interior con la finalidad de su correcto funcionamiento, todos
los procesos realizados en el interior del microcontrolador obligadamente deben ser secuenciales
y la velocidad de ejecucién de instrucciones depende directamente de la frecuencia que tenga el
oscilador (Valdés & Pallas, 2007).

Entrada y salida. Por medio de la entrada y salida, el microcontrolador interactta con el
mundo exterior ya que recibe y envia informacion dependiendo del tipo de aplicacién, las sefiales
de entrada y salida pueden ser tanto digitales como analdgicas, para estas Ultimas se requiere
de conversores analogos digitales y viceversa (A/D y D/A), un de las exigencias para los
microcontroladores es que posean terminales de entrada y salida numerosos y un tamafio

pequefio, empleando sus los puertos en serie 0 en paralelo (Pérez & Areny, 2007).

Bus. El bus del sistema tiene la funcion de enlazar todos los elementos internos del
microcontrolador, por una parte tenemos el bus de direcciones que determina direcciéon de
almacenamiento datos, y el origen para la obtencién de las instrucciones del programa, también
encontramos el bus donde los datos viajan a todos los componentes y por ultimo el bus de control

gue permite al CPU controlar a los componentes (Pérez & Areny, 2007)
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Microcontrolador Arduino. Es un conjunto de elementos de software y hardware que
tiene el objetivo de facilitar la construccion de circuitos electronicos con gran variedad de
aplicaciones, en la parte de hardware, Arduino es una placa la cual puede ser acoplada junto con
otras. Cada placa Arduino posee un microcontrolador de programacion en el cual se carga un
programa que ha sido programado previamente por el disefiador el cual contiene las acciones
gue va arealizar el circuito electrénico. Ademas del microcontrolador de programacioén, una placa

Arduino posee otros elementos que funcionan en conjunto (Moreno & Coércole, 2017):

Pines Digitales. Los pines digitales tienen dos estados High (5V) y Low (0V) y estos

pines pueden ser utilizados como entradas o salidas.

Pines Anal6gicos. Los pines analégicos en cambio son capaces de medir un rango de
valores de voltaje, la placa Arduino tiene la capacidad de representar los valores en un rango de
0 a 1023 para lectura, se establece este rango de posibilidades porque la placa Arduino
representa la informacion utilizando 10 bits (2410=1024), y para escritura utiliza el rango de 0 a

255 ya que la informacién es representada utilizando 8 bits (228=256) (Moreno & Cércole, 2017).

Pines de alimentacién de sensores. Por medio de estos pines la placa Arduino tiene la
capacidad de alimentar dispositivos externos utilizando 5V o 3.3V.

Microcontrolador de comunicaciones. El microcontrolador de comunicaciones tiene la

funcion de establecer la comunicacion entre los diferentes dispositivos presentes en la placa.

Software. El software utilizado para la creacién de programas para la placa Arduino lleva
el mismo nombre y es la herramienta oficial para desarrollar la programacion que utilizara la placa

para realizar las acciones de manera automatizada. (Moreno & Cércole, 2017).

La interfaz es muy amigable para el usuario tanto que con tan solo iniciar el programa en
el ordenador ya puedes empezar a programar, una vez que el cédigo del programa este completo
desde el programa puedes seleccionar el boton para cargar el programa en la placa o guardar el

programa en tu computador junto con otras funciones béasicas (Moreno & Cércole, 2017)
2.1.1.71FTTT, Internet de las Cosas (I0OT)

EL IFTTT “IF THIS THEN THAT o en espanol “Si Esto, Entonces Aquello”, permite
construir, publicar, aprender y crecer entre aplicaciones que dispongan de una conexion a

internet, favoreciendo y facilitando la difusion de contenido (Gil-Solés, 2015)
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2.1.1.8 Webhook

Un webhook permite que una aplicacion proporcione aplicaciones externas con
informacion en tiempo real, asi como también proporciona datos para estas aplicaciones a
medida que suceden, obteniendo datos de instantaneos, el webhook crea una solicitud de HTTP
0 URL con la informacién deseada, esta informacién es transmitida a la aplicacién de interés por
medio de la plataforma IFTTT. (Bloemen, 2021)

Figura 4

Esquema de funcionamiento Webhooks - IFTTT

Webhooks

Deliver messages to other applications - Instant & Secure

zapier

IFTTY

" hook.lo

Nota. Los Webhooks son solicitudes de http o URL que se originan
cuando existe un evento trasmitiendo la informacién en tiempo
real.(Bloemen, 2021).

2.1.1.9 Almacenamiento Digital.

Desde finales de la década de 1980, la revolucion digital ha cambiado la economia y la
sociedad iniciando por una economia conectada y desarrollada, caracterizada por el uso
generalizado y la difusion de Internet red de banda ancha, seguidamente la economia digital ha
crecido debido a la expansién del uso desarrollando una plataforma digital como modelo de
negocio para la provisién de bienes y servicios, ahora tiene el objetivo de conseguir economia
digital basada en modelos de produccion y consumo mediante una combinacion de tecnologias
en todos los aspectos econdmicos, sociales, industriales y medioambientales. (Rovira Sebastian,
2022)
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La adopcidn de la tecnologia a los sistemas digitales ha revolucionado nuestra sociedad,
un sistema digital puede generar, transmitir, procesar, o almacenar sefiales digitales como libros,
fotografias o codigos binarios; el sistema digital se define también por la oposicion al sistema
analogico, empleado tradicionalmente por la tecnologia, el sistema analdgico convierte los datos
a sefiales analdgicas, es decir, aquellas que expresan los datos a través de impulsos eléctricos.
(Delgado Planas, 2016)

Nube de Datos. Existen diversos tipos de nubes (cloud) atendiendo a las necesidades
de una empresas o persona que dependeran de su ubicacién, aplicaciones y qué clientes pueden

usarlas. (Kezherashvili, 2013)

Nube Publica. Tienen la capacidad de procesamiento y almacenamiento sin instalar
maguinas localmente, por lo que no tiene una inversion inicial o gasto de mantenimiento y el

servicio tiene un valor.

Nube Privada. Dispone de una plataforma ubicada dentro de las instalaciones del usuario
y no suele ofrecer servicios a terceros, una nube privada es una plataforma que incluye
maquinas, almacenamiento e infraestructura de red (laaS), pero también puede desplegar
aplicaciones (PaaS) e incluso aplicaciones (SaasS).

Nubes Hibridas. Las nubes hibridas consisten en combinar las aplicaciones locales con
las de la nube publica, permitiendo a una empresa mantener el control de sus principales

aplicaciones sin importar el tiempo y el lugar.

Nubes Combinadas. Consiste en la combinacion de dos o mas nubes privadas o
publicas, administradas por diferentes usuarios y proveedores facilitando el cambio de sus

servicios a sus clientes.

Nubes Comunitarias. Este tipo de nubes sirven para que varias organizaciones
participen de sus recursos informaticos y tecnoldgicos al colaborar en negocios, servicios u

objetivos.
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3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Materiales
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En la elaboracion del dispositivo de diagnostico OBD Il con acceso remoto y en tiempo

real al almacenamiento de la ECU, se utiliz6 un Scanner Launch THINKDIAG, un cable dual

“splitter” de diagnéstico OBD Il para la conexién en paralelo de los softwares CAN Bus Analyzer

y Hércules, la informacion extraida se utilizé en el software de programacion para la

interpretacion de datos del microprocesador de Arduino MEGA 2560 y el micro procesador CAN

Bus Shield, por ultimo la informacién procesada y traducida en una nube digital para la

interpretacion en linea y en tiempo real.

En la figura 5 se muestra el diagrama de referencia para la extraccion de la informacion

originada por un cédigo de falla en la ECU.

Figura 5

Diagrama para la Obtencién de la Informacién.

Obtencidn de Informacién
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Ordenador 1

Software CAN Bus
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Software Hércules

En la figura 6 se muestra el diagrama de referencia y funciones para la construccion del

dispositivo de diagndstico remoto y en tiempo real.
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Figura 6

Diagrama Referencial del Dispositivo de Diagnostico Remoto
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En la Tabla 1, se detalla los materiales utilizados durante el proceso de elaboracién del
dispositivo de diagndstico OBD Il con acceso remoto y en tiempo real al almacenamiento de la
ECU.

Tabla 1

Equipos Utilizados para el Desarrollo del Proyecto

ftem Cantidad Descripcién Caracteristicas Observaciones
1 1 Scanner Automotriz Launch ThinkDiag Afio 2019
2 1 Osciloscopio Automotriz MicSig Afo 2019
3 1 Cable Dual Splitter Diagnostico OBD I -
4 2 Computadores portétiles LG - Asus Ordenadores
5 1 CAN Bus Analyzer Software Escaner Automotriz
6 1 Hércules SETUP Software Escaner Automotriz
7 1 Arduino Mega 2560 Microprocesador Ao 2020
8 1 SunfLower CAN Shield V2  Microprocesador Afo 2019
9 1 Arduino EP8226 Modulo Wifi Afio 2021
10 1 IDE de Arduino Software Programacion
11 1 Sitio Web ITFF WEB Receptor de URL
12 1 Correo Electrénico Gmail Uso Personal

Total 13 - - -
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3.1.2 Marco Metodolégico

El método experimental se basa en la identificacién, extraccion, almacenamiento y
visualizacién de las variables de investigacién con la finalidad de establecer los procedimientos

deseados.
3.1.2.1 Enfoque y Tipo de Investigacion.

El propésito del dispositivo de diagnostico OBD Il con acceso remoto y en tiempo real al
almacenamiento de la ECU, permiti6 extraer y almacenar los codigos DTC que fueron
visualizados de forma remota con la ayuda de una nube digital de almacenamiento de datos.

La recopilaciéon de informacion a través de libros, revistas, blog, articulos de investigacion
cientifica, foros entre otros documentos que respaldaron el desarrollo tecnolégico.

3.1.2.2 Procedimientos

Fase 1. En esta primera fase se determiné el vehiculo que permitié el acceso a la red

CAN con OBD Il genérico, obteniendo datos en tiempo real y lecturas de cddigos de fallas.

Fase 2. Partiendo de los resultados de la fase 1, se analiz6 el sistema de diagnéstico en
el vehiculo, identificando los mensajes hexadecimales que se generan al existir un cédigo de

falla.

Fase 3. Se disefid un dispositivo utilizando una placa Arduino y una placa CAN Bus
Shield, quienes facilitaron la comunicacion con la red CAN del Vehiculo mediante el conector de
diagnostico OBD |II.

Fase 4. segun los resultados y la informacién de las fases 1, 2, 3, con ayuda de un médulo
wifi compatible con Arduino (ESP8266), mismo que ayudo la conectividad a internet y de esta
forma se transfirié los datos a la plataforma ARDUINO CLOUD permitiéndonos el acceso a los

codigos de falla en linea generados por la ECU y alertados por el testigo Check Engine.
3.1.2.3 Flujo de Proceso

En la figura 7 se plantea el procedimiento para la elaboracion del dispositivo de

diagnostico remoto.



Figura 7

Flujo de Procedimientos
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3.1.3 Evaluacién de Criterios de Vehiculo de Estudio

Para el desarrollo del presente trabajo, se utilizd6 un vehiculo de servicio publico marca
Kia, modelo Rio LX 1.4 4P 4x2 TM, Afio 2019, este vehiculo dispone de su conector de
diagnédstico en la parte inferior izquierda del volante del conductor, especificamente en el
compartimiento de los fusibles, dentro de este compartimiento se encuentra el conector de

diagnédstico OBD Il como lo indica la figura 8.

Figura 8

Ubicacion de Conector de Diagnostico

3.1.3.1 Procedimiento Visual de Verificacion de la Red CAN

Desde el asiento del conductor, se ubica la zona izquierda del volante, se retira la cubierta
del compartimiento de fusibles y conectores, seguidamente se localiza el conector de diagndstico
OBDII, en la figura 9 se muestra el conector de diagnéstico OBII, finalmente se verifica todos los
pines que dispone el conector y cual son los energizados, para determinar el protocolo de
comunicacion de la ECU.
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Figura 9

Conector de Diagnostico OBD II
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3.1.3.2 Procedimiento de Verificacion de la Red CAN con Escaner Automotriz

Luego de ubicar el conector de diagndstico, se conecta el escaner automotriz de la marca
LAUNCH, modelo ThinkDiag con actualizacion 2021, mismo que busca todos los posibles
protocolos de comunicacion disponibles, proceso que se aprecia en la figura 10.

Figura 10

Blsqueda de Protocolo de Comunicacién

AN Y
A. Conexion de Escaner

B. Busqueda de Protocolo
de Comunicacion
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3.1.3.3 Procedimiento con Osciloscopio Automotriz Para la Verificacion de la Red

CAN

Para este procedimiento se utiliza un Osciloscopio Automotriz de la marca MIGSIG
modelo de 4 canales, se conecta los canales en los pines energizados de acuerdo con el
protocolo de comunicacion y sus conexiones a tierra, una vez establecida la conexion, se

visualiza y analiza los valores de velocidad, frecuencia y voltaje como lo indica la figura 11.

Figura 11

Conexion entre Osciloscopio y Conector de Diagnostico
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3.1.4 Conexién en Paralelo de CAN Bus Analyzer y Hércules SETUP

En la figura 12 se observa la conexién en paralelo de dos softwares con sus respectivos
ordenadores al cable Splitter y este al conector de diagndstico del vehiculo, esto permitira el

rastreo, registro y transmision de mensajes entre ordenadores.
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Figura 12

Conexion en Paralelo de los Softwares Hércules SETUP y CAN Bus Analyzer

‘

\ Extremo A Hércules SETUP
Extremo B CAN Bus Analyzer

SPLITTER OBD Il

En las opciones “SERIAL” del software Hércules SETUP, se configura el puerto de
conexion correspondiente para establecer la comunicacién son la Unidad de Control (ECU),
lograda la comunicacion, se permite enviar mensajes desde el ordenador a la Unidad de Control
(ECU) a través del software solicitando la informacién deseada, la Unidad de Control (ECU)
responde de manera inmediata el mensaje de respuesta a la solicitud; en la figura 13 se observa
el puerto de comunicacion serial, la apertura de comunicacion entre la Unidad de Control (ECU)

y el envio de la solicitud de informacion DTC.



Figura 13

Solicitud de Informaciéon DTC

% Hercules SETUP utility by HW-group.com
UDP Sotup Sessl | TCP Chort | TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Received/Sert dats
atzvl2.3V>010c4l OC 00 00 >
1 rc COMlé opened Apertura de la Comunicacion
010c4l OC 00 00 >03
I Mensaje Modo Diagnostico
Puerto de Comunicacion
Velocidad de Comunicacion
Modem Ines
® ®rn Pose @C1S [T 0OR [T RIS
Send
fa [~ HEX Send
| " HEX Send
| [ HEX  Send

HWsrous
T\ W greupiom
Herceles SETUP iy

Vetsion 3.2.8

32

En el software paralelo CAN Bus Analyzer, permite rastrear y analizar los mensajes que

se estan transmitiendo en tiempo real en la Unidad de Control (ECU), para nuestro caso se

selecciona todos los parametros de la pantalla, en el momento que se envia el mensaje de

solicitud de informacion desde Hércules SETUP, se origina y visualiza la informacion nueva y

apartada de lo ya sefialado que pertenece a la respuesta de la solicitud.

En la figura 14 se puede observar los parametros en tiempo real que la Unidad de Control

(ECU) se encuentra transmitiendo en fracciones de segundos antes de solicitar la informacion.



33

Figura 14

Pardmetros en Tiempo Real

[FE CAN BUS Anclyzer
File View Tools Setup Help
Rolling Trace =]
TRACE 1D DLC DATAC DATA1 DATAZ DATA3 DATA4 DATAS5 DATA6 DATA7 TIME STAMP (sec) TIME DELTA §sec) ”
RX  |0ais 8 (D31 |00 000 D00 |00 |D0A B0 |oF | 2790882 0,001 3
RX [ (x337 3 20 BC7 x86 15 0x00 x89 07 00 2790872 0.000
RX  |oast 8 D60 (000 |40 D00 000 |DGD  |BSD |00 | 2790872 0,000
RX 280 5 (xAS (xF2 00 07 (34 2790872 0.002
RX  |oxs0c 8 D8 |00 |00 0K |B06 (D00 |00 020 | 2790852 0,000
RX | x4F1 4 <00 | x00 x5C (60 2790852 [ 0.008
X |0a% B OOF |02 |63  OQE |1 |B2D (000 |B0E  |279.0793 0,000
RX |80 8 000 000 |00 000 |OI6  |O@C  |OSF  |O10  |279.0732 0,000
RX G200 6 000 |00  |Bd00 000 |00 |x00 279,079 0,000
RX  |x16F 8 D00 (000 |00 D00 |00 |00 GO0 000 | 2790732 [0.000
RX  |oigF 8 0d0 |00  |B00 000 |00 |BSA (000|000 |279.0792 0,001
RX  |0ats [s Todt |o00 |00 200 |00 |0A 200 |OF | 2790782 0,000
RX  |oass 8 00 |00 |00 B0 |00 |00 (000 |B@0  |2790722 0,001
RX  |asA 8 000 |00 (OO0 000 |000 |X00 000 |00 | 2790772 0.000
BY 0280 5 029 IED 000 D07 008 29070 2007

3.1.5 Obtencién de informacién

El vehiculo de prueba posee un cddigo de falla presente, mismo que lo visualizamos por
la presencia de la luz MIL encendida en el tablero, por parte del software Hércules SETUP se
logra de manera inmediata la respuesta a la solicitud enviada “cédigo de falla”, lo mismo acurre
con el Software CAN Bus Analyzer al ser la conexién en paralelo y enviar la solicitud se adquiere

la informacioén solicitada.

3.1.6 Disefio de prototipo de extraccion de lainformacién

3.1.6.1 Disefio de cable de conexién OBD Il a DB9.

Para el disefio del cable de conexién se necesita de un extremo un conector ODB I
(macho) mismo que permitird la conexién con el conector de diagnéstico (hembra) del vehiculo,
en el otro extremo un conector DB9 (hembra) que permitira la conexion con la placa SunFlower
CAN Shield V2, adicionalmente para la conexion de los conectores se utiliza un cable UTP 5

tomando en cuenta el diagrama ubicado en la figura 15.
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Figura 15

Diagrama de Conexion Cable OBD Il — DB9

3.1.6.2 Disefio de programacion Arduino MEGA 2560.

El dispositivo Arduino MEGA 2560 permite la comunicacion entre dispositivos
electrénicos, este dispositivo dispone de pines de alimentacién, entradas/salidas analégicas y

digitales, entradas/salidas PWM, comunicacion en serie, ICSP e 12C como lo indica la figura 16.

Figura 16

Distribucion de Arduino Mega 2560

PINES COMUNICACION

PINES SENALES
ANALOGICAS
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La pagina web oficial de Arduino (www.arduino.cc) ofrece el software gratuito para

descargarlo y ejecutarlo en el ordenador, este software contiene la libreria de comunicacion por
protocolo CAN de fabrica en sus ultimas versiones (Arduino IDE), se establece las librerias para
el desarrollo del prototipo de comunicacion entre los dispositivos (Arduino Mega 2560 —
SunFlower CAN Shield V2), la Figura 17 indica las tres funcione de programacion de la tarjeta

electrénica Arduino.

Figura 17

Funciones de Programacion de Arduino

@ Prototipo_Scanner Arduino 1.8.19 - ] x

Archive Editar Programa Hemamientas Ayuda

Prototipo_Scanner §

put your setup code here, TO Iun Once:

Arduine Mega or Mega 2580, ATmegaZz580 (Mega 2Z580) en COM3

En la figura 18 se observa la funcién de configuracion, donde inicializa los puertos de
comunicacion para el médulo SunFlower CAN Shield V2 y el m6dulo Node MCU (ESP8266).
ademas de la velocidad de transmisién de datos, la cantidad de bits, la direccién de comunicacién
y la condicién de inicio fallido en caso de que no exista la comunicacion entre estos dos

dispositivos.


http://www.arduino.cc/
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Figura 18

Programacion Funcién de Configuracion

@ Prototipe_Scanner Arduino 1.8.19 - ] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Prototipo_Scanner §

Inicio de puertos de

comunicacion con dispasitivos

{

SpEincln (TINICIO FALLIDO™)

} e ’—l ™ Condician “IMICIO FALLIDO™

if (useStandardAddressing) | | — —
SR A T P [ Direccion de Comumicacion
CAN.filver (0xTed); J

} elae |
CAN.filterExtended (0x18dafllo) ; Cantidad de Bit's

Velocidad de Transmision

Arduino Mega or Mega 2560, ATmega2580 (Mega 2560) en COM3

En la funciéon de bucle se ubican todas las instrucciones que se repiten de manera
constante en el programa, de este modo, en esta funcién se crea un paquete de informacion que
es enviado a la ECU desde Arduino por medio del protocolo CAN, en la informacién a enviar se
establece los parametros disponibles y se solicita los codigos de fallas de diagnéstico, para
posteriormente recibir la respuesta de la ECU arribando su informacion en el puerto serial 0 de
Arduino, en este paquete también se establece la traduccién de la informacion a términos
amigables para su diagnéstico (codigo DTC), esta lectura se realiza con un digito a la vez como

se observa en la figura 19.
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Figura 19

Programacion Funcién Bucle

© Protetipo_Scanner Arduing 1.8,19 — [m] *

Archive Editar Programa Hemamientas Ayuda

Protolipo_Scanner §

o

Funcion Bucle

Creacion de Paguete con
= Direccidn Estandar

vold loopf) {
if (useStandardAddressing) {

CAN.beginPacker (0XTdE, B8):2

] Creacidn de Paquete con

else [ Direccion Extendida

CAN.beginExtendedPacker (0x18db33f1, B6);

} Parametros Disponibles
CAN.write (0XO1) :

CAN.write (0x03)

CAN. scket () - Modo Diagnostico

Co0 = (CAM.re=ad{));:

if (00 = -1} [f }
eintln("HO HAY C

Serial.t

Condician "No Hay
Codigos de Falla

Arduing Maga or Mega 2580, ATmega2580 (Mega 2580)% en COM3

Para la lectura de datos se establece las siguientes condiciones:
1. Eltamafio del paquete debe ser mayor a “0”.
2. Elvalor de la lectura de informacion por protocolo CAN, debe ser mayor a
“3".
3. El valor de la lectura de informacion por protocolo CAN, debe ser igual a

“Ox43".

Si cualquiera de estas condiciones se cumple, debe existir un codigo de falla, por lo tanto,
el siguiente paso es imprimir una etiqueta “numero de cédigos encontrados” en la pantalla y
posteriormente los cédigos DTC, realizando la lectura de cada digito del mismo, por medio del

puerto serial “0”, al trabajar en el sistema hexadecimal se establece una condicion de que:

Si el valor leido por el puerto serial 0 es menor a 16 en el monitor serie se va a imprimir

primeramente el valor 0 antes del valor C1 (numero de codigos de falla encontrados) caso
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contrario Unicamente se imprime el valor C1 (esta condicién se aplica para todos los datos leidos

por el Arduino), luego de este valor se imprime una etiqueta “cédigos encontrados = P”, como

establece en la figura 20.

Figura 20

Condiciones de Lectura de DTC

& Pretotipo_Scanner Arduine 1.8.19 — O *

Archive Editar Programa Hemramientas Ayuda

Protatipo_Scanner § Exiztencia de DTC

Lectura Numero de
Cadigos DTC

if {C1 < 1&) | 7 Candician de Valores

Serial.prine ("07): menares a 16

Seriall.print (™07} (impresian de un “0°}
] J
Serial.print (C1, Irppreslmdel Dato
- C1 en los Puertos
Seriall.princ ' H o .

Seriales

ferial.print (™ Codigos encontrades = P"):
Seriall.print{" Codigoa encontrados = B");

Impresion de
Etiqueta

Anduing Mega or Mega 2580, ATmega2S500 (Mega 25000 en COMI

De manera analdgica, se realiza el mismo proceso para las variables C2 y C3 que son el

primer y segundo digito del codigo DTC respectivamente como lo indica la figura 21.
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Figura 21

Condiciones de Lectura de DTC

& Prototipo_Scanner Arduine 1.8.19 - O x

Archivo Editer Programa Hesramientss Ayuda

Prototipo_Scanner §
Lectura Primer Digito
t C2 = (CAN.read{]): 4—|_. DTC
if [CZ < 16) |
rint(™0") : | Condicion de Valores
menores a 16
[impresidn de un "0°)

Impresion del Dato
C2 en los Puertos
Seriales

“y. . Lectura Segunda
. Digito DTC
Condicicn de Valares

menaores a 16
{impresign de un “0")

|mpresian del Dato
C3 en los Puertos
Seriales

Arduine Mega o Mega 2 ATmegaZ5sa0 (Mega 2500) en COMI

Los datos podran ser apreciados visualmente en el monitor serie del Arduino IDE tanto.
3.1.6.3 Disefio de conexion Sun-Flower CAN Shield V2.

Este dispositivo es la interfaz de comunicacién que permite la transmision de informacion
en diferentes protocolos, por protocolo CAN con la ECU y por protocolo serial con Arduino
(UART).

En la figura 22 se muestra los componentes de la tarjeta electronica CAN Bus Shield.
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Figura 22

Distribucion Sun-Flower CAN Shield V2

CONECTOR DBS

3.1.6.4 Disefio de conexidn y programacién modulo WIFI NODEMCU (ESP8266-12E).

La conexién a internet del dispositivo se realiza mediante el médulo WiFi NODEMCU
(ESP8266-12E), este mddulo contiene pines de comunicacion Rx y TX, la conexion a la tarjeta

electrénica Arduino se realiza por cables en sus pines similares como lo indica la figura 23.

Figura 23

Pines de Conexién del Médulo ESP8266

If.q.‘..........,’q
ACIEY B4 21 (N D S 3¢ Lt JE 3E SE NA dA NI EAC
I 3 I I aanaooanoonnon

PINES DE
COMUNICACION

En la figura 24 se observa el ingreso de la libreria de conexién wifi en la programacion

del médulo Node MCU vy la biblioteca con la solicitud web, en la figura 25 se define los datos que
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permiten conectarse a una red Wifi, red Wifi, contrasefia especificada por el usuario, ademas del

nombre del evento creado en el sitio Web, la clave de acceso Unico para el usuario

Figura 24

Bibliotecas de Conexion Wifi y Solicitud Web

@ PretoWiF Arduing 1.8.19 — O =

Archive Editar Programa Hemamientas Ayuda

Protawil = =
retaid Biblioteca Conexion WiFL
#include <ESPEZEEWIFL.h> -

#include <ESPEZEEMsbhook.h> |
Biblioteca Solicitud Web

Arduing Mega ot Mega 2580, ATmegaZ58D (Mega 25600 en COMI




Figura 25
Bibliotecas de Conexion Wifi y Solicitud Web

ﬂ ProtoWiFi &rdwing 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ProtoWiFi §
e <ESPEZEEWiFLl.h
= <ESPFaZaécWebhook.h

#define _S5ID "iFhone de E

e _PFRSSWORD “1234567
pdefine KEY “m-V4I84ibag5t
define EVENT “Codigo de Falla™

Webhook webhook (KEY, EVENT) j+—y

char valorl=0;

.

Suggz0f_iKc

Creacion de Objeto {URL)

Fal
Nombre Red Wifi

FndgBEFIR1af35V"

Liave de Acceso

T

Definicion Valor 1

Arduing MMega or Mega 2

0, ATmega2360 (Mega 2560) en COMI
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En la funcion denominada “SETUP” se inicializa tanto la comunicacién Serial como la

conexion Wifi en modo “STATION 6 STA”, el estado de conexidon Wifi se puede observar

mediante el monitor de serie de Arduino.

En la figura 26 se observa la programacion en la funcion de configuracién donde se define

el inicio del puerto serial y la informacién del estado de conexién y la escritura para el modo

estacion.



Figura 26

Comunicacion Serial y Modo de Conexion STATION

& ProtoWiFi Arduing 1.8.19

Archivo Editar ngrama Herramientas .ﬂ.:,-uda

ProtoWiFi §

Sarial . Begin{9e00) ;
while {(!Seriall {:}
£/ Conectamos a la red WiFi
WiFi.mode (WIFI_STA) ;

WiFi.disconnecst{); &+

oid secup() | .
/ Begin the Serial at 5€00 Baud

felay{1000)

Serial.pr

Serial.pr

Serial.println
jalay (500}
1

Asduine Mega of Megs 2580, ATmega

Serial.pr i) :
Sarial .pE cln("Consccands & la red WiFli... ™
Serial. tin{_S5ID):
WiFi.begin(_S5ID, PASSWORD) :
while (WiFi.scatus() != WL CORNMECTED) |
lelay {S00) ;
Serial.princ({~=")r
}
Serial.printlr

Iniciz Puerto Serial

Modo Estacicn Wifi (STA)

Informadidn de Estado de

Conexion
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Por otro lado, en la funcién “Loop” de la figura 27, se establece que si existe informacion

entrante por el puerto serial se realiza la lectura de la informacion y se la almacena en la variable

“VALOR1” misma que es anadida al URL con el que se realizara la solicitud Web por medio de

la funcién “webhook - trigger”.

Finalmente se verifica si la solicitud realizada fue exitosa que es cuando se obtiene un

valor de respuesta “200” por parte de la pagina Web, caso contrario la conexién es fallida.



Figura 27

Lectura de informacién y almacenamiento de datos.

2 PretaWiFi Arduine 1.8.19

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

ProtowwiFi §
wold Loop() |

if (Serial.available()) |
valorl=Serial.cead()
Serial.println{valocl):

int response = webhook.trigger (St

Serial.println(®Failed”™);

o Mega or Mega 2560, ATmepgal

Lectura e Impresion de

Datos Entrantes del Puerto

ring{valarl) )
if {response == I00)
Serial.princln(~0H™): Inclusién de Valor 1 en URL
alse -
} ‘ Verificacion Exitosa
}

44
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3.1.6.5 Disefio del almacenamiento de datos.

Para el desarrollo del almacenamiento de datos utilizamos la péagina web
https://www.ifttt.com que facilita la integracion de dispositivos, servicios y aplicaciones con los

pasos descritos en la figura 28:

Figura 28

Proceso de Creacion de Webhooks

g Mpos de activacién completos ﬂ Eiige un ¢etvicio

&

Recibir una solicitud web

G sl

Crea tu prople

F H - BT aa——
"T quiers acceder a fu cuenta

de Google

' DPURITI g

Evto parmitics & IFTTT hacer ko siguisnie:

#  Ervur come slecinns: e i nortre



https://www.ifttt.com/
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4. CAPITULO IV.
4.1 Resultados y Discusion
4.1.1 Evaluacién de Vehiculo
4.1.1.1 Resultado del procedimiento visual de verificacion la Red CAN.
Se logro6 la ubicacion del conector de diagnoéstico OBDII en el vehiculo y se realizd un

analisis visual de los pines del conector energizados, en la Tabla 2 se observa los pines

energizados del conector con su respectiva referencia.

Tabla 2

Pines Energizados Conector Kia Rio 2019

Pin Referencia Condicion
16 Alimentacion Energizado
5 Tierra Vehiculo Energizado
4 Tierra Sefal Energizado
6 CAN High Energizado
14 CAN Low Energizado

Por la condicién de los pines del conector, se establece el protocolo de comunicacion por
Red CAN (Controller Area Network), en la figura 29 se observa el conector de diagnéstico y se

indica la ubicacién de cada in energizado.
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Figura 29
Pines Energizados Red CAN

4.1.1.2 Resultado del procedimiento de verificacién de la Red CAN con escaner

automotriz.

La funcién OBD Il genérico del escaner de diagnoéstico automotriz de la marca LAUNCH,
modelo ThinkDiag, encuentra el protocolo de comunicacién disponible, se establece el tipo de
protocolo de comunicacion “ISO 15765-6 CAN Bus”, en la figura 30 se observa el estado de
comunicacion entre el escaner y la Unidad de Control Electronico, asi como también, el numero

VIN del vehiculo incluso se indica la cantidad de Cédigos DTC.
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Figura 30

Protocolo de Comunicacion CAN

Tipo de Protocolo de
Comunicacion

4.1.1.3Resultado del procedimiento con Osciloscopio Automotriz para la
verificacion de la Red CAN.

Se utilizé un Osciloscopio Automotriz de la marca MIGSIG de 4 canales, se conecta el
canal 1 en el Pin 6 de CAN High, el canal 2 se conecta en el Pin 14 de CAN Low con sus

respectivas conexiones a tierra, una vez establecida la conexion, se visualizé y analizé los

valores de velocidad, frecuencia y voltajes, obteniendo los resultados expresados en la Tabla 3.

Tabla 3

Valores de Voltaje y Frecuencia Red CAN

Canal Detalle Unidad Valor PrOtO.COIQ,
Comunicacion
1 CAN High Voltaje Y1 -Y2 (V) 25-35 Red CAN
2 CAN Low Voltaje Y1 -Y2 (V) 15-25 Red CAN
ly?2 CANH-CANL Frecuencia (KHz) 500 Red CAN

Los valores obtenidos con ayuda del osciloscopio automotriz son propios de la Red CAN,

siendo el unico protocolo de comunicacién que dispone de una frecuencia de 500 KHz.

En la figura 31 se muestra las gréaficas de CAN High y CAN Low, determinado sus valores

de propios de protocolo de comunicacién CAN.
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Figura 31
Mediciones CAN H—- CAN L

AR

rwmamen o pe— p— p—

MRS

4.1.2 Resultado de la Conexién en Paralelo de Softwares

La conexién en paralelo de los softwares CAN Bus Analyzer y Hércules SETUP se realiz6
mediante un cable de conexién OBD |l denominado “SPLITTER” 2 a 1 como lo indica la figura
32.

Figura 32

Conexion en paralelo de ordenadores.

Extremo A Hércules SETUP
Extremo B CAN Bus Analyzer
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4.1.2.1 Software Hércules SETUP.

Este software se comunicé con la ECU mediante su interfaz, se envié un mensaje con el
texto “03”, este texto es la solicitud de informacién de cédigos DTC enviados desde el ordenador
hacia la ECU, la respuesta de la ECU es de manera inmediata, obteniendo como el mensaje

“0343 01 20 96” como respuesta, en la figura 33 se muestra el analisis del texto.

Figura 33

Interpretacién de Mensaje de Respuesta

03/43/01 20 96

L Cédigo de Falla
Sistema del Cédigo DTC

Respuesta ECU

Solicitud de Cédigos DTC

En la figura 34 se observa la apertura del puerto serial de comunicacion entre la ECU y
el Software con los mensajes de solicitud de informacion y respuesta a la solicitud.

Figura 34

Respuesta a la Solicitud de Informacion de codigos DTC

% Heecudes SETUP wtility by HW-greup.com O

UDPSetup Sessl | TCP Cliert | TCP Server | UDP | TestMode | Aboust |

Receved/Sent data el
3V>010c41 OC 00 00 > ——
010c41 OC 00 :';;'|1:‘3i;3';.A 20 96 >0343 01 20 %¢ | v
T Data see
Solicitud de Informacion DTC Respuesta ECU (Codigo de Falla)
X Cocs
Modem Ines
®c0 Pr @PosrR @C1S M DIR [T RIS
Send
[ [~ HEX Send | ngroup

[ ™ HEX Send v HW-groupcom

Hercdes SETUPR wilay

| " HEX  Send Vertsion 328
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4.1.2.2 CAN Bus Analyzer.

Es un Software que dispone de una interfaz con funciones de configuracion, rastreo,
transmisién y registro de los pardmetros, cuando la conexion del software es estable y segura
se procede a la identificacidén del ID referente a la escritura para la solicitud de informacién y del
ID en el que se lee la respuesta, para ello se marca los parametros de la pantalla, se envia el
mensaje “03” de solicitud de informacién desde Hércules SETUP, producto de la conexion en
paralelo, CAN Bus Analyzer registro la solicitud enviada y la respuesta de la ECU, logrando la

infiltracién a la Red CAN vy la utilizacién de los datos originados como lo indica la figura 35.

Figura 35

Envio y Recepcién de Informacion

i's (]

rav-uﬁossmw

Parametros Tiempo Real ' Solicitud de Informacion ' Respuesta a la solicitud de informacion (Codigo de Falla)

4.1.3 Resultado de Obtenciéon de la Informacion

En la tabla 4 se extiende la informacién y los datos necesarios para la construccion del
prototipo del dispositivo de extraccion y almacenamiento de cédigos de falla.
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Tabla 4

Informacion Requerida

Data Data Data Data Data Data Data Data Data

Estado Ruta ID DLC 0 1 5 3 4 5 6 2 3

Escritura  Rx  Ox7DF 8 01 03 00 00 00 00 00 00 00

Lectura Rx  Ox7E8 8 04 43 01 20 96 00 00 00 00

En la fila de estado escritura de la tabla 4 se analiza que, “Rx” pertenece a la ruta por el
cual se realizara la comunicacién y transmision de datos entre dispositivos, “Ox7DF” es el ID o
header de escritura de datos, “8” DLC es la longitud total del mensaje, data O es la cantidad
adicional de bytes utilizados “01”, data 1 es el modo de operacién utilizado “03” que corresponde
a los cédigos PID estandarizados segun el protocolo de comunicacion OBD-Il para obtencion de
codigos de falla, las datas del 2 al 8 son “00” para complementar la longitud del mensaje.

Por otro lado, en la fila de estado de lectura de la tabla 4 se analiza que, “Rx” pertenece
a la ruta por el cual se realizara la comunicacion y transmision de datos entre dispositivos,
“Ox7E8” es el ID o header de lectura de datos, “8” DLC es la longitud total del mensaje, data 0 es
la cantidad adicional de bytes utilizados “04”, data 1 es la respuesta al modo utilizado “43”, data
02 define la cantidad de cddigos de falla “01”, data 3 y 4 corresponden al cédigo de falla
expresado como respuesta en mensaje hexadecimal, las datas del 5 al 8 son “00” para

complementar la longitud del mensaje.

La estructura de los cddigos DTC se especifican por area determinada del vehiculo, para
determinar el area se procede a trasformar los valores hexadecimales de data 3 y data 4 a

nameros binarios como indica la figura 36.



Figura 36

Transformaciéon de Valores Hexadecimales a NUmeros Binarios
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La norma ISO 15031 proporciona la uniformidad estandarizada para los cédigos de falla,

en los valores binarios obtenidos se procede a identificar segiin la norma como lo indica la figura

37.

Figura 37

Norma ISO 15031 Aplicada a Data3 y Data 4

BYTE 1 (20) {00 10 00 00}

BYTE 2 (96) {1001 0110}

MM@WWMMWTTT?FFE

1001 =4° carécter DTC |

| 0110 = 3° cardcter DTC \

00 = Area del Vehiculo

|00 = 150/SAE |

\ 10 =150/SAE \

I 00 = Powertrain (P) ‘
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Todos los datos obtenidos son importantes para el desarrollo de la programacion en el

prototipo de extraccion y almacenamiento de la informacion.
4.1.4 Resultado de Prototipo para la Extraccion de la Informacién

En primera instancia se cre6é un cable de conexién que permite la comunicacién CAN
entre el conector de diagndstico del vehiculo y el dispositivo CAN Bus Shield V2, en la figura 38
podemos observar el cable con sus conectores OBDIl y DBD9 al igual que el diagrama de

conexion.

Figura 38
Cable de conexién OBD Il — DB9

La tarjeta electrénica Arduino y la tarjeta electrénica CAN Bus Shield V2 son totalmente
compatibles, permitiendo el ensamble entre ellas de forma sencilla por la arquitectura de sus
puertos y pines de comunicacion, en la figura 39 se puede observar el acople entre las dos

tarjetas electronicas.
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Figura 39

Acople de Tarjetas Electronicas Arduino — CAN Bus Shield

Py

Puertos de Comunicacion Arduino

Para obtener los resultados de la figura 40, se debe dispuso del testigo de alerta “Check
Engine” encendido en el vehiculo de prueba, con la llave en posicion OFF , se ubico el conector
de diagndstico y se procede a conectar el extremo del cable OBD Il, seguidamente del extremo
DB9 en la tarjeta electronica CAN Bus Shield, al colocar la llave en la posicién ACC, se encienden
las luces de transmisién de datos indicando que los dispositivos estan en funcionamiento,
posteriormente, se conecto la tarjeta electrénica Arduino al ordenador y por medio de la opcién

Monitor de Serie del software, se comprueba que la informacién obtenida es la deseada.



Figura 40

Monitor Serie de Arduino — Codigo de Falla Detectado
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Para enviar el cddigo de falla utilizando el internet de las cosas IOT se acopla el médulo

Node MCU al dispositivo como lo indica la figura 41.

Figura 41

Adaptaciéon del M6dulo Node MCU a Arduino
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Este médulo permitié enviar una solicitud URL con el cédigo de falla, por medio de la
plataforma IFTTT “IF THIS, THEN THAT” o en espafiol SIEEE “SI ESTO, ENTONCES
AQUELLQ”, permitiendo crear y programar acciones y tareas en internet, dicho esto, uno de los
receptores del URL enviado en la aplicacion WEBHOOK, esta se encarg6 de recibir el URL con
la informacién y para ser enviado inmediatamente por correo electronico, en la figura 42 se

observa el correo electronico y dentro del mismo el cédigo de falla.

Figura 42

Correo enviado con Informacion DTC.

Prueba ocurrido

panchosc75@gmail.com

Rese ra, e o L k.

panchosc75 Prueba ocurrido - Prueba detectado Codigo: P2096

panchosc75 Prueba ocurrido - Prueba detectado Codigo: P2096

Correo Electrdnico Enviado Desde el Dispositivo

an
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

La informacion primordial que se gener6 en la ECU por un cédigo DTC pertenece al ID
de escritura identificado como 0x7DF donde se escribe el mensaje hexadecimal para el modo
diagndstico y el ID de lectura identificado como 0x7E8 donde se recibe la respuesta hexadecimal,
se transformo esta respuesta a niumeros binarios y se determiné los valores para la verificacion

del area del cédigo de falla segun el protocolo CAN.

La programacion en Arduino se realizo con funciones de envio, recepcion y transmision
de paquetes de datos entre el dispositivo y la ECU, se visualizé el cédigo de falla en el monitor
serial del Arduino que finalmente mediante un correo electrénico se reflejé la capacidad de

repuesta del dispositivo para procesar y enviar la informacién a la web de manera inmediata.

La loT “Internet de la Cosas” promete una sociedad interconectada para monitorear y
controlar acciones desde cualquier dispositivo que disponga de conexidn a internet, la plataforma
gue se utilizé es IFTTT, la cual cumple con las condiciones de conexion del dispositivo que aplico
el 10T para la interconexién entre dispositivos a través de una red, donde se permitié que el
cbdigo de falla generado en la ECU del vehiculo viaje a través del internet de manera inmediata

a un correo electrénico.
5.2 Recomendaciones

Para futuros estudios se recomienda afiadir un dispositivo con red wifi de buena cobertura
en el automdvil con la finalidad de obtener la informacién deseada en el mismo instante que el

dispositivo entra en funcionamiento.

Disefiar una aplicacion movil que permita recibir notificaciones de cédigos de falla, asi
como también, diferentes parametros de operacién en tiempo real, con el propésito realizar un

mejor diagnostico preliminar y remoto del vehiculo.

Al ser un dispositivo de diagnéstico preliminar, se recomienda a autoridades y docentes
fortalecer el presente trabajo, implementando al dispositivo los protocolos de comunicacion
existentes en la industria, con el fin de convertirse en una herramienta indispensable en los

talleres de servicio automotriz.
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Figura 43

Diagrama de Conexion Eléctrica

7. ANEXOS
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CONEXION PUERTO DB9-OBD2

CAN-BUS SHIELD V2.0
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