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RESUMEN
El presente trabajo de grado tiene como objetivo el implementar un modulo de almacenamiento
de datos on-board para su aplicacion en taxis que permita recolectar datos de gestion electrénica
del motor, posicion de marcha, estado de freno, GPS, aceleracion X Y Z. Este mddulo obtiene
datos de gestion del motor a través de un cable OBDII que hace a este mddulo poco invasivo y
adaptable a cualquier vehiculo que disponga de un conector OBDI|I, cuenta con un receptor GPS
que le envia datos de fecha, hora y ubicacion, también consta de sistema de estado marcha/freno
que indicara al modulo en que marcha se encuentra y cuando se accione el pedal de freno. Todas
estas sefiales son procesadas por la placa que previamente fue programada en su lenguaje nativo
para que almacene estos datos en una tarjeta SD integrada al mddulo, esta informacién se
almacena en forma de un archivo de texto (txt). Estos archivos pueden ser exportados a la
interface del modulo creada en Labview en la cual se puede ver y analizar todos los datos
recolectados en el archivo mediante gréaficas, simulacion y una tabla de datos. Este mddulo posee
una pantalla en la que el conductor puede observar la hora y la cantidad de datos obtenidos en
ese instante y los mensajes respectivos de grabacién, fin y reinicio. Cuenta con una camara de
trafico situada estratégicamente que registra fotograficamente a cada instante todo lo que sucede
esto sirve como una informacion adicional a todos los datos proporcionados por el médulo y
estos al igual que los datos pueden ser visualizados en la interface de Labview. Estos datos
pueden servir para evaluar condiciones de manejo que puedan incidir en un accidente o en el

deterioro del vehiculo.



ABSTRACT

This degree work has like an objective to implement an on-board data storage module for its
application in taxis that allows to collect data of electronic management of the engine, running
position, state of brake, GPS, acceleration XY Z. This module obtains data of management of the
motor through an OBDII cable that makes this module minimally invasive and adaptable to any
vehicle that has an OBDII connector, it counts on a GPS receiver that sends data to it of date,
time and location, also consists of a state of gear / brake state system that will indicate the
module in which gear is located and when the brake pedal is operated. All these signals are
processed by the board that was previously programmed in its native language to save it this data
on an SD card integrated in this module, this information is stored as a text file (txt). These files
can be exported to the module interface created in Labview in which you can view and analyze
all the data collected in the file using graphs, simulation and a data table. This module has a
screen in which the driver can observe the time and amount of data obtained at that time and the
respective messages of recording, end and restart. It has a strategically located traffic camera that
records photographically at every instant everything that happens this serves as an additional
information to all the data provided by the module and these as well as the data can be visualized
in the Labview interface. These data can serve to evaluate conditions of handling that may affect

an accident or deterioration of the vehicle.



INTRODUCCION
El presente proyecto tiene como meta principal disefiar e implementar un moédulo de
almacenamiento de datos On-board para su aplicacion en vehiculos tipo taxis. Cuyo objetivo es
recolectar datos de gestion del motor, estado de freno, posicion de marchas, GPS, registro

fotografico del trayecto mediante una cadmara integrada al modulo.

De esta manera es posible almacenar estos datos en una memoria que luego de 1 o 2 dias de
trabajo puedan ser descargados del mddulo, para analizarlos mediante la interfaz disefiada en
Labview. Los usos que se le puede dar a esta informacion son diversos entre ellos destacamos:
evaluar condiciones de manejo, determinar causas en accidentes de transito y determinacion de

los periodos para efectuar el mantenimiento vehicular.

El presente proyecto se desarrolla en la ciudad de Ibarra, tomando como objeto de estudio a
los vehiculos livianos de tipo taxi, los cuales cuentan con conectores OBDII lo que permite que
este modulo pueda ser instalado en cualquier vehiculo con modificaciones minimas para cada

modelo. Esta investigacidn esta compuesta de seis capitulos:

El capitulo | corresponde a la contextualizacion del problema, donde se indican los
antecedentes, planteamiento y formulacion del problema que dan origen a esta investigacion,
luego se fijan los objetivos tanto general como especificos que se deben cumplir para dar
solucién a este problema. Ademas, se realiza una delimitacion temporal y espacial la cual indica
el lugar donde se lleva a cabo la investigacion y el tiempo empleado en el proyecto. Se justifica
el proyecto indicando las razones y los resultados que se pretende con este proyecto. Finalmente
contiene toda la metodologia empleada en la investigacion y desarrollo del proyecto, cuenta con
aspectos como el tipo de investigacién, métodos y técnicas empleadas para cumplir con los
objetivos planteados.

En el capitulo Il se incluye todo el marco teérico que fundamenta esta investigacion y sirve de
guia para desarrollar el presente proyecto. Aborda desde los conceptos basicos como el trasporte,
movilidad, taxis, mddulos de almacenamiento, hasta conceptos méas especificos como GPS como
funciona y sus aplicaciones, sensores que intervienen en la gestion del motor, cajas de cambio,
freno, manejo de sefiales digitales y analdgicas. También contiene informacién detallada de
algunos componentes utilizados como lo es la placa arduino, la cAmara OV2640, el conector

OBDII donde se indican sus caracteristicas principales usos y aplicaciones. Finalmente, se

Xi



explican los conceptos de programacion que son una parte importante de este capitulo puesto que
desde la placa Arduino requiere una programacion especifica la cual es fundamental para poder
recolectar los datos necesarios, asi mismo la programacion de la interfaz en Labview donde se

procesan los datos.

En el capitulo Il se explica el procedimiento seguido para el disefio, construccion e
implementacion del modulo de almacenamiento en un vehiculo Chevrolet Aveo. Partimos desde
la seleccion de los diferentes componentes como lo son las placas Arduino Mega 2560, el
receptor GPS, cdmara, conector OBDII con acelerometro integrado, médulo SD, pantalla TFT
3.2” touchscreen. La siguiente parte explica el proceso para obtener la informacion del estado de
marcha y freno, asi como los diagramas eléctricos y de conexiones. Posteriormente sigue el
desarrollo del cédigo de programacién de las placas Arduino para que estas recolecten, procesen
y almacenen todos los datos requeridos por el proyecto. Una vez obtenidos los primeros datos en

base a estos se realiza la programacién de la interfaz en Labview.

En el capitulo IV se muestran las diferentes pruebas de funcionamiento realizadas con el
maodulo de almacenamiento de datos ya instalado en el vehiculo. Aqui se indica como funciona el
modulo que datos se puede obtener, almacenar y mostrar en la pantalla, la rutina que se produce
al accionar los botones de inicio, detencion y reseteo. Posteriormente se importan los datos a la
interfaz de Labview para decodificar esa informacion y poner a prueba una a una las funciones
programadas con la que dispone esta interfaz, como lo son las graficas comparativas, simulador,
visualizador de fotos, tabla de datos y finalmente se genera el reporte en Excel que contiene
todos los datos ordenados obtenidos y una herramienta de filtrado donde se puede seleccionar el

intervalo de tiempo en el que se quiere analizar los datos.

Finalmente, el capitulo V corresponde a las conclusiones y recomendaciones que deja esta

investigacion, seguido de la bibliografia empleada para sustentar esta investigacion.
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CAPITULO I
1. Contextualizacién del problema.
1.1 Antecedentes.

La carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica Del Norte
desde sus inicios ha formado estudiantes en todos los aspectos técnicos necesarios para su
desarrollo profesional en el campo laboral, pero sin dejar de lado el aspecto social, creando
conciencia acerca de los problemas que guardan relacién directa con el campo automotriz como
son: la contaminacion y los accidentes de transito a los que se tienen que dar solucién lo mas
pronto posible. Si bien la tecnologia Automotriz ha ido avanzando en lo que tiene que ver con
reduccion de contaminacién, confort y seguridad, no se da apertura total ya que existen
conflictos de intereses que retrasan este proceso por ello no se lo difunde de manera correcta y su

implementacion va a pasos muy lentos.

Los aumentos considerables de accidentes vehiculares de unidades de taxis para el transporte
urbano, ha llegado a ser un problema muy comun entre la poblacion que usa este sistema de
transporte para movilizarse hacia los diferentes destinos dentro de la provincia, por esta razon es
necesario realizar un monitoreo y seguimiento diario de todos los pardmetros que puedan afectar
a un buen funcionamiento del motor del taxi y asi de esta manera disminuir el porcentaje de

accidentes de transito por fallas mecanicas del vehiculo o impericia del conductor.

Actualmente las cooperativas de taxis de lIbarra y del resto del pais no cuentan con un
dispositivo que almacene informacion de funcionamiento del vehiculo. Esta informacion es de

gran utilidad para determinar condiciones de manejo, causas accidentes de transito, etc.

1.2 Planteamiento del problema.

Al momento se cuenta con herramientas e instrumentos de medicion de pardmetros de
funcionamiento de la parte electrénica de un vehiculo, pero no se posee una herramienta que
permita obtener y almacenar esta informacion. Al no contar con un dispositivo que almacene
estos datos de funcionamiento del vehiculo, no se puede dar seguimiento y control a las unidades

de taxi.



Los datos obtenidos de este dispositivo pueden ser utilizados para determinar el desempefio
del vehiculo, condiciones de manejo e incluso puede servir al personal que realiza peritajes para

determinar las causas por las que se produjo un accidente.

1.3 Formulacion del problema.

¢Cémo implementar un médulo on-board que almacene datos de funcionamiento del vehiculo,

mediante Arduino-Labview para taxis?

1.4 Delimitacion.

1.4.1 Temporal.

Este proyecto se llevara a cabo durante el periodo académico correspondiente al mes de junio
del 2015 hasta el mes de febrero del 2017.

1.4.2 Espacial.

Este proyecto se llevara a cabo en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo General.

» Implementar un médulo que almacene de manera sincronizada los datos de gestion
electronica del vehiculo (ECU), GPS y registro fotografico, para su aplicacion en

taxis, mediante las plataformas Arduino — Labview.

1.5.2 Objetivo especifico.

= Disefiar un mddulo de adquisicién y almacenamiento de datos gestion electronica,
posicion de marcha y estado de freno mediante la plataforma Arduino Mega.

= Integrar un sistema GPS para proporcionar datos de ubicacion y ruta, ademas de una
camara que permita obtener un registro fotografico de viaje.

= Desarrollar una interfaz mediante el Software Labview que permita al usuario

visualizar y analizar los datos obtenidos de manera sincronizada y en tiempo real.



1.6 Justificacion.

Este proyecto permite la implementacion de un mddulo de almacenamiento de datos on board
para taxis, para la recoleccion y almacenamiento de datos de funcionamiento del motor, posicion
de marcha y estado de freno. Facilitando a los duefios de taxis realizar un seguimiento y control

de sus unidades.

1.7 Tipo de Investigacion.

Para el presente proyecto se hace uso tanto de la investigacion tecnoldgica, asi como de la
investigacion bibliogréfica.

1.7.1 Investigacion Tecnoldgica.

Este proyecto considera este tipo de investigacion debido a que utiliza varios elementos
tecnoldgicos para construir e implementar este mdédulo de almacenamiento de datos on-board
para taxis. Se hace uso de equipos, herramientas y elementos tecnoldgicos existentes en el
mercado para darles una nueva aplicacién como lo es este modulo, asi mismos programas como
el que se requiere para programar la placa y el que servird como interfaz para el usuario donde

podra visualizar toda la informacidn recolectada por el maédulo.

1.7.2 Investigacion Bibliografica.

Parte importante de este proyecto es este tipo de investigacion bibliogréafica, debido a que se
recurre a libros y manuales para poder recolectar la informacion necesaria para realizar su
fundamentacion teorica y el uso de los programas de Arduino y Labview, de la misma forma
cada equipo y herramienta poseen documentos que provee de informacion acerca de sus
caracteristicas e instrucciones de operacion. Incluso herramientas como el internet permiten
recolectar informacion como conceptos y definiciones empleados en el presente proyecto. Todas
estas fuentes mencionadas permiten profundizar en los conocimientos de programacion,

utilizacion y sustentar su base tedrica.

1.8 Métodos.

Asi mismo este tipo de investigacion cuenta con métodos empleados para su desarrollo como

lo son: disefio, método analitico- sintético, programacion, implementacion, prueba-error.



a)

b)

d)

Disefo. - Para realizar el Modulo de almacenamiento de datos on-board, se requiere
tener un concepto e ideas claras de cémo sera cuando haya culminado, asi también
que cosas necesita para hacerlo. Todo esto cabe dentro de la etapa de disefio.

Método analitico-sintético. — Este método se aplica ya que se requiere sustentar las
bases tedricas y los conocimientos haciendo uso de fuentes de informacion como:
libros, manuales, internet y todo aquello que proporcione informacién util para este
proyecto.

Programacion. - Para que un modulo de estas caracteristicas pueda recabar toda la
informacién que se requiere, se debe declarar todas estas instrucciones de
funcionamiento a través de un método de programacion adecuado.

Implementacién. - Si se toma en cuenta que este es un mddulo creado para un tipo
de vehiculo en este caso taxis, se debe buscar la forma de cdmo integrarlo a ese
vehiculo.

Prueba-error. — Una vez culminadas las anteriores etapas, se requiere poner a prueba
el médulo, para conocer si el modulo es capaz de receptar, procesar y almacenar la
informacion tal como se prevee que lo haga. En caso que ocurra algin fallo se debe
corregir 'y continuar con las pruebas, hasta que se garantice su correcto

funcionamiento.

1.9 Técnicas e instrumentos.

En el presente proyecto se emplearon técnicas como:

a) Adaptacién. — Esta técnica se emplea puesto que todos los equipos usados requieren ser

modificados para que puedan integrarse y trabajen conjuntamente, pasando a conformar

lo que viene a ser el mddulo. De la misma manera en el vehiculo que se pretende

implementarlo se requiere realizar unas pequefias modificaciones.

b) Analisis de datos. — Todos los datos obtenidos a través de este deben ser analizados para

c)

comprobar si cumplen con el objetivo para el cual fue disefiado el médulo.

Pruebas de funcionamiento. — ElI mddulo debe ser puesto a prueba en reiteradas

ocasiones en busca de errores que puedan afectar su funcionamiento correcto. De

encontrar fallos se debe tomar los correctivos respectivos.



CAPITULO II
2. Marco Teodrico.
2.1 Transporte y movilidad.

La movilidad se entiende el deseo o necesidad de una persona de moverse de un lugar a otro.
La cual debe ser satisfecha ya que se considera un derecho de cada ciudadano y esta no debe
repercutir negativamente en la calidad de vida ni en el desarrollo econémico, cultural y educativo.
Por ello el transporte como tal es imprescindible dentro de una sociedad y el desarrollo de sus

actividades econdmicas.

Conforme siga incrementandose la poblacion seguira tomando mayor importancia, por ello se
hace necesario contar con sistemas de transporte complejos y adaptados a las necesidades para
garantizar la movilidad de las personas y mercancias de una forma econémica, eficientemente y

segura.

El transporte no es necesario a nivel elemental de subsistencia. Si no que surge con el
desarrollo econémico y social de la comunidad y los paises, por ello el volumen de transporte
crece imparablemente. Pero esto no asegura su existencia, si no que debera hacerlo con calidad y

a costo competitivo. (Torres Mikel, 2013)

2.1.1 Servicio de taxi.

Denominado aquel vehiculo de servicio de alquiler, utilizado para el transporte de un grupo
méaximo de 4 personas en diferentes rutas urbanas y rurales. Los sitios en el cual el vehiculo
recoge y finaliza su carrera se encuentran determinadas por el cliente, y de esta manera se
determina el costo del viaje mayormente por sistema con taximetro o por el contrario por criterio

del conductor (Figura 1.).



Figura 1. Vehiculo tipo taxi.

2.2 Anélisis y determinacion de causas de accidentes de transito.

El anélisis para determinar las causas de un accidente de transito se entiende como la
necesidad de identificar una serie de eventos que han estado presentes y conllevan a un incidente
0 accidente vehicular. De esta manera investigar y optar por seleccionar las medidas correctivas

eficientes para evitar la manifestacion y repeticion de consecuencias mas graves.

El andlisis permite con una muy elevada fiabilidad conocer cémo acontecio6 el suceso y sus
causas reales, el cual es el objetivo primordial del andlisis ya que con el parte policial realizado
del accidente no se alcanza la severidad del suceso. Proporciona de igual manera a las entidades
encargadas de la movilidad fomentar su base para conocer la probabilidad de repeticion y la
gravedad potencial de los dafios ocasionados tanto materiales como humanos y de esta manera
considerar los factores tiempo y dinero que serd invertidos para la implantacién de medidas

correctivas para disminuir los accidentes.



Figura 2. Vehiculo accidentado.
Fuente:(Diario el Norte,2016)

2.2.1 Causas de accidentes de transito.

La entidad encargada de la movilidad determina una agrupacion de causas entre las cuales
cabe destacar 3 principales: imprudencia, irrespeto a las sefiales de transito y otras causas

importantes. Como se puede observar en la tabla a continuacion.

Tabla 1. Causas de accidentes de transito.
*POR IMPRUDENCIA

e Del conductor

e De los pasajeros

e Del peatdn
*|RRESPETO DE SENALES DE TRANSITO

e Luz roja-amarilla (seméaforo)

o Sefial del vigilante

e Disco pare

e Prohibiciones de giros en U

e Prohibiciones de ingreso
*OTRAS CAUSAS IMPORTANTES

e Exceso de velocidad

o Estado de embriaguez

e Impericia




e Organo de seguridad en mal estado

e (Casos fortuitos

e Distraccion

e (Causas desconocidas

e Otros

Fuente:(ANT,2016)
2.3 Modulos de almacenamiento.

Los modulos de almacenamiento de datos son dispositivos plug and play que guardan datos a
través de la interaccion entre un fendmeno fisico o eléctrico y un software. Este facilita el
acondicionamiento de las sefiales obtenidas y en algunos casos convierte la sefial de analdgica a
digital para poder ser monitoreada mas facilmente por el software controlador que posee el
computador, las recibe y las almacena en la memoria del médulo de almacenamiento de datos.

Estos dispositivos pueden ser de 2 tipos:

= Sin comunicacion

= Trasmision de datos directa.

2.3.1 Dispositivos pasivos sin comunicacion.

Poseen un funcionamiento similar al de una caja negra de un avion. Se instalan en el vehiculo
y almacenan cada cierto intervalo de tiempo programable. Recogen datos de ubicacion, rumbo y
velocidad del vehiculo, indicando la fecha y hora. Estos datos son analizados posteriormente
cuando el vehiculo regresa y deben ser descargados directamente del dispositivo debido a que no

tienen comunicacion directa con el centro de control.

2.3.2 Mddulos de almacenamiento con sistemas de control y monitoreo.

Estos modulos permiten la captura, registro y monitoreo de la cualquier variable del vehiculo
en tiempo real. Lo cuales permiten mejorar la eficacia y eficiencia en el transporte ofreciendo
seguridad y confort a los usuarios. Para ello hacen uso de comunicaciones remotas para la
trasmision de datos tales como: GSM, GPRS, UMTS, HSDPA, WIFI.



2.3.3 Médulos de almacenamiento en el mercado.

a)

b)

Drive Right 600e. - Es una herramienta de gestion de flota para toda clase de vehiculos.
Trabaja con 2 dispositivos para obtener y almacenar la informacion, el drive Right y el
carchip fleet. El carchip fleet va montado en el conector OBD Il y puede acceder a todos
los datos de gestion del motor, mientras que el drive Right se encargara de los registros
de tiempo.

TTX Data logger. - Este médulo de almacenamiento es utilizado por Audi para la
grabacion de datos, asi como el analisis de fallos durante las pruebas de funcionamiento.
Este dispositivo cumple con los criterios para un registrador de datos de automocion.
Tales como la facilidad de uso, asi como la flexibilidad por medio de una amplia gama de
interfaces y acompafiado de un software completo adecuado para entornos de automocion.
Cosmos. - Este es un sistema de almacenamiento y monitoreo On board que trabaja
conjuntamente con el sistema Atenea para trasmitir los datos en tiempo real. Destinado a
cubrir una gran cantidad de necesidades, capaz de adaptarse a cada aplicacion y proyecto
en particular. Permite supervisar los parametros del vehiculo, registrar y almacenar esta
informacion en bases de datos gestionadas. Este sistema se lo ha puesto en prueba en
algunos paises para monitorear como son las condiciones de manejo de cada conductor y

en base a eso se les realiza el pago del salario.

2.4 Sistema OBDI|I

La sigla “OBD” se refiere al autodiagndstico e informe de los diferentes parametros de

funcionamiento electrénico de un vehiculo. Este sistema de diagndstico a bordo brinda una

ayuda fundamental tanto al propietario como a técnicos de taller de reparacion de vehiculos a

conocer condiciones y estados de los sistemas del vehiculo. Este sistema de diagnostico a bordo

ha estado sujeto a varios cambios para mejorar su estructura en cuanto a su funcionamiento.

Ahora implementa puertos de comunicacion digital de 16 pines para la obtencion de datos de

funcionamiento del vehiculo en tiempo real, integrando también la funcién de presentar una serie

de codigos de fallos de diagndstico estandarizados para todas los de vehiculos, para permitir

identificar el fallo presentado en el vehiculo sin la necesidad de herramientas y softwares



especificos para cada marca automotriz. En el caso de presentar algun fallo informa al conductor

a través de la luz de advertencia (check-engine) para que se tomen los correctivos necesarios.

2.4.1 Conector OBDII.

La ubicacion de este conector en la mayoria de los vehiculos se encuentra dentro del
habitaculo, para facilitar la conexion de un implemento de diagnostico automotriz y evitar
inconvenientes con otros sistemas del motor al momento de realizar el anlisis de fallos.
Normalmente el conector OBDII suele encontrarse ubicado en la zona de los pies del conductor

(Figura 3.), en la parte central del tablero, e incluso en la gaveta del tablero del vehiculo.

Figura 3. Ubicacion del conector OBDII de 16 pines.

2.4.2 Tipos de conectores y distribucién de pines.

Para los conectores OBDII se ha determinado especificaciones dentro de la norma SAE J1962,
la cual ofrece 2 interfaces estandarizadas distintas denominadas “Conector Tipo A” y “Conector
Tipo B” ambos de tipo Hembra de 16 pines, ubicados en dos filas, cada una de 8 pines separadas
por una ranura a excepcion de la “Tipo B” la cual posee la ranura con un espacio en medio que la
separa. Por esta diferencia un conector de “Tipo A” no se puede colocar en un conector de
diagndstico “Tipo B”, pero si se puede colocar un conector “Tipo B” en un “Tipo A”. El
conector “Tipo A” es utilizado en aquellos vehiculos que utilizan corriente de 12V mientras que
el conector “Tipo B” es utilizado para vehiculos con corriente de trabajo de 24V y posee una

coloracion azul (Figura 4.).
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Figura 4. Tipos de conectores OBDII segin SAE.

Cada marca hace uso de manera distinta de estos pines, aunque tampoco hace uso de todos ellos.

Los Unicos pines que son comunes entre los distintos protocolos son los que corresponde a tierra

pines (4,5) y el de alimentacion en el pin 16. La especificacion SAE J1962 define los pines de

salida de los conectores de la siguiente manera como se ve en la (Tabla 2)

Tabla 2. Distribucion de pines conector OBDII estandarizado.

Pin 1

Reservado para el fabricante.

Pin 2

J1850 Bus+.

Pin 3

Reservado para el fabricante

Pin 4

Tierra chasis

Pin5

Tierra sefial.

Pin 6

Can/ High, J-2284.

Pin 7

Linea K, ISO 9141-2 y ISO/DIS 14230-4

Pin 8

Reservado para el fabricante.

Pin 9

Reservado para el fabricante

Pin 10

J1850 Bus-.

Pin 11

Reservado para el fabricante.

Pin 12

Reservado para el fabricante.

Pin 13

Reservado para el fabricante.

Pin 14

Can/Low, J2284-4.

Pin 15

Linea L, 1ISO 9141-2 y ISO/DIS 14230-4.

Pin 16

Alimentacion bateria.

Fuente: (SAE)
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2.4.3 Protocolos de comunicacion.

La forma en que cada marca hace uso de los pines del conector define varios protocolos con

distinta forma de decodificar la informacién obtenida por el sistema. Existe variedad de

protocolos que solo son variaciones, sin embargo, entre los mas importantes tenemos los

siguientes:

a)

b)

d)

ISO 9141-2. - Lo usan la mayoria de vehiculos asiaticos y europeos, e incluso Chrysler.
El tipo de dato enviado en este protocolo es asincrono de una sola direccion en el cual se
envian datos sin previo aviso y el receptor debe estar preparado para aceptar los datos. En
este protocolo se hace uso del pin 5 (tierra) ,16 (bateria) y 7 (datos).

ISO 14230. - Este es el protocolo estandar de la norma europea EOBD, principalmente
usado por Renault y descendientes de Opel comercializados por GM. Usa los pines 5
(tierra), 16 (bateria), 7 (datos 1) y 15 (datos 2).

SAE J1850 VPW. - Usado por la marca automotriz GM en todos sus vehiculos. Donde el
ancho del pulso es siempre variable con un ralenti bajo y un voltaje maximo de 7v. Los
pines usados en este protocolo son 5 (tierra) ,16 (bateria) y 2 (datos).

SAE J1850 PWM. - Lo usa exclusivamente Ford en sus modelos OBDI|I, este protocolo
encontramos una modulacion de ancho de pulso que no se puede variar a nuestro gusto
como el VPW. Soporta un voltaje de 5v al igual que el resto de protocolos OBDII. Los
pines usados en este protocolo son 5 (tierra).16 (bateria), 2 (datosl) y 10 (datos2).

CAN (ISO 15765). - Este es la variacion del protocolo I1ISO con la adiccion e
intercomunicacion del sistema CAN-bus aplicada en gran variedad de vehiculos asiaticos

y europeos. Usa los pines 5 (tierra), 16 (bateria), 6 (datos high) y 14 (datos low).

2.4.4 Protocolos de vehiculos tipo taxi de la ciudad de Ibarra.

En la ciudad de Ibarra existe una gran variedad de vehiculos utilizados como taxis y cada una

posee un protocolo de comunicacion diferente. Las marcas de vehiculos mas comunes en la

ciudad de Ibarra son: Kia, Hyundai, Chevrolet, Nissan, y en menor cantidad Renault, Mazda,

Toyota, Greatwall. A continuacion, se muestra una tabla de los vehiculos utilizados como taxis y

su protocolo de comunicacion.

12



Tabla 3. Protocolos de vehiculos utilizados como taxis en lIbarra.

Marca Modelo Protocolo de comunicacion
Aveo I1SO 14230
Chevrolet Spark ISO 14230
Optra I1SO 14230
Sail I1SO 14230
Xcite ISO 9141 2
KIA Rio 1ISO 9141 2
Stylus 1ISO 9141 2
Cerato ISO 9141 2
Sentra ISO 9141 2
Nissan Almera ISO 9141 2
Accent 1ISO 9141 2
Hyundai Elantra 1ISO 9141 2
110 1ISO 9141 2
Alegro ISO 9141 2
Mazda 3 1ISO 9141 2
Renault Sandero ISO 14230
Toyota Yaris ISO 9141 2
Greatwall C30 ISO 9141 2

2.4.5 Datos de diagnostico disponibles OBDII.

OBDII permite tener el acceso a todos los datos del modulo de control del motor (ECU) y asi
tener una fuente de informacion muy concreta para lo solucion de problemas presentado en los
vehiculos. La norma SAE J1979 ha definido cddigos para la obtencion de datos de diagnéstico
de la ECU vy los pardmetros estandar de funcionamiento. SAE J1979 pone a disposicion una lista

de parametros determinados con nimeros de identificacion denominados PID.

La lista de PIDs que presenta la norma SAE J1979 es muy numerosa, pero dentro de ella se
presenta una lista basica de PIDs para el funcionamiento de un motor de inyeccion electronica

convencional en la cual se determina su codigo, funcién y férmula para convertirlo en una sefial
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a la salida del conector OBDII. Los fabricantes de automotores no tienen la obligacion de poner
a disposicion todos los PIDs que determina la norma SAE J1979, ya que esto permite tener el
acceso a datos del sistema en tiempo real, por tal motivo son ellos los que determinan que PIDs

permitirn obtener la informacién mediante el conector OBDII.

2.4.6 PIDs del sistema OBDII.

Los PIDs se definen como cddigos empleados para la obtencién de datos del vehiculo. Estos
cddigos son muy Utiles ya que se utilizan como la herramienta de diagnéstico fundamental en el
proceso de reconocimiento del fallo electronico presentado. La norma SAE J1979 dispone de una
lista grande de PIDs. Cada fabricante de automotores puede agregar muchos mas PIDs ya que

poseen cddigos de sensores colocados en una marca especifica de vehiculos.

Cualquier técnico automotriz puede hacer uso de un implemento de diagnostico que tenga
conexion OBDII para el vehiculo, y gracias a esta herramienta acceder a los PIDs, en este caso el
no podra ver que cddigo corresponde a cada PID, sino poder observar solo el nombres y valores
de PIDs. La tabla presentada a continuacion muestra todos los PIDs estandar que envian
informacién a través del conector OBDII segun la norma SAE J1979. Cada PID posee su
codificacion, conjuntamente con la informacion acerca de como se genera la conversion para la

obtencién de valor de sefial de cada sensor (Tabla 4.).

Tabla 4. Lista de PIDs OBDII.

PID Data | Descripcion Min Max Unida | Férmula

(hex) | bytes valor valor des

04 1 Carga del motor | 0 100 [%] A*100/255

05 1 Temperatura del | -40 215 [°C] A-40
motor

0A 1 Presion de 0 765 [kPa] | A*3
combustible

0B 1 MAP 0 255 [kPa] | A

0C 1 RPM 0 16383 [min™] | ((A*256)+B)/4

Ma
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oD Velocidad del 0 255 [km/h] | A
vehiculo

OE Tiempo de -64 63.5 [%] (A-128)/2
avance

OF Temperatura del | -40 215 [°C] A-40
aire de admision
(1AT)

10 Flujode airede |0 655.35 [9/s] ((A*256)+B)/100
admision (MAF)

11 Posicién de la 0 100 [%] A*100/255
mariposa de
aceleracion

2D EGR error -100 99.22 [%] (A-128)100/128

2E EVAP 0 100 [%] A*100/255

2F Nivel de 0 100 [%] A*100/255
combustible

42 Voltaje del 0 65.53 [V] ((A*256)+B)/1000
modulo de
control

43 Valordecarga |0 25.700 [%] ((A*256)*100)/25
absoluta 5

46 Temperatura 40 215 [°C] A-40
ambiente

4C IAC 0 100 [%] A*100/255

52 % de etanol en 0 100 % A*100/255
el combustible

59 Presion del riel | 0 655.350 | [kPa] | ((A*256)+B)*10
de combustible
(absoluta)

5B Estado de la 0 100 [%] A*100/255
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bateria hibrida

5C 1 Temperatura de | -40 210 [°C] A-40
aceite del motor

5D 1 Tiempo de -210 301.99 [°] (((A*256)+B)-
inyeccion del 26680/128
combustible

5E 1 Consumo de 0 3212.75 | [I/n] ((A*256)+B)*0.55
combustible

61 1 % Torque del -125 125 [%0] A-125
motor

62 1 % Torque del -125 125 [%] A-125
motor actual

Fuente: (Norma SAE J979)
2.5 Sistema GPS.

El GPS es un sistema de satélites que permite determinar la posicion de cualquier objeto las
24 horas del dia, en cualquier lugar del mundo en cualquier condicion climatica. Consiste en un
conjunto de 24 satélites que rodean la tierra y envian sefiales de radio a la superficie y que
cualquier receptor GPS puede captar estas sefiales para calcular su posicién con un error maximo
de 15 metros producidos por ruidos, desajustes, dilucion geométrica, disponibilidad selectiva y

retrasos atmosféricos.

2.5.1 Modo de operacién de un sistema GPS.

El modo de operacion de este sistema se basa en la medicidn de la distancia entre el receptor
y el conjunto de satélites. Cada satélite envia permanentemente su posicion exacta con respecto a
la tierra, de este modo el receptor puede usar la posicion del satélite para determinar la posicion
del mismo. De esta forma si se conoce la distancia y la posicion del satélite, se puede trazar un
circulo imaginario en la superficie de la tierra dentro del cual se encuentra el receptor, si
tomamos tres circulos de posicion de otros tres satélites distintos, estos circulos se interceptan
formando una zona en cuyo centro se encuentra el receptor. (Arnalich Santiago; Urruela Julio,
2012)
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Esta situacion puede expresar de 2 formas:

a)

b)

Situacion en dos dimensiones (2D). - Esta situacion solo permite conocer la longitud y
latitud del receptor. Este modo de determinar la situacion con los circulos de posicién de
3 satélites solo es posible cuando se conoce la altura, lo cual solo se produce a nivel del
mar. Sin embargo, en la mayoria de situaciones no se conoce la altura para poder
determinar la posicion. En este caso se requiere establecer un posicionamiento en tres
dimensiones para determinar la posicion.

Situacion en tres dimensiones (3D). - Los 3 satélites que bastaban para determinar una
situacion de dos dimensiones, no son suficientes para indicar la posicién cuya altura no se
conoce. Entonces se requiere un cuarto satélite que situé al receptor en tres dimensiones:
latitud, longitud vy altitud. El tiempo empleado para que la sefial llegue al receptor define
una esfera alrededor del satélite, en alguna parte de dicha esfera se encuentre el receptor,
el segundo satélite define otra esfera y la intercepcion de estas dos esferas define un
circulo en el cual se halla el receptor, este circulo se intercepta con la esfera de un tercer
satélite determinando 2 puntos de referencia. Dada esta situacion el receptor requiere la
intervencion de un cuarto satélite que le permita eliminar uno de los puntos y ajustar el
reloj, permitiendo que la interseccion de las 4 esferas defina un volumen lo més reducido

posible.

2.5.2 Receptores GPS.

Dentro del mercado existen gran variedad de receptores GPS. Los avances realizados en

circuitos integrados y métodos de produccion, han hecho que pasemos de grandes unidades a

receptores cada vez mas pequefios, mas potentes y con amplias caracteristicas con lo que

podremos elegir el que mejor se adapte a nuestras necesidades. Estos receptores son capaces de

detectar, receptar, decodificar y procesar las sefiales que reciben de los satélites permitiéndole

determinar la posicion de cualquier objeto en cualquier parte del mundo (Figura 5). Existen dos

tipos de receptores:

a)
b)

Fijos. — Son aquellos que se instala en cualquier clase de vehiculos.
Portatiles. — los portatiles pueden ser tan pequefios como un celular y se lo puede llevar a

cualquier lugar.
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Cable GPS Adaptador

Figura 5. Receptor GPS.
Fuente:(Arnalich Santiago; Urruela Julio, 2012)

2.5.3 Tipos de datos que puede proporcionar un sistema GPS.

a)

b)

Posicion. - Determinar la posicion es la funcion principal de un sistema GPS, el célculo
del mismo se lo realiza mediante triangulacion, para ello se toma el valor de 3 puntos
fijados como referencia. Los 3 valores corresponden a la distancia del receptor respecto
del satélite 1, la distancia del satélite 1 respecto al satélite 2 y la distancia del satélite 2
respecto al satélite 3. Cada uno forma una circunferencia de rango y cuya interseccion
determina la posicion del receptor. La precision de la posicion varia segun el tipo de
filtrado y los algoritmos de posicionamiento utilizados por el receptor. Algunos
receptores pueden usar la informacion de mas satélites con el fin de precisar sus calculos
y eliminar aquellos datos poco precisos.

Velocidad. - La velocidad de desplazamiento en un sistema GPS se puede hacer de
varias maneras. EI método mas comun y sencillo consiste en calcular la velocidad con los
valores de dos mediciones sucesivas de la posicion. Este método posee un error medio de
3.5 km/h que afecta a todos los receptores, introducido por la restriccion de la
disponibilidad selectiva. El segundo método hace uso del efecto Doppler que consiste en
el desfase de la frecuencia de las sefiales recibidas en funcion de la velocidad relativa del
receptor respecto del satélite. Este método es mas preciso, sin embargo, mucho dependera
de la calidad del receptor. La mayor parte de receptores utilizan una combinacién de
ambos métodos para obtener un dato de mayor precision.

Hora y fecha. - El receptor GPS puede determinar la hora y fecha si se conoce la

posicidn geogréafica exacta del receptor, tomando la sefial de los satélites los cuales son
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monitoreados y ajustados desde las estaciones de control terrestres. Al conjunto de relojes
de los satélites y estaciones se los denomina reloj compuesto (C.C), el error de precision
de este conjunto es inferior a un microsegundo.

a) Latitud, longitud y altitud. — Cada satélite informa permanentemente su posicién
respecto de la tierra. De este modo al ubicar al receptor en la zona de interseccién de las
esferas de posicion de los satélites, podra calcular cuéles son sus coordenadas respecto a
la superficie de la tierra. La altitud se determina con el tiempo que tarda en llegar la sefial
desde el satélite al receptor.

2.6 Arduino.

Es una plataforma electronica que posee hardware y software de codigo abierto para multiples
aplicaciones y usos. Esta placa es capaz receptar sefiales de entrada desde una variedad de
sensores y puede ser utilizado para controlar una serie de dispositivos. Consta basicamente de un
circuito impreso que contiene un microcontrolador de la marca ATMEL, el microcontrolador de
la placa se programa usando el software provisto por los mismos desarrolladores de la esta placa,
el cual usa un lenguaje C++. Por medio de este dispositivo se pueden crear un sinnimero de

aplicaciones interactivas, obtener datos y enviar comandos.

Arduino es una plataforma electronica y de programacion en arquitectura abierta con amplia
gama de aplicaciones en ciencias exactas e ingenieria. Hoy en dia Arduino se considera una
poderosa herramienta tecnoldgica en la industria, universidades y centros de investigacion.

(Cortez, Fernando; Monjaraz Jaime, 2015).
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Figura 6. Placa Arduino Mega.
Fuente:(Arduino store, 2015)
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2.6.1 Hardware.

Esta placa es una sencilla, asi como versatil plataforma con entradas y salidas tanto analdgicas
como digitales, cuyo elemento principal es el microcontrolador Atmega 328 integrado, un chip
sencillo y barato, que hace que esta placa sea muy utilizada para llevar a cabo una gran cantidad
de proyectos y aplicaciones en diferentes campos. Para usar este tipo de placas se tiene que
seleccionar de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion que se le quiere dar, puesto que
existen gran variedad de placas que se diferencian por la cantidad de pines y la velocidad de

procesamiento.

2.6.1.1 Entradas y salidas.

Segun la aplicacion que se le quiera dar, hay disponibles placas con mayor nimero de pines
programables y prestaciones, en este caso se toma como referencia la placa Arduino Mega. Esta

placa posee los siguientes pines programables:

a) Pines digitales. - Esta placa posee 14 pines digitales los cuales son alimentados con 5v.
Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA y poseen una resistencia pull
up (desconectada por defecto) de 20-50 kQ.

b) Pines analdgicos. - También poseen 6 pines PWM (modulacion por ancho de pulsos) de
lectura y escritura analdgicas. Mediante estas entradas se puede obtener sefiales de
sensores en forma de variaciones continuas de voltaje. Estas sefiales son trasladadas a un
conversor analédgico/digital de 10 bits.

c) RX'y TX. - Estos pines tienen unas funciones especiales que son las de trasmitir datos
TTL en serie, estos pines estan conectados a los pines correspondientes del chip FTDI
USB-a-TTL serie.

2.6.1.2 Alimentacion.

Esta placa puede ser alimentado a través del puerto USB o puede provenir de una
alimentacion externa desde un adaptador de AC y DC e incluso desde una bateria. Pero el
suministro a la placa no debe exceder los 12 v. Si se usa mas de 12 V, el regulador de tension
puede sobrecalentarse y dafiar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios. Los pines de

alimentacion son los siguientes:
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b)

VIN. - Este pin se puede usar si la tension de entrada a la placa Arduino va a ser
suministrada desde una fuente de alimentacion externa.

5V. - Este pin se lo utiliza para el suministro regulado de energia usado para alimentar al
microcontrolador y otros componentes de la placa. Este puede venir o desde VIN a través
de un regulador en la placa, o ser suministrado por USB u otro suministro regulado de 5
V.

3V3. - Este pin proporciona un voltaje de 3.3 V generado por el chip FTDI de la placa.
La corriente maxima es de 50 mA.

GND. - Este pin corresponde a la masa o tierra requerida para cerrar el circuito.

Entrada de fuente de alimentacion. - Permite conectar un adaptador a la placa el cual

puede recibir un voltaje de 7 a 12v DC.

2.6.1.3 Memoria.

La placa Arduino Mega posee un microcontrolador ATMEGA 328 en un circuito integrado de

alto rendimiento con 268 KB de memoria con la capacidad de leer mientras escribe. La memoria

dentro de la placa se distribuye en 3 tipos de memoria que cumple varias funciones, ademas se

puede adicionar memoria extra a través de modulos o pics SD. Los tipos de memoria son los

siguientes:

a)

b)

Memoria Flash. - Esta memoria esta destinada para almacenar el codigo y la
programacion, para ello se destina 256 KB de la memoria total de la placa, de los cuales 8
KB se usan para el arranque del dispositivo.

Memoria SRAM (Static Random Access Memory). - Esta viene a ser una memoria de
almacenaje temporal ya que solo almacenara datos mientras se mantenga alimentada sin
necesidad de refrescamiento, para esta memoria se dispone de 8 KB de la memoria total.
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-only Memory). - Es una
memoria que solo puede ser borrada y programada a traves de pulsos eléctricos también,
se la conoce como memoria no volatil y es que pese a ser desconectada la energia que
alimenta el dispositivo los datos almacenados en esta memoria no seran borrados y
permaneceran intactos. Esta memoria tiene destinado para su empleo 4 kb de la memoria
total. El resto de la memoria de la placa se o emplea para el procesamiento de datos y

sefales.
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d) SD Shield. - Cuando se requiere almacenar una gran cantidad de datos, y la memoria
nativa de la placa Arduino no es suficiente. Se debe optar por una SD Shield que es un
modulo TF compatible con memoria SD y de esta manera ampliar la capacidad de

memoria.

2.6.1.4 Puerto USB y proteccién de sobrecarga.

Esta placa posee un modulo adaptador USB-serie que permite programar el microcontrolador
desde cualquier PC o laptop de manera mas cémoda, también permite hacer pruebas de
comunicacion con el propio chip. Este puerto USB ademas de permitir la comunicacion también
sirve de fuente de suministro de energia por tanto puede sufrir sobrecargas, por esta razon
dispone de un fusible reseteable que protege tus puertos USB del ordenador de cortes y
sobrecargas. Aunque la mayoria de los ordenadores proporcionan su propia proteccion interna, el
fusible proporciona una capa de proteccion extra. Si mas de 500 mA se aplican al puerto USB, el

fusible automaticamente romperéa la conexidn hasta que el corte o la sobrecarga sean eliminados.

2.6.2 Software.

La placa Arduino Mega y todas sus versiones vienen con un software propio proporcionado
por la empresa. Este software es de cddigo abierto esto facilita que cualquier persona interesada
pueda acceder a él. Este software fue creado bajo la plataforma Java y basada en el
procesamiento avr-gcc. Para escribir y desarrollar un cédigo de programacion en este software se
utiliza el lenguaje C++ que es el lenguaje que utiliza este software. Para poder establecer la
comunicacion entre la placa y la PC a través del puerto USB se requiere instalar los drivers para
el chip FTDI de la placa los cuales también son proporcionados por la empresa que fabricé la
placa para diferentes sistemas operativos y pueden ser descargados gratuitamente desde la web
de Arduino (Figura 7).
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sketch_feb11a | Arduino 1.6.0 - + X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_feblla

1 void setup() {
2 put your setup code here, to run once

L3
ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figura 7. Software IDE Arduino.
Fuente:(Arduino,2015)

2.6.3 Lenguaje de programacion Arduino.

Un lenguaje de programacion se entiende como un sistema de comunicacion humano-

maquina a traves del cual podemos indicarle a la maquina que accion tienen que lleva

r a cabo y cudl es el modo para concretarla. Entonces en el software Arduino este lenguaje
estructurado con cierta base sintactica y semantica indicara todas las acciones que debe realizar

la placa. Para posteriormente ser grabadas en la placa.

El lenguaje utilizado para programar el microcontrolador de la placa puede ser creado
mediante librerias C/C++ 0 AVR C en el cual estd basado. Este lenguaje permite comunicar y
programar al microcontrolador para que este realice una tarea especifica. Ademas, el software
posee una herramienta que permite verificar el codigo en busca de errores antes de grabarlo en la

placa. Para ello se hace uso de varios elementos en la programacion.

a) Estructura. - Béasicamente esta estructura de programacion de Arduino es simple,
contienen declaraciones, estamentos 0 instrucciones necesarias para que el programa
funcione. Para ello se hace uso de funciones, las funciones se escriben para ejecutar
tareas repetitivas y reducir el desorden y tamafio de un programa.

b) Funciones. - Una funcién es un bloque de codigo que tiene un nombre y un conjunto de
estamentos que son ejecutados cuando se llama a la funcion, estos se repiten o0 no segun
el tipo de funcion. La declaracion de una funcion incluye el tipo de datos que devuelve la
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funcion. Las funciones principales dentro de esta programacion se muestran a

continuacion (Tabla 5):

Tabla 5. Funciones programa Arduino.

Void Set up ()

Donde set up se encarga de recoger la configuracion, es usada para
asignar el pin mode o iniciar la comunicacion en serie aqui se
declara las variables que solo se ejecutara una sola vez al arrancar el

programa.

Void loop ()

Es un bucle que contiene el programa en si el cual se ejecutara
continuamente leyendo entradas, activando salidas, etc. Esta funcion
es el nucleo de todos los programas Arduino y hace la mayor parte
del trabajo.

Void

Interruption ()

Este es un bucle especial que sirve para declarar los pines de
interrupcidn, estos pines permiten receptar sefiales continuas y
simultaneas. Esto es muy Util debido a que programas similares a
este captan sefiales, pero las procesan en el orden que van llegando,
esto causa que se pierda una gran cantidad de datos en ese lapso de

tiempo que le toma leer la otra sefal.

Sentencias

condicionales

El lenguaje de Arduino permite usar este tipo de funciones para
establecer condiciones de funcionamiento para una determinada

situacion tales como if, else, while, for.

Fuente: (Arduino,2015)

c) Variables. - Una variable es una manera de nombrar y almacenar un valor numérico para

su uso posterior por el programa. Las variables son nimeros que se pueden variar

continuamente en contra de lo que ocurre con las constantes cuyo valor nunca cambia.

Una variable debe ser declarada indicando el tipo de datos que desea almacenar (int, float,

log, min y méax.).

Una variable no solo representa un identificador o un nombre, también significa una forma de

almacenar en memoria un valor numerico para usarse después en el programa (Cortez, Fernando;
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Monjaraz Jaime, 2015). Arduino permite manejar los siguientes tipos de datos mostrados a

continuacion (Tabla 6).

Tabla 6. Tipos de datos en Arduino.

int Que devolvera a un valor entero de 16 bits.

byte | Almacena un valor numérico de 8 bits

long | Almacena un valor numérico de 32 bits

void | Es una funcion vacia que no devuelve ningun valor.

array | Cadena de datos numéricos.

Fuente: (Reyes Cortez, Cid Monjaraz, 2015)

d) Comandos. - Ademas de las funciones presentadas anteriormente existen estas funciones
especiales las cuales permiten definir los pines de la placa que se usaran y cdmo sera su
interaccion dentro de la programacion. Ya sean como pines digitales o analogicos. Las

funciones usadas para definir los pines se detallan en la (Tabla 7):

Tabla 7. Comandos programables en Arduino.

pinmode () Para configurar un pin como entrada o salida, aunque no es
necesario declarar una entrada porque esta viene dada por

defecto.

digitalwrite () | Introduce un nivel alto (high) o bajo (low) en el pin

especificado ya sea como una variable o una constante.

digitalread () | Lee el valor de un pin digital especifico devuelve un valor

High o Low.

analogread () | Lee el valor desde el pin analdgico especificado con una
resolucion de 10 bits. A diferencia de los digitales no

necesita ser declarado previamente como entrada o salida

analogwrite () | Escribe un valor analdgico usando modulacion por ancho d

pulso en un pin marcado como PWM. Esta funcion

corresponde a los pines 3, 5, 6, 9, 10, 11.

Fuente: (Aranda, 2014)
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e) Librerias. - En Arduino también se puede hacer uso de librerias que son ficheros de
cddigo que realizan una tarea concreta dentro del codigo principal, evitando alargar mas
el cadigo principal con tareas secundarias. Las librerias son una coleccion de funciones
que contienen el cddigo proporcionado por el compilador por razones de eficiencia

(Cortez, Fernando; Monjaraz Jaime, 2015).

Tabla 8. Ejemplos de librerias en Arduino

Libreria Funcién

Tiny GPS++.h Configuraciones del receptor GPS.

ODB.h Configuraciones OBD.

SPIL.h Permite la conexidn con la SD.

SD.h Gestiona el almacenamiento SD.

MultiLCD.h Programa varias pantallas en la LCD.

Utouch.h Configura la pantalla tactil

Timerone.h Coloca un timer dentro de la programacion.
2.7 Camara.

La camara OV2640 posee un pequefio chip, el cual es un sensor de imagen “CMOS de bajo
voltaje”, el cual favorece todas las funciones completas tanto de captura y procesamiento de
imagenes en un chip de la camara “UXGA”. Ov2640 pone a disposicion un fotograma muy
completo, ya que se puede obtener sub muestras, imagenes de 8-10 bits con escala 0 con una
vasta gama de formatos, que es controlada a través de su interfaz de bus que controla la camara

de serie.

OV2640 permite operar a una velocidad de captura de hasta 15 cuadros por segundo en la
resolucion UXGA, controlar el formato de calidad de la imagen y la transferencia de salida de
datos. Pone a disposicion la programacion de diferentes funciones de procesamiento de imagenes
mediante la interfaz SCCE, tales como control de exposicion, gamma, balance de blancos,
saturacion de color entre otras. Esta camara Omni-Vision posee tecnologia de sensores que
mejoran la calidad de las imagenes mediante un proceso de reduccion y eliminacion de

iluminacién o fuentes de ondas eléctricas que reduzca la calidad de imagen o genere manchas en
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los pixeles de la imagen capturada. Para de esta manera obtener una imagen de excelente calidad,

limpia y de un color estable.

2.8 Labview

Labview es un sistema de desarrollo basado en el leguaje tipo G o programacion gréfica
orientado a desarrollar aplicaciones para instrumentacion que integra una serie de librerias para
comunicacion con instrumentos electronicos, tarjetas de adquisicion de datos, sistemas de
adquisicion, accionamiento y comunicacion en redes TCP/IP. Labview puede ser utilizado por
gente con poca experiencia en programacion pues usa metodologias familiares a técnicos,

ingenieros y a toda la comunidad cientifica

Los programas realizados en Labview se denominan VIs o instrumentos virtuales por sus
siglas ya que tienen la apariencia de los instrumentos reales con funciones provenientes de
leguajes de programacion convencionales. Cada VI creado en Labview consta de dos partes o
interfaces: el panel frontal y el diagrama de blogques cada una contiene paletas con instrumentos

propios para construir y disefiar tareas en el entorno del programa (Figura 8).

LabVIEW Full Development System

B LabVIEW
Sy

Version 15.0f2 (64-bit) - Finishing initialization

Figura 8. Programa Labview 2015.

2.8.1 Panel de frontal.

Es la interface grafica que se muestra al usuario, la cual simula al instrumento real, permite la
entrada y salida interactiva de datos, puede contener una gran variedad de elementos entre

controladores e indicadores. Normalmente se empieza por disefiar este panel frontal y
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posteriormente se disefia el diagrama de bloques donde se asignaran las funciones de todos los

controladores e indicadores puestos en el panel frontal (Figura 9).

I acelerometro mod 1. Front Panel * -
| File Edit View Project Operste Tools Window Help

(& &2 (@[ 10] [ 15pt Application Font |~ | (3= |[7a~ |5~ | [éB~ | +| Search 4 @{:I

Figura 9. Vista del panel frontal de Labview.

Los controladores en el panel de control permiten ingresar datos o variables de entrada al
programa Yy pueden ser manipulados por el usuario. Mientras los indicadores en un panel de
control sirven para mostrar o representar los resultados o variables de salida que el diagrama de
bloques genera o adquiere y no pueden ser manipulados por el usuario a diferencia de los
controladores. Cada control e indicador tiene un tipo de dato asociado, los tipos de datos mas
usados son los numéricos, booleanos y de cadena de caracteres.

a) Control e indicador numérico. - El tipo de dato ingresado o mostrado puede representar
nameros de varios tipos como entero o real.

b) Control e indicador booleano. - El dato manejado por estos solo tiene 2 estados posibles,
en el caso del indicador (true, false) y el controlador (on, off).

c) Control e indicador de cadena de caracteres. - Cuando el tipo de datos es una
secuencia ASCII, se requiere usar un controlador de caracteres para poder que el usuario
pueda ingresar texto, mientras que se usa un indicador de caracteres para mostrar un texto

prefijado al usuario.

2.8.2 Diagrama de bloques.

Contiene todos los cddigos de la programacion del V1. Los controladores e indicadores
colocados en el panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloques las cuales

mediante cables y estructuras se las pueden relacionar creando asi el flujo de datos requeridos.
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En esta parte podemos ver la utilizacion del lenguaje tipo G, cada elemento colocado aqui tiene
su propia programacion y en esta pantalla solo se les da una aplicacion a dichos elementos.

Supone una solucion grafica a un determinado problema de programacion (Figura 10).

Figura 10. Diagrama de blogues de Labview.

2.8.3 Herramientas de Labview.

Una herramienta es un modo de operacion especial que seleccionamos con el cursor del
mouse, que es la Unica manera de interactuar con el entorno de programacion de este programa.
Labview ofrece una gran variedad de herramientas para crear, modificar y depurar Vis que hacen
mas facil la utilizacion de este programa, incluso si no se tiene muchos conocimientos acerca del

mismo. (National Instruments,2016). Las herramientas méas comunes en Labview son:

a) Herramientas de operacion. — Esta herramienta es usada tanto en el panel frontal como
en el diagrama de bloques, permite cambiar los valores de un control, asi como de
constantes booleanas.

b) Herramientas de posicionamiento. — Esta herramienta se usa para seleccionar o cambiar
el tamafio de los objetos colocados en el panel frontal y en el diagrama de bloques sirve
para arrastrar los objetos y modificar el tamafio de las estructuras.

c) Herramientas de cableado. — Esta herramienta permite cablear y unir los diferentes
elementos colocados en el diagrama de bloques.

d) Herramientas del panel frontal y diagrama de bloques. — Cada ventana tiene una barra

de herramientas asociada que sirven para ejecutar o editar el VI.
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e) Herramientas de depuracion. — Labview cuenta con potentes herramientas de
depuracion para ayudar al programador a detectar e identificar problemas en su codigo y

poder realizar los cambios adecuados.

2.8.4 Estructuras en Labview.

Las estructuras dentro de la programacion de Labview tienen un papel muy importante por
ello a pesar que fue mencionada anteriormente como parte del diagrama de bloques, se requiere
analizarlas nuevamente para su mejor comprension. Estas son utilizadas para definir secuencias,
decisiones y ciclos que el programa debe seguir dentro de su funcionamiento. En general es un
nodo que controla el flujo de datos del programa. En Labview podemos distinguir 5 tipos de

estructuras que son:

a) For loop. - Esta estructura es un ciclo que repite el subdiagrama que contiene un nimero
definido de veces. El terminal de interaccién indica el nimero de veces que se ha
ejecutado el ciclo. El control de interaccion nos permite establecer el nimero de veces
que se quiere que el programa contenido en la estructura se repita, aunque si no se define
se estaria creando un ciclo auto indexado por defecto, esto quiere decir que se repetira

hasta que se completen todas las acciones o se terminen los datos (Figura 11).

Directorio de las magenes 3000
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Figura 11. Estructura For loop en Labview.
b) While loop. - Esta estructura también es un ciclo que repite un subdiagrama que contiene,
pero a diferencia del for loop solo lo repetira hasta que se cumpla una condicion
determinada. Por defecto las instrucciones contenidas en el ciclo se repiten mientras que

al terminal de condicion llegue un valor verdadero. Si se desea cambiar la logica del
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terminal de condicion para que el ciclo termine cuando a este le llegue un valor falso

basta con cambiar la condicion de la estructura de true a false en el terminal (Figura 12).
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Figura 12. Estructura while loop de Labview.

c) Estructura Case. - La estructura case posee varios subdiagramas denominados casos de
los cuales solo se ejecuta uno. Al igual que la estructura sequence solo es visible un
subdiagrama a la vez. Dependiendo del tipo de variable asociada al terminal de seleccion
la estructura se comporta de distinta forma. Si el valor cableado proveniente del terminal
es un booleano las estructuras tiene 2 casos false y true, pero si es numérico o cadena la
estructura tiene desde 2 hasta 2*° casos posibles. Esta estructura también posee un mend
de opciones para afiadir, borrar, duplicar y mover como lo tiene la estructura sequence
(Figura 13).

WTrue T7E0

o True Q
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v B Build X¥ Graph2
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Play Button 3
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i3] Build X¥ Graph
[ L= Xinput | gppig
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XY Graph "éﬁ
i | ‘#p'—
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Figura 13. Estructura Case en Labview.
d) Flat Sequence. - Esta estructura permite ejecutar varios subdiagramas de manera

ordenada y controlada por el ordenador. En lenguajes de programacion convencionales
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basados en cddigos de lineas no se requiere y por lo tanto no existe una estructura

analoga. Esta estructura posee varios subdiagramas denominados frames que se ejecutan

en estricto orden y solo es visible uno a la vez (Figura 14).

GRAFICA 3D
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Figura 14. Estructura Flat sequence de Labview.
e) Nodo de féormula. - Esta estructura es una caja redimensionada donde se alojan formulas
matematicas y ldgicas para su evaluaciéon. Los terminales de entrada y salida son
variables numeéricas, escalares y reales que se generan adicionandolas desde el menu de la

estructura. El lenguaje usado es similar a la de C (Figura 15).

degrees to radians

P/ 120.0)"pif}

int32;
floate4 y[7];

output variable
35 fo.r (|:0,|<.7,|++) [

0 ylil=cos(x[il);
%
112
150
210

Figura 15. Nodo de férmula en Labview.

2.8.5 Arreglos.

Un arreglo es una coleccion ordenada de variables del mismo tipo puede tener 1 o varias
dimensiones y multiples elementos por dimensién. Los elementos de los arreglos estan

ordenados desde la posicion 0 hasta la posicién n-1 donde n es el tamafio del arreglo. En

Labview existen varios tipos de arreglos los mas comunes son:
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b)

d)

9)

h)

Array size. - Retorna el tamafio de n de arreglo de entrada. Si este es de n dimensiones,
la salida serd un valor de n elementos donde cada uno muestra el tamafio de cada
dimension.

Index array. - Retorna el elemento indicado de un arreglo. Se debe adicionar tantos
elementos de indice como dimensiones tenga el arreglo. La salida de esta funcién
también puede ser un arreglo cuando se cablean solo algunos de los indices

Replace array subset. - Reemplaza el elemento indicado en los terminales de indice por
el elemento que este cableado al terminal. Se debe agregar tantos terminales de indice
como dimensiones tenga el arreglo. EI nuevo elemento debe ser del mismo tipo y
dimension del arreglo inicial.

Insert into array. - Inserta un arreglo o un elemento en la posicion especificada por el
terminal de indice. Cuando no se cablea este terminal, el arreglo o elemento se inserta al
final del arreglo de entrada.

Delet from array. - Elimina un arreglo o elemento del arreglo de entrada. Ademas de
volver el arreglo editado, también devuelve la porcién de arreglo eliminada.

Initialize array. - Retorna el arreglo de n dimensiones, donde todos los elementos seran
inicializados con el valor y tipo de cada cableado en elementos.

Build array. - Construye un arreglo de n dimensiones con los elementos de entrada que
pueden ser de n o de n-1 dimensiones. Si se desea que la salida sea un arreglo de
dimensién n conformado por la concatenacion de todas las entradas se lo debe
seleccionar en el menu de la funcion.

Array subset. - Retorna una porcién del arreglo de entrada (sub-arreglo). Labview
adiciona tantos de indice como dimensiones tenga el arreglo de entrada.

Array max & min. - Retorna los valores maximos y minimos de un arreglo numérico

con sus respectivas posiciones.

2.8.6 Tipos de datos en Labview.

Labview al igual que muchos otros lenguajes de programacién maneja diferentes tipos de

datos, estos pueden ser identificados por su color, cuando se cablea estos se podra notar que la

coloracion es distinta segin el dato manejado y no solo eso también se podra ver que el cable

tiene diferente grosor dependiendo de las dimensiones del dato (Figura 12). Esto es muy
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importante dentro de esta programacion, donde el problema mas comin es no poder conectar
elementos entre si, si el tipo de dato no corresponde o tiene mas dimensiones que las permitidas
por dicho elemento. Los tres tipos de datos que maneja Labview son numéricos, booleanos y
string (Figura 16).

Tipo de Cable Escalar Arreglode 1D Arregloen 2D Color

Numerico Naranja (punto
flotante),
Azul (entero)

Booleano S Verde

Cadena de Rosa
cara Cter pg e 0000000000 RARARAARAR

Figura 16. Tipos de datos usados en Labview.

Fuente: (National Instruments, 2016)
2.9 Sefales analdgicas y digitales.

Una sefial se define como una variacion utilizada para transmitir informacién y su valor se
representa con un valor de magnitud. Existen sefiales que no transmiten informacién, las cuales
son denominadas ruido eléctrico, siempre que provengan del canal en el cual se transmite
informacidn, y se denomina interferencias a las sefiales que no provienen de este canal. Estas dos
sefiales dificultan la obtencion y procesamiento de la informacion que se transmite por sefiales.
(Areny, 2006).

2.9.1 Sefal analdgica.

En este tipo de sefial los valores de voltaje y corriente sufren una variacion constante,
aumentando su valor de manera positiva en la mitad de un ciclo, y disminuyendo su valor de
manera negativa en la mitad del ciclo siguiente, completando un ciclo completo. Esta variacion
de polaridad genera una forma de onda sinusoidal, las cuales son representadas en unidades de

tiempo para su ciclo (Figura 17).
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Figura 17. Forma de onda de una sefial analoga simulada

2.9.2 Digitalizacion de la sefial anal6gica.

La sefial analdgica varia entre valores maximos positivos y negativos fijados, en cambio en
una sefial digital solo existe un cambio de condicion: hay paso de corriente 0 no hay paso de
corriente y genera una forma de onda cuadrada en intervalos de tiempo. Al transformar una sefial
analdgica en una sefial digital, sus valores se convierten en nimeros binarios, determinados por

“0” en el caso que no existe pulsos eléctricos y “1” cuando exista pulso eléctrico.

a) Conversion analdgica. — digital. Para convertir una sefial analdgica en digital, el primer
paso consiste en realizar un muestreo (sampling) de ésta, o lo que es igual, tomar
diferentes muestras de tensiones o voltajes en diferentes puntos de la onda senoidal. La
frecuencia a la que se realiza el muestreo se denomina razén, tasa o también frecuencia
de muestreo y se mide en hertz (Hz). (J. Espi Lopez, 2006).

b) Cuantificacién de la sefial analdgica. - Por tanto, la cuantificacién representa el
componente de muestreo de las variaciones de valores de tensiones o voltajes tomados en
diferentes puntos de la onda sinusoidal, que permite medirlos y asignarles sus
correspondientes valores en el sistema numérico decimal, antes de convertir esos valores

en sistema numeérico binario (Figura 18).
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Sefial analogica, y sefial digital muestreada cada 0,01 segundos

Valores posibles: -5, -3, 0, 3, 5 volios

Figura 18. Conversién analdgico-digital.
Fuente:(Monroy, 2015)

2.10 Sensores de gestion del motor.

Los sensores que intervienen en la gestion del motor juegan un papel muy importante a la
hora de mejorar la eficiencia y prestaciones del motor, reducir el consumo de combustible y por
ende las emisiones contaminantes. Estos sensores pueden enviar tanto sefiales analdgicas como
digitales a la ECM para que esta las procese y envie una respuesta para controlar varias
funciones en el motor. Estos sensores deben ser resistentes, precisos, sensibles y fiables para su

aplicacion en automocion.

2.10.1 Sensores de posicién/velocidad.

Estos tipos de sensores miden el nimero de giros que se producen en una rueda dentada, al
pasar a través de un iman que posee el sensor. Esta informacion recogida por el sensor es enviada
a la ECU, la cual determina la velocidad del vehiculo y la desaceleracion que se produce. La
informacién de velocidad del vehiculo es aprovechada por la ECU para controlar diversos
parametros de gestion del motor del vehiculo. Estos sensores pueden ser de 2 tipos inductivo y
de efecto hall.

2.10.1.1 Sensor inductivo.

Segun (Robert Bosch GmbH, 2002) “Los sensores inductivos aprovechan la induccion para
medir la velocidad de rotacion, generando en su salida bipolar una tension, que es proporcional a

la variacion en el tiempo de un flujo magnético”. Los sensores inductivos estdn compuestos por
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una bobina con iman permanente, que trabajan conjuntamente a una rueda dentada, y se

encuentra colocado en el volante de inercia del motor.

Debido a que poseen una bobina, estos sensores generan un campo magnético, el cual es
alterado cuando un diente de la rueda pasa por el iman del sensor. Este flujo magnético genera
una onda entre los terminales positivo y negativo del bobinado del sensor, lo que la convierte en
una sefial analdgica. Esta sefial de onda se eleva hasta un punto méximo de rango positivo y
luego desciende hasta hacerse negativa y asciende hasta llegar a un valor nulo, este es su ciclo de
funcionamiento y se lo interpreta como frecuencia de onda generada por el sensor como se ven

en la (Figura 19).
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Figura 19. Sefial de un sensor inductivo simulada en Livewire.

Un ejemplo de sensor inductivo es el CKP donde se presenta un flujo magnético alto cuando
un diente de la rueda se coloca frente al sensor y un flujo magnético minimo cuando pasa sobre
el sensor un espacio vacio. La ECU usa esta sefial para determinar la velocidad del motor, y otros
parametros entre los cuales tenemos tiempo de inyeccion, punto de encendido y posicion y
grados de giro del cigliefial (Figura 20).
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Figura 20. Sensor inductivo de velocidad.
Fuente:(Robert Bosch GmbH, 2002).

Mientras aumenta la velocidad de la rueda dentada, el nimero de ciclos aumenta, por ende, se
genera una mayor frecuencia. El sensor tipo inductivo posee 3 conexiones entre las cuales
tenemos: sefial de alimentacion de 5V al sensor, conexion a masa del sensor y sefial de
funcionamiento del sensor que es enviado a la ECU. Esta sefial permite a la ECU controlar y

gestionar varios parametros de funcionamiento de los sistemas del motor.

2.10.1.2 Sensores de efecto hall.

Basan su funcionamiento en el efecto hall, que consiste en la aparicién de un campo eléctrico
en un conductor cuando es atravesado por una corriente estando dentro de un campo magnético.
En el motor se lo puede encontrar en el arbol de levas a este sensor se lo conoce como CKP,
donde un disco perforado gira solidario al arbol permite hacer llegar al sensor el campo
magnético de un iman colocado al otro lado del disco cuando coincide un agujero con la
trayectoria del flujo magnético y el sensor. Esta sefial es interpretada por la ECU para determinar
la posicidn de los pistones y la secuencia exacta de inyeccién de combustible en los cilindros. Y

a través de esto generar el adelanto o retraso de inyeccion en el sistema de encendido.

Las caracteristicas del efecto hall lo convierten en el método para detectar la posicion y
velocidad de rotacion. Tiene una ventaja sobre la bobina captadora o inductiva, puesto que puede

medir velocidades minimas de rotacion (Figura 21). (Rueda, Jesus, 2013).
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Figura 21. Esquema efecto hall.
Fuente:(Upcommons, 2012)

2.10.2 Sensor de temperatura.

Los sensores de temperatura se utilizan para medir la temperatura del refrigerante, aire de
admision, aceite, combustible y gases de escape. Esta informacion de estas temperaturas permite
a la Ecu determinar diferentes acciones en funcién de estas temperaturas como por ejemplo
encender o apagar el ventilador, la densidad del aire que ingresa entre otras. Existen 2 tipos de

sensores de temperatura los termopares y termistores.

Los termopares son sondas que se utilizan para medir la temperatura de los gases de escape,
pueden ser del tipo K, N, J, R, S, W, aunque las més utilizada es la sonda K. Las sondas son
sensores activos que funcionan bajo el efecto Peltier-Seebeck, que consiste en que 2 metales
distintos unidos se calientan, por uno de los extremos circula una corriente, esta corriente del
orden de los (mv) debe ser inducida termalmente al extremo mas frio produciéndose una
diferencia de temperaturas. La sonda K usada en automocion estd compuesta por cromo y alumel
(AL+NI).

Los termistores en cambio estdn compuestos de una resistencia termo sensible de medicion, de
material semiconductor, esta resistencia forma parte de un circuito divisor de tension alimentado
con 5V. Normalmente tiene un coeficiente de temperatura negativo NTC en el cual el valor de su
resistencia disminuye conforme aumenta la temperatura, raramente un coeficiente de temperatura
positivo PTC en el cual su valor de resistencia aumenta conforme aumenta la temperatura
(Robert Bosch GmbH, 2002).
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2.10.2.1 Sensor ECT (Sensor de temperatura del refrigerante del motor).

Esta ubicado en el sistema de enfriamiento, conjuntamente acoplado en el bock del motor, el
cual mide la temperatura de refrigerante del motor mediante el aumento o disminucién de una
resistencia del sensor, gracias a esto disminuye el voltaje que recibe la computadora para ajustar
los pardmetros de funcionamiento tanto pulso de inyeccién y regulacion de la mezcla A/C. El

rango de operacion del sensor ECT va desde los -40°C a los 130°C.

Figura 22. Sensor ECT.

2.10.2.2 Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire de admision)

Estes sensor se ubica montado en el colector de admision de aire, y es el que registra la
temperatura del aire que ingresa al motor. Mayormente viene montado conjuntamente con un
sensor de flujo de masa de aire para controlar la mezcla que ingresara a los cilindros del motor.

El rango de funcionamiento comprende los valores de -40°C hasta los 120°C.

2.10.2.3 Sensor EOT (Sensor de temperatura del aceite del motor).

Este sensor tiene como funcion medir la temperatura del aceite, la Ecu utiliza esta temperatura
para modificar el encendido segun las necesidades. Por ejemplo, si el vehiculo va arrancar en frio
se requiere que el aceite tenga una temperatura adecuada para que este pueda fluir por todo el
motor y asi pueda realizarse la lubricacion, por ello la Ecu mantendra el vehiculo en un estado de
ralenti hasta que el aceite adquiera la temperatura optima y viceversa. El margen de temperaturas

que viene programado este sensor es de -40°C hasta 170°C.
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2.10.3 Sensor de flujo de aire (MAF).

Estos sensores juegan un papel importante a la hora de asegurar una éptima proporcion de
mezcla aire combustible y por ende reducir las emisiones de CO,. Se situan directamente
después del filtro de aire en el colector de admision, en este sensor también pueden venir
integrado el sensor IAT, de ser asi este sensor no solo proporciona el dato del volumen de aire

sino también la temperatura y humedad del aire.

El sensor MAF méas comudn es el de hilo caliente, el cual trabaja bajo el principio de
temperatura constante. El hilo caliente forma parte de un circuito que lo mantiene siempre a una
temperatura constante, si aumenta el caudal de aire dentro del colector comenzara a enfriar el
hilo y disminuird su resistencia. Cuando esto sucede el circuito de regulacion intenta corregir
este desequilibrio aumentando la corriente de calentamiento hasta que el hilo recobre su
temperatura nominal. La Ecu relaciona directamente este incremento de tension para calcular el

flujo de aire entrante.

2.10.4 Sensor de presion de aire (MAP).

Este sensor es situado en el colector de admisidn, es el encargado de medir la presion del aire
de admisién comparando la presion dentro del colector con la presion atmosférica. Esta
informacion es muy importante para calcular la cantidad de combustible que se debe inyectar
para lograr una mezcla 6ptima. Estd compuesto de un chip de silicio con 2 partes, un transductor
de membrana y la electrénica de acondicionamiento. La membrana de este sensor posee 4 piezo-
resistores que varian cuando se le somete a un esfuerzo, la sefial de salida de estos es del orden
de los 100 mv, los cuales se hacen pasar por un amplificador de ganancia elevada que la

convierte en una sefial analdgica con un rango de 0.5a4.5v.

2.11 Sistema de Freno.

El sistema de frenos debe cumplir la funcion de detener el vehiculo, evitar el exceso de
velocidad cuando el vehiculo desciende y mantenerlo cuando se detiene sobre declives. Se disefia
de modo que el esfuerzo de frenado pueda ser cambiado por el conductor y asi mantener el
vehiculo bajo control. (Rueda, Jesus,2010)
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Todo vehiculo esta dotado de un sistema de frenado que permita detener o disminuir
progresivamente la velocidad del vehiculo segun la voluntad del conductor. El frenado se
produce cuando el conductor pisa el pedal de freno, esta fuerza aplicada sobre el freno se reparte
por igual a las 4 ruedas actuando sobre el giro de las mismas. Sin embargo, esta fuerza solamente
ejerce resistencia sobre el giro de la rueda mas no es la que desacelera el vehiculo, el frenado real

se produce cuando la rueda entra en contacto y friccion con el suelo.

2.11.1 Tipos de frenos.

Los frenos en el campo automotriz se pueden dividir en 2 grupos que son: el primer grupo
toma en cuenta el tipo de accionamiento empleado, tenemos los frenos neumaticos utilizados en
vehiculos pesados, frenos mecanicos mejor conocidos como freno de mano o de servicio, freno
hidraulico utilizado en vehiculos livianos y la variacion de este 0ltimo denominado
electrohidraulico mejor conocido como ABS. El segundo grupo toma en cuenta el elemento de

friccion utilizado en este grupo se encuentra los frenos de disco y de tambor.

a) Frenos neumaticos. - El accionamiento de este freno se lo realiza mediante aire
comprimido proporcionado por un compresor instalado en el propio vehiculo. El aire
comprimido acciona unos pistones dispuestos en cada rueda actuando como prensas
neumaticas sobre los discos de frenos o tambores, el control y dosificado de aire
suministrado se lo realiza mediante valvulas.

b) Frenos mecéanicos. - Este tipo de frenos es accionado por la fuerza ejercida sobre el
pedal de freno y trasmitido a las ruedas a través de palancas o cables debido a su poca
fiabilidad y poca potencia de frenado son usados Unicamente como frenos de
estacionamiento para inmovilizar el vehiculo. Requiere de frecuentes ajustes para
equiparar su accion sobre cada rueda.

c) Frenos hidraulicos. - Este sistema se basa en el principio de Pascal, aprovecha que la
fuerza de frenado aplicada sobre un liquido hidraulico es igual en cualquier direccion por
tanto esta fuerza multiplicada se distribuird a cada una de las ruedas para accionar los
elementos de friccion. Sin embargo, cada rueda no esta sometida a la misma friccién con
el suelo por lo que la fuerza para frenar una rueda quizas no sea la 6ptima para detener la

otra, produciéndose un frenado defectuoso.
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d)

Frenos ABS. - Este sistema es sin duda el mejor dispositivo desarrollado en pro de la
seguridad activa, puesto que da solucion a los problemas del sistema de frenado
hidraulico convencional. Evita que las ruedas se bloqueen al momento de frenado
permitiendo al conductor tener un mejor control sobre el vehiculo. Este sistema no es méas
que una microcomputadora integrada en el vehiculo la cual recibe las sefiales de los
sensores de velocidad dispuestos en cada rueda, esta informacion permite conocer la
velocidad y el estado de desaceleracion de cada rueda, lo cual permite comparar esta
informacion de cada rueda para detectar problemas en el frenado, de esta manera la

computadora acciona valvulas para tomar las respectivas correcciones.

2.12 Caja de cambios.

La caja de cambios es un elemento intercalado entre el motor y las ruedas el cual convierte la

velocidad mecénica de giro producida por el motor y la adapta a la velocidad requerida en las

ruedas o invertir el giro de las mismas cuando asi se lo requiera, dicho de otra manera, es quien

administra la potencia del motor a diferentes regimenes de desplazamiento del vehiculo. De esta

manera se puede conseguir desplazar el vehiculo a diferentes velocidades mientras que el motor

seguira funcionando bajo el mismo régimen. En lo que respecta a las cajas de cambios podemos

distinguir 2 tipos de cajas de cambios manual y automaticas.

a)

b)

Cajas de cambio manuales. - En este tipo de cajas de cambios la seleccion de las
marchas se las realiza mediante el mando mecénico, previo a insertar una marcha se debe
pisar el embrague para desconectar la caja de cambios del motor. El acoplamiento interno
se lo realiza mediante ejes, engranes, cojinetes y sincronizadores los cuales esta bafiados
en aceite debido al desgaste que puede sufrir por el continuo rozamiento.

Cajas de cambios Automaticas. - Este tipo de cajas usan engranajes epicicloidales y
como elemento de conexidn y desconexion entre el motor y la caja un convertidor de par
en lugar de un embrague como la caja manual. Estas cajas de cambio seleccionan la
marcha adecuada en funcion de la velocidad del vehiculo y la posicion del pedal del
acelerador a este se lo denomina lumbral de paso de velocidad. Para evitar el fenOmeno
de bombeo donde la trasmision no sabe qué velocidad elegir el umbral de paso de
velocidad realiza un autoajuste de tal forma que durante el aumento de velocidad se

retrasa y para el descenso de velocidad se adelanta.
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CAPITULO I
3. Disefio y construccion del mddulo de almacenamiento de datos on-board.
3.1 Disefio del Hardware para el modulo de almacenamiento de datos.

Para el disefio del hardware para el mdédulo de almacenamiento de datos on-board, se requiere
seleccionar los elementos que mejor se ajusten a las necesidades del proyecto, estos elementos
deben ser fiables y compatibles entre si, de esta manera se asegura su buen funcionamiento y

evita complicaciones que se puedan presentar.

En este caso el modulo cuenta con un cable OBDII para obtener los datos de sensores del
motor directamente de este conector equipado en todos los vehiculos modernos, de esta manera
se trata de que el modulo sea lo menos invasivo posible. También se emplea un receptor GPS
que proporcione al médulo datos como hora, fecha, latitud, longitud, una camara para capturar
fotos durante todo el trayecto a manera de un registro fotografico y un sistema para adquirir la

posicién y el estado de marcha (Figura 23).

MODULO OBD I MODULO GPS
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BOTONES L TARIETASD
GRABADO | )
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P
|
CAMARA, L | TARIETASD

Figura 23. Diagrama de bloques (Mddulo de almacenamiento de datos).
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Para la construccion del de este modulo se requieren los siguientes elementos y dispositivos :

a)

b)

c)

d)

9)

h)

1 placa Arduino Mega 2560, como placa principal encargado de recolectar, procesar y
almacenar los datos provenientes del OBDII, GPS, marchas, freno, botones.

1 placa Arduino Nano la cual actia como esclavo del arduino principal y esta destinado a
procesar solo los datos provenientes de la cdmara.

Un receptor GPS que proporcione al mddulo datos como los de hora, fecha, latitud,
longitud.

Un cable OBDII para hacer la lectura directa de datos de los sensores directamente desde
el conector OBDII, de esta manera se trata de que el modulo sea lo menos invasivo
posible.

Un sensor MPU6050 que proporciona informacion de la aceleracion generada en los ejes
X, Y, Z

Un sistema de marcha/freno que permite brindar informacién de la posicion en la cual se
encuentre la palanca de cambios y la activacién del pedal de freno del vehiculo.

Una camara de video/fotos adaptada para trabajar con las placas arduino, con esta
camara se puede tener un registro fotografico de todo el trayecto realizado con el
vehiculo.

Pulsadores y fines de carrera, estos se usan como botones de accion y para detectar la
posicion de la marcha.

Una pantalla TFT 3.2” para indicar algunos datos utiles para el usuario de este modulo,

ademas que posee entradas 12C y 2 Serial mas una ranura para micro SD.

PANTALLA LCD

23 < sy
= . s & L
3% L H o = .
e - . S

MODULO SD

Figura 24. Elementos que componen el médulo de almacenamiento.

CAMARA OV2640 ARDUINO N\EGAl
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3.1.1 Seleccion de la placa arduino.

Existen varios tipos de placas arduino en el mercado, pero por las caracteristicas de este
proyecto donde se requiere conectar varios dispositivos a una misma placa arduino, entonces se
hace necesario contar con una placa que posea muchos pines. ElI Arduino mega es una placa que
cumple con estas necesidades cuenta con 54 pines digitales de los cuales 6 corresponden a pines
seriales 3tx y 3rx Utiles cuando se quiere conectar dispositivos en serie, 16 entradas analogos.
Ademas, cuenta con 5 pines de interrupcion. En la (figura 25) se puede ver el esquema de
distribucion de pines en la placa arduino mega.

ARDUINO

PINOUT DIAGRAM

THE
DEFINITIVE ) 7-12V Depending
on current drawn )

T ocas (o)
.-‘E.m.m.-

o i om

[@romen
e

Figura 25. Esquema de pines Arduino Mega 2560.
Fuente: (Giltesa, 2013)

En cuanto a la programacion esta placa al igual que todas las versiones de placas arduino
cuenta con un software proporcionado por la misma empresa basado en lenguaje C++ a través de
un computador ya que cuenta con un puerto usb para transferir datos. Se alimentan basicamente
con voltajes en un rango de 7 a 12v inferiores a estos hacen que la placa no suministre el
suficiente voltaje a los pines y voltajes superiores provocan sobrecargas y pueden dafiar la placa.
Posee 256 kb de memoria para lo que tiene que ver con programacion y 3 tipos de memorias, la
memoria flash que sirve para arrancar el dispositivo, la SRAM que sirve de memoria temporal
mientras esté conectado el dispositivo y la EEPROM que es una memoria programable con
pulsos eléctricos util para guardar datos como registro para la siguiente ves que se inicie. En la

(Tabla 9) se indica las caracteristicas principales de las placas Arduino Mega 2560.
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Tabla 9. Datos técnicos de la placa Arduino Mega 2560.

Caracteristicas Descripcion
Microcontrolador Atmega 2560
Voltaje de operacion 5v
Voltaje de entrada 7al2v
recomendado
Pines digitales 54
Pines analogos 16

Tension maxima por pin I/0 | 40mA

Memoria total 256 kb
SRAM 8kb
EEPROM 4kb
Velocidad de reloj 16 mhz
Pines disponibles para 5 pines

interrupcion

Peso 379

Dimensiones 101.52mm x 53,3mm

Otros Posibilidad de configurar pines como
pull_up

Fuente: (Trastejant, 2013).

3.1.2 Seleccién de Pantalla LCD.

La pantalla LCD seleccionada para el modulo es una TFT de 3.2” pulgadas multifuncional
disefiada para el uso en la placa Arduino MEGA y Arduino DUE, se puede alimentar esta
pantalla con voltajes de 3.3V a 5V. Posee una ranura micro SD en la parte posterior de la

pantalla para el almacenamiento de datos, cuenta con dos extensiones UART de comunicacion
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serie y una extension para comunicacion 12C. Puede ser insertada directamente sobre la placa

Arduino Mega.

T

.‘_! -
l-E
|5

F

Figura 26. Pantalla TFT 3.2”
Fuente:(Freematics,2015)

Caracteristicas de la pantalla.

e Compatible con Arduino Mega 1280/ 2560/ ADK y Arduino DUE
e Voltaje de funcionamiento: 5V / 3,3V

e Resolucion LCD 320 * 240 pixeles

e Colores LCD 262K

e Tamafio del LCD 3,2 pulgadas

e Retroiluminacion del LCD: LED

e Controlador del LCD IC: SSD1289 (interfaz de datos de 16-bit)

e Almacenamiento micro SD de hasta 32GB

e Puertos de entrada: Seriall (Rx1/ Tx1/ VCC/ GND), Serial2 e 12C.
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Figura 27. Diagrama de la pantalla TFT 3.2”

Fuente: (Freematics, 2015).

Esta pantalla tiene casi las mismas dimensiones que la placa arduino Mega y encajan

perfectamente sobre ella. Pero no hace uso de todos los pines, los Unicos pines que usa son los

que sirve para el funcionamiento de la pantalla, los 2 puertos serie, el 12C, alimentacién, GND y

la ranura para la micro SD, los demas pines quedan libres para usarse para cualquier otra

aplicaciéon. En la siguiente (Tabla 10) se muestra la distribucion de pines utilizados por la

pantalla TFT 3.2” en la placa Arduino.

Tabla 10. Lista de pines usados por la pantalla TFT 3.2”

Arduino DESCRIPCION
MEGA PIN

D2 T_IRQ

D3 T_DOUT
D4 T _DIN

D5 T CS

D6 T CLK
D22 DBS

D23 DB9

D24 DB10
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D25 DB11
D26 DB12
D27 DB13
D28 DB14
D29 DB15
D30 DB7
D31 DB6
D32 DB5
D33 DB4
D34 DB3
D35 DB2
D36 DB1
D37 DBO
D38 RS
D39 WR
D40 CS
D42 RST
D50 SD_MISO
D51 SD_MOSI
D52 SD_SCK
D53 SD_NSS

Fuente: (Freematics, 2015)

3.1.3 Seleccion modulo GPS.

El receptor GPS empleado en este modulo es un UBX-M8030KA (Figura 27) puesto que es
desarrollado para aplicaciones automotrices de gran precision, debido a que posee una recepcion
simultanea de hasta 3 GNSS (GPS, Galileo, GLONASS). Este mddulo funciona con un voltaje
de 5V que recibe de la placa Arduino, ademas de poseer los pines de comunicacion RX, TX que
pueden ser conectados al Serial2 de la shield de la pantalla TFT 3.2” y que corresponden los
pines 17(RX) y pin 16(TX).
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Figura 28. Receptor GPS UBX-M8030KA.
Fuente: (Freematics, 2015).

Este modulo GPS UBX-M8030 posee las siguientes caracteristicas:

a) Recepcion simultanea hasta 3 GNSS.

b) Sensibilidad de navegacion de -167dBm.

c) Bajo consumo de corriente.

d) Soporte a todos los sistemas de satélite.

e) Temperatura de funcionamiento de -40° a +105°C.

f) Comunicacion UART.

La transmision de datos de este receptor se da por comunicacion serial directamente a la
shield de la pantalla TFT 3.2” montada sobre la placa Arduino. Los pines que tiene este receptor
corresponden a 5v de donde obtiene su alimentacidn por parte de la placa arduino, GND que
corresponde a la conexion tierra necesaria para cerrar el circuito, D16 es la salida de datos hacia
la placa denominada TX y D17 es la entrada de datos desde la placa hacia el receptor sirve de

comunicacion para indicarle al receptor cuando se inicie y que tarea realice.

Tabla 11. Conexiones del Receptor GPS UBX-MB8030KA.

PIN ARDUINO DEFINICION
5V Alimentacion
GND Tierra
D16 TX Transmisién
D17 RX Recepcion

Fuente: (Freematics, 2015).
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3.1.4 Seleccién de la camara.

La camara seleccionada para integrarla en este modulo es la camara OV2640. Esta es una
camara SPI de alta definicion disefiada para capturar tanto fotos como videos puede ser adaptada
para trabajar con cualquier placa Arduino siempre y cuando tengan SPI y entradas 12C. Tiene
una resolucion de 2 y 5 megapixeles. Posee un reloj sincronizado interno que permite programar
el tiempo de disparo entre captura y captura, ademas se puede ajustar la calidad de la imagen en

el lente de la misma.

Figura 29. Camara.
Fuente:(Arducam,2015)

Esta cAmara posee las siguientes caracteristicas:

=  2MP o 5MP sensor de imagen OV2640.

= M12 montaje o desmontaje CS porta lentes con opciones de lentes intercambiables.

» IR sensible con la combinacién adecuada de la lente.

= Interfaz 12C para la configuracion de sensor.

= Interfaz SPI para los comandos de camara y flujo de datos.

= Todos los puertos del 10 son 5V / 3.3V tolerantes.

= Compatibilidad con el modo de compresion JPEG, modo de disparo simple y
multiple, una operacién maultiple captura en tiempo leer, explosion de la operacion,
el modo de baja potencia y leer, etc.

= 3~ 10 fps de salida de video a baja resolucion.

= Bien acoplado con tablas estandar de Arduino.

= Biblioteca de cddigo fuente abierto para Arduino.
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Tabla 12. Descripcién de pines de la cAmara OV2640.

N° de pin | Nombre del Pin | Tipo Descripcion

1 CS Entrada SPI entrada de seleccion esclavo.

2 MOSI Entrada SPI salida master, entrada de esclavos.

3 MISO Salida SPI maestro entrada principal, salida del
esclavo.

4 SCLK Entrada reloj en serie SPI

5 GND Suelo tierra de la fuente

6 + 5V PODER alimentacion de 5V de alimentacion

7 SDA Bidireccional | De dos hilos de serie de interfaz de
datosde E /S

8 SCL Entrada Interfaz en serie de dos hilos Reloj

Fuente: (Arducam,2015)
Ademas, posee una serie de funciones adicionales para un amplio rango de aplicaciones.

= Modo de captura individual. — Este es el modo de captura por defecto de la
camara. Después de emitir una orden de captura a través del puerto SPI, la cAmara espera
un nuevo cuadro.

= Modo de captura multiple. - Es el modo de captura avanzada. Al establecer el nimero
de tramas en el registro de captura, la camara captura consiguientes cuadros después de
emitir el comando de captura. Hay que tomar en cuenta que el numero de fotogramas
debe ajustarse correctamente y asegurese de que no superen el maximo espacio de
memoria.

= La compresion JPEG. - La funcién de compresion JPEG se implementa en el sensor de
imagen. Con valores de los registros adecuados al sensor, el usuario puede obtener una
resolucion diferente con la salida de imagen JPEG corriente. Se recomienda utilizar la
salida JPEG para obtener una resolucion mas alta que en el modo RGB, debido a la
limitacion de la memoria intermedia de trama.

= Normal de lectura y operacion de lectura de rafaga. - El funcionamiento normal de
lectura lee los datos de cada imagen mediante el envio de un comando de lectura en un
SPI leer ciclo de operacion. Mientras se completa la operacion de lectura solo es

necesario enviar un comando de lectura a continuacion, leer datos de imagenes multiples
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en un solo SPI leidos ciclo de operacion. Se recomienda utilizar operacion de lectura de
rafaga para obtener un mejor rendimiento de procesamiento.

= Rebobinar operacion de lectura. - A veces usuario quiere leer la misma trama de datos

de imagen varias veces para el procesamiento, el rebobinado operacion de lectura esta
disefiado para este propdsito. Al restaurar el puntero de lectura al principio de los datos
de imagen, el usuario puede leer los mismos datos de la imagen desde el punto de inicio
de nuevo.

= Modo de bajo consumo. — A veces es necesario ahorrar energia cuando en el estado de

reposo, el camara ofrece el modo de bajo consumo para reducir el consumo de energia,
por el cierre de los circuitos de sensor y de la memoria.

= Control de Sensor de Imagen. - Funcion de control del sensor de imagen se implementa

en el sensor de imagen. Al establecer conjunto adecuado de la configuracion de registro,
el usuario puede controlar la exposicion, el balance, brillo, contraste, saturacion de color
blanco y etc.

El circuito de la cAmara compone de los siguientes implementos: Arduino nano, placa
constituida por relés, modulo y controlador de imagenes. Su funcionamiento se constituye en
base a pulsos de contacto enviados por el Arduino Nano tanto para el encendido, cambio de
estado de video a fotografia, captura de fotografia con intervalos de tiempo para el correcto

procesamiento de la imagen y apagado del sistema.

Arduino Nano

Arduino Mega

[5G

Figura 30. Diagrama de conexion.
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3.1.5 Sistema de adquisicion de estado de marcha.

Para poder conocer la posicion de la marcha insertada se opta por utilizar sensores fines de
carrera, los cuales puede trabajar como contactos normalmente abiertos o como contactos
normalmente cerrados. Para esta aplicacion en especifico se requiere usarlos como contactos

normalmente abiertos.
Caracteristicas contacto NA.

Todas las entradas se consultan periodicamente para apreciar su estado de sefial. Si se conecta
a una entrada un contacto normalmente abierto, dicha entrada puede tener 2 valores ldgicos 1 y 0.
El estado de sefial 1 solo se produce cuando se acciona el contacto y 0 cuando no se lo accione

Elemisor desefialesun | Elemisorestd | Tension de entrada | F51200 de a seil
enla entrada

accionado 1“{ existente i

Contacto NA F-\

. |
ho accionado k- ‘} ho existente 0

Figura 31. Descripcién de un contacto normalmente abierto.
Fuente: (Uniovi, 2014)

Entonces para conocer en que marcha se encuentra se requiere de 5 sensores fines de carrera
conectados en circuito normalmente abierto, los cuales representan las 5 marchas del vehiculo.
Montados en un molde de la forma del ranurado de la palanca de cambios, cuando se inserte la
marcha se accionara el sensor de carrera correspondiente a la marcha insertada cambiando su
valor a 1 que es lo que leera la placa arduino y conforme a la programacion se le asigna un
numero y guarda el valor de la marcha. Mientras todos los sensores fin de carrera estén en estado

0 el programa cargado en la placa arduino entiende esto como un estado neutro.
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Figura 32. Diagrama de conexion del sistema del estado de marcha.

En la (Figura 32) se puede observar el esquema de conexién de los sensores fin de carrera, los
cuales tiene 2 cables de conexion 1 es el positivo y el otro negativo. Todos los fines de carrera
comparten masa la cual por seguridad hay que usar la de la placa Arduino y el chasis. Mientras
que los cables positivos de cada uno se conectan directamente a sus pines respectivos en la placa

arduino. En la tabla 13 se puede observar los pines asignados a cada marcha.

Tabla 13. Pines en Arduino usados para detectar cada marcha.

PINES DE MARCHA/FRENO
ENTRADA
D7 QUINTA
D43 PRIMERA
D45 SEGUNDA
D47 TERCERA
D49 CUARTA
D9 PEDAL FRENO

Estos sensores fin de carrera para esta aplicacién deben trabajar en 2 estados low y high, se
necesita estos 2 valores para determinar la marcha insertada. Es posible que, debido a diferentes

factores como el ruido eléctrico o variaciones de voltaje, el valor caiga en un rango indefinido y
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no sea posible determinar el estado, para evitar este inconveniente se puede utilizar resistencias
Pull up y Pull down.

Resistencia Pull down.

=1

Resistencia Pull-Crowmn

Figura 33. Resistencia Pull down.
Fuente: (OVTOASTER, 2015)

Como se observa en la (Figura 33) la resistencia se conecta a GND, de esta manera cuando el
contacto este abierto la corriente es dirigida hacia la resistencia dejando un valor de salida 0 o

low y cuando el contacto este cerrado la corriente es dirigida a la salida dejando un valor l6gico 1
0 high.

Resistencia Pull up.

SV

5v
I
Resistencia Pull-Up

—<_voul

\

—_—
—

Resistencia Pull-Up

Vv Out

Figura 34. Resistencia Pull up.

Fuente: (OVTOASTER, 2015)
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En la (Figura 34) pasa todo lo contrario, cuando el contacto esta abierto la corriente va desde
la fuente de alimentacion hacia la salida dando un valor I6gico high y cuando el contacto esta

cerrado toda la corriente fluye a la resistencia entregando un valor de salida 0 o low.

Para este caso se opta por usar las resistencias pull up que las placas arduino poseen por
defecto y acondicionando la sefial obtenida a la requerida dentro de la programacion del arduino.
Esta resistencia pull up también actda como un circuito de proteccion en caso de producirse un

pico de voltaje cortara el circuito evitando un dafio en el pin por sobrecarga.

Figura 35. Esquema de conexion del sistema de estado de marcha.

3.1.6 Sistema de adquisicion de estado del freno.

En el caso del freno se determina 2 estados posibles on y off. On cuando se accione el pedal
de freno y off cuando no se actlia sobre el pedal. Su desarrollo es similar al utilizado en el
sistema de estado de marcha. Pero a diferencia del anterior sistema aqui se opta por conectar un
pulsador en condicion normalmente cerrado. Esto es porque el pedal mantiene el pulsador

presionado, mientras que cuando se presione el pedal del freno este deja libre el pulsador.
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Arduino

Normalmente Cerrado

Figura 36. Diagrama de conexion del sistema de estado del
Caracteristicas contacto NC.

Toda entrada conectada en circuito normalmente cerrado, su sefial es 0 porque siempre esta
accionada y cuando se deje de actuar sobre ella cambia a 1. Para distinguir entre NA 'y NC el
programa debe incluir instrucciones de consulta del estado de sefial en la entrada.

: L .
accionado k- (’ n0 existente 0

Contacto NG 1--

no accionado |- ? existente !

Figura 37. Cuadro de descripcion de un contacto normalmente cerrado.
Fuente: (Uniovi, 2014)

Al igual que el sistema de estado de marcha, este sistema también debe ser conectado a una
resistencia pull up para evitar los problemas anteriormente expuestos. De esta manera cuando el
pulsador este presionado el programa interpreta como estado off y cuando se accione el pedal y
este deje libre el pulsador lo interpretara como estado on (Figura 38).
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fritzing

Figura 38. Esquema de conexion del sistema de estado del freno.

3.1.7 Botones de operacion.

El médulo de almacenamiento de datos on-board esta dotado de 3 botones de operacion. Cada
botdn tiene una funcién en especifico. El primer boton es el de inicio el cual al ser presionado da
inicio a la grabacion de los datos en su respectiva memoria SD. El segundo boton es el de
detencidn el cual detiene la grabacion de datos y el tercero un boton de reset cuya funcion es

resetear el contador de datos para cuando se requiera volver a grabar nuevos datos.

RESET DETEMER INICIO

—_— e e p— .

]

I R [
=] =] =] =]
EGND  FIN FIN 12 FIN 12
ARDUIMNG

Figura 39. Esquema de conexion de los botones de operacion.

Estos botones fisicos esta colocados a un costado del modulo de almacenamiento de datos on-
board, sus conexiones son sencillas poseen 2 salidas negativo y positivo. El negativo se conecta
al GND de la placa arduino y es compartida por todos los botones y el positivo de cada boton se

conecta a su respectivo pin del Arduino.
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En la (Tabla 14) se muestra los pines asignados dentro de la programacion y en la placa
arduino y la funcion que realiza cada boton, ademas consta de una masa comin compartida por

todos los botones.

Tabla 14. Lista de pines programados en Arduino para los botones de operacion.

Pines Funcion

GND Conexion a tierra compartida por todos los botones.
D12 INICIO

D11 DETENCION

D13 RESETEO

3.2 Disefio de software para el médulo de almacenamiento de datos.

3.2.1 Fases de disefio

La construccion del modulo de almacenamiento de datos se realiza en dos fases, en la primera
se integran los distintos elementos para la construccion del modulo en la plataforma Arduino
MEGA el cual estd conformado por sub funciones de trabajo como son el inicio-fin de
almacenamiento de datos y reseteo de los valores para una nueva grabacién, sincronizado y

orden de inicio de captura de la camara mas los datos provenientes del GPS y acelerometro.

La segunda fase es el desarrollo de software mediante el programa Labview para un analisis
de todos los datos almacenados, que consta de 5 aplicaciones agrupados en un interfaz mas la
portada y el apartado de configuracion e instrucciones, ademas de una herramienta de filtrado de
datos por hora. Las 5 aplicaciones son las siguientes: una grafica mixta que permite la
comparacion de curvas de funcionamiento de los datos de gestion electrénica del motor y otra
con graficas individuales, una funcién donde se pueda simular todos los datos como si fueran en
tiempo real méas una tabla de valores maximos y minimos, un visualizador de imagenes y una
tabla donde se pueda mostrar los datos ordenados y un generador de reportes en Excel para que

el usuario pueda imprimirlo.
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*a) Inicio de funcionamiento

Disefo médulo de eb) Adquisicidn de datos

¢c) Almacenamiento de datos
od) Reseteo de valores

de datos on board ee) Fin de funcionamiento

J

almacenamiento

*a) Importacion de datos

eb) Comparacion de valores gestion del
motor mediante curvas

ec) Simulacion de datos de viaje
od) Tabulacién de todos los valores
ee) Generacion de reporte

| s

Figura 40. Diagrama de proceso Modulo/Interfaz Labview.

El moédulo debe iniciar reconociendo el protocolo del vehiculo para poder tener acceso a los
datos, una vez establecida la comunicacion debe indicar en la pantalla el mensaje OBD listo, en
ese momento el médulo ya comienza a adquirir datos sin embargo no los almacena hasta que no

reciba la orden por medio del botdn de inicio de grabacion.

Una vez accionado dicho botén el moédulo comienza un proceso de sincronizado, donde
espera el tiempo que le toma a la cAmara encenderse y cambiar a su modo captura para iniciar la
grabacion al mismo tiempo y en ese momento comenzar guardar las cadenas de datos a 1
segundo en la tarjeta sd de la placa principal con el nombre de PIDS.txt, mientras que la camara
toma y guarda fotos a 1.5 segundos en un sd secundaria. Cuando se accione el boton de fin de
grabacion el médulo debe dejar de grabar datos y cerrar el archivo tanto de los datos como los de
la cdmara, de no usar el boton de reinicio al comenzar la siguiente grabacion debe continuar con

el ultimo valor del registro, caso contrario debe regresar a 0 su contador.
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Diseno modulo de almacenamiento de

datos on board

Inicio de funcionamiento

A\ 4

Adquisicion de datos

Creacion
documento PIDS.txt

Almacenamiento de
datos

Captura de
fotografias

Reseteo de
valores

Fin de
funcionamiento

Figura 41. Flujograma de funcionamiento para médulo de almacenamiento.

Luego de extraer las 2 micro sd con las cuales cuenta el mddulo, se importa esos datos a la
computadora y por ende a la interfaz. Donde cada una recibe un tratamiento diferente dentro de
la interfaz mientras que para la lectura de las fotos se debe definir el formato de la imagen que
para este caso son jpg Labview no tiene problemas para leer este tipo de formatos de imagen,
mientras que para los datos si se debe seguir 1 proceso, puesto que el archivo generado esta
creado en forma de cadena de texto separado por comas cada dato y en un orden que se define en

la programacion.

Entonces una vez ingresado en el path para que Labview lea el archivo txt pasa por un
proceso de clasificacion de datos, para ello se deben crear arrays individuales para cada dato, en
este caso son 21 datos. Cada array tiene el nombre del dato que le corresponde, una vez se indica
a Labview que reconozca el caracter de la coma (,) y cada vez que lo encuentre tome los datos
anteriores a este y los guarde en uno de los array y asi con cada dato hasta completar los 21
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arrays. Una vez hecho esto se agrupa estos arrays en un cllster para poder llevarlos a cada una de

las funciones como lo son las gréaficas, el simulador, la tabla de datos mediante variables locales.

Desarrollo de software en programa

LabVIEW

\ 4

Importacion de datos

Carga doc.
PIDS.txt

omparacion de valores
gestion del motor mediante
curvas

Simulaciéon de
datos de viaje

Tabulacion de
todos los valores

Generacion de
reporte

Figura 42. Flujograma de funcionamiento para la interfaz en Labview.

3.2.2 Programacion para el mddulo de almacenamiento de datos.

El cddigo de programacion mediante Arduino, permite la toma de datos a bordo del vehiculo,
mediante comandos, PIDs, librerias e instrucciones. De esta manera se puede interpretar la
informacion proveniente de la ECU del vehiculo y de los demas dispositivos conectados con lo
son el GPS, acelerémetro, sistema de marcha y freno para posteriormente almacenar esta

informacion en un documento “.txt”, en el cual se guarda datos como: fecha, hora, ubicacion,
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aceleraciones de ejes x,y,z, velocidad, rpm, temperatura del motor, MAP, voltaje de bateria,
marcha y freno. Conjuntamente al modulo se programa una camara en otra placa la cual

almacena fotografias del trayecto en formato “.jpg”.

\
| Programacion en placa Arduino Mega |
AN 4

v

Importacion de librerias y
declaracion de variables

v

Configuracién comunicacién
OBDII (12C) y GPS (UART)

Sincronizacion OBDIl y GPS > Pulso para Arduino Mini
L Encendido camara fotografica
/’///// \
: sl Py ~
Ejecuta comando __—Adquisicion datos
OBD.begin OBDII
sl /////A\\\
Ejecuta comando L, . Almacenamiento de
GPS.available Adquisicién datos GPS todos los datos
Creacion documento
T T PIDS.txt
: sl T ~
Ejecuta comando __—Adquisicién otros
accelgyro.initialize datos

- . o)
t\Fm del ciclo de programacion |

/

Figura 43. Flujograma de proceso para el médulo de almacenamiento de datos.

El funcionamiento del médulo OBDII conjuntamente con la placa Arduino Mega para la
obtencion de datos de gestion electronica del motor del vehiculo, se la realiza mediante un
cddigo de programacion en la cual es necesaria la importacion de ciertas librerias, que permiten
realizar instrucciones de funcionamiento. También es necesario realizar la declaracion de las

variables que seran utilizadas durante todo el codigo para la obtencion de valores (Figura 44).
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rprm_led_uart

1 #include <EEPRCM. h> ™
2 #include <TinyGPS++.h>

#include <Arduinc.h>

finclude <SFI.h>

finclude <3D.h>

£ #include <MultiLCD.h>

finclude <IZCdev,h>

g finclude <MPUTILS0.h>

S finclude «<UTouch.h>

10 #include <Timsrcne.h>

[ T S A

12 f#include <Wire.h>

13 #include "images.h"
14 #include "config.h"
15 #include <OBDZUART.h>

17 #define STATE OBD_READY Dx2
13 #define STATE MEMS PEADY Ox1D
19 #define STATE GUI_ON OxZ0

Figura 44. Librerias y variables incluidas en el codigo Arduino.

Los valores de gestion electrénica del motor se los obtiene mediante PIDS que dependiendo
del vehiculo que se emplee se pueden afiadir mas, estos datos se adquieren mediante los
comandos de la libreria <OBD2UART.h>. Para obtener estos valores es necesario conocer a
detalle la lista de PIDS que conforman el sistema de diagnostico a bordo del vehiculo. Bajo la
instruccion readPID () se indica a la placa que es lo que queremos leer, ademas se debe agregar
dentro de los corchetes el PID correspondiente del cual deseemos obtener el valor, por ejemplo,
readPID (PID_SPEED) como se muestra en la (Figura.45).
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rom_led_uart  [SEaRASESIRELESH

435 {obd.readPID (PID_RPFM, valus=)) ; ~

436 Serial.print(valus};

437 Serial.print(",");

438 myFile.print (valu=);

438 myFile.print (", ");

440 led.setFontSize (FONT SIZE_MEDIUM) ;

44] led.zetCur=or (50, &);

442 led. print {value) ;

443 digitalWrite (13, walue > 3000 ? HIGH LOW) ;

444 if {walue <1000) {

445 led.setCursor (76, E);

445 led.print ("™ ");

447 }

443 {obd.readPID (PID_SPEED, valus=)) ;

449 Serial.print(value);

450 Serial.print(",");

451 myFile.print (valu=);

452 myFile.print (", ");

453 l.l.cd.setFontSize (FONT SIZE MEDIUM);

454 led.zetCursor (30, 2);

455 led.print (value);

456 if (wvalu=s<l10){

57 Trd actrurans (56 74 v
£ >

Figura 45. Llamado de funciones mediante PIDs.

Luego de enlazarse a la Ecu del vehiculo, el mddulo comienza a leer la lista de PIDs
preestablecida en la programacion y comparar con las sefiales del OBD una vez comparada, si la
sefial del OBD corresponde a alguno de la lista, empieza a tomar su valor correspondiente, este
proceso lo realiza para cada uno de los PID de la lista. Todo este proceso se debe realizar en un
lapso de 1 segundo que es el tiempo de captura y el tiempo en el que debe completar la cadena de
datos con los valores de los demas dispositivos conectados.

Los valores son impresos en el archivo txt uno seguido del otro, solamente separados por una
coma Yy guardados en la micro sd principal. La lista de PIDs puede ser modificada para incluir
méas o menos PIDs sin embargo mucho depende si la computadora del vehiculo le permite
acceder o no, dicho esta para este caso se opta por seleccionar e incluir aquellos PID mas
comunes y de los que se puede acceder en el vehiculo Chevrolet Aveo como lo son: rpm,

velocidad, ect, temperatura de admision, tps, map.
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(’/Adquisicién datos OBDID

v

Configurar comunicacion OBDII

v

Verificacion OBDII este listo
para su uso

A\ 4

Con Instruccion
Lectura de datos (PID)

A 4

obd.read(PID,value)

obd.read(PID_RPM,value)

Con

Instruccion
myFile.print(value)

Almacenamiento
de datos

Escribir datos en
documento PIDS.tx

Guardar documento en
microSD “1”

Figura 46. Flujograma de lectura de PIDs y adquisicion de datos.

Los datos como fecha, hora, latitud, longitud y altitud son proporcionados por el receptor GPS
externo pero que trabaja conjuntamente con mddulo a través de instrucciones de la libreria
<TinyGPS++.h>. Para determinar la hora en nuestro pais Ecuador se debe restar 5 horas en la
programacion ya que el dispositivo GPS nos brinda la hora del meridiano de Greenwich 0 GMT
mientras que para Ecuador la hora corresponde al GMT-5. Los demas datos los obtenemos bajo

la instruccidn gps.date(), gps.time(), gps.location(), tal como se muestra en la (Figura 47).
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sketch_decl3a &

1l =tatic i smartDelay (un=sicgned long ms) Ll
2 { unsigned long start = millis();
3 do
4 { while (Sexrial?.availalkls())
5 gps.=nc e(SexrialZ.r=eac()) ;
& } while (milli={) — =tart < ms);
T} Serial.print (gps.date.dav ()]}
a Serial.print(",");
=] myFile.print (gps.date.dav ()
10 myFile.print (™, ™) ;
11 Serial.print (gps.date.monthi) ) ;
1z Serial.print (", ") ;
13 myFile.print (gps.date . month )] ;
14 myFile.print (", ") ;
15 Serial.print (gps.date.y=sar());
1& Serial.print (", ")
17 myFile.print (gps.date.yeac ()} ;
1s myFile.print (™", ") ;
19 int h = (gps.tims.hous());
zo h = h - 5;
21 if (h =< 0O)
22 h = h + 24;

Figura 47. Codigo de llamado para la funcion del receptor GPS.

(Adquisicién datos GPS)

v

Configurar comunicacién GPS

v

Verificacion GPS reciba datos
de satélites

A 4

Lectura de datos GPS
Dia

Mes @
Afo

Hora

Minuto @
Segundo

Latitud

Longitud

Almacenamiento de
datos GPS

»ld
L

Escribir datos en
documento PIDS.tx

) 4
Guardar documento en
microSD “1”

Figura 48. Flujograma de adquisién del GPS.



El receptor GPS al igual que los datos de los PID se programa para que capture datos cada 1
segundo y los tenga listos para enviar para completar la cadena de datos. La sincronizacion de
este receptor es automatica cuando se lo alimenta con los 5v necesarios para su funcionamiento.
Los datos de hora y fecha que proporciona este receptor son separados en datos individuales de
esta forma (dia, mes, afio, hora, minuto, segundos) mas los datos de latitud y longitud, esto para

facilitar su extraccion y clasificacion cuando sea importado a la interfaz de Labview.

Los valores de aceleraciones en los 3 ejes son proporcionados por un micro controlador
integrado en el conector OBDII, mediante los comandos e instrucciones de las librerias
<MPU9150.h> e <I12Cdev.h>. Para la lectura de los valores de aceleraciones en los 3 ejes es

necesario utilizar la instruccion readAccel (ax, ay, az) tal como se muestra en la (Figura.49).

sketch_decl3a g

1 intlE £ ax, ay, asz; ~
2 int wvalue;
obd.readAccel{ax, ay, az);
4 Serial.print (ax);
5 Serial.print(",");
myFile.printiax) ;
myFile.print ", ") ;

Serial.print (ay);

=] Serial.print(",");
10 myFile.printiay);
11 myFile.print (", ");
12 Serial.print{az);
13 Serial.print(",");
14 myFile.printiaz) ;
15 myFile.printi"™, ") ;

Figura 49. Codigo de llamado para la funcion del acelerémetro.

Los datos de aceleracion se pueden obtener de 2 maneras, la primera es hacer una lectura
directa y conjunta con la libreria del OBDII mediante un comando incluido en esta, sin embargo,
si la lista de PIDs incluidos en la programacion es larga puede causar que la lectura del
acelerémetro no se complete por saturacion. Por la razon expuesta se opta usar la segunda opcion
de lectura que es hacerlo independiente del OBD mediante su propia libreria y anexandola a la

cadena del resto de datos.
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@dquisicién datos Acelerémetr@

\ 4

Declaracion variables de 3 ejes

Y
Verificacion Acc inicialice su
comunicacion

Y

Almacenamiento de
datos Acc

Lectura de datos Acc
Adquisicion de datos
Acc

Con
Instruccion
obd.readAccel(ax,ay,az)

\ 4
Guardar documento en

K microSD “1”

A

Escribir datos en

Figura 50. Flujograma de adquisicion de datos del acelerémetro.

Para conocer la posicion de cada marcha y la activacion del pedal de freno se hace uso de
sensores de fin de carrera y pulsadores con configuracion pull up. La programacion del cédigo
nos brinda la informacion de activacion mediante la configuracion de pines digitales en la placa
Arduino Mega. Determinando el cambio de estado del sensor y pulsador de LOW a HIGH
conocemos la marcha o pulsacion de freno. EI cambio de estado lo podemos observar en la

siguiente imagen.
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7 estado5= digitalPead (botong) ;.  freno -~
28 i
39 if (estado==HIGH) {
40 it (estadol==HIzH) {
it (estadoZ==HIzH) |
it (estado32==HI:zH) {
it (estadod4==HIzH) |
if (estadoS5==HIcH) {
marcha=0;

IREREN

Wk

m oo

7 }
{if (estado==HIGH) {
dicgitalWrite (led, HIGH) ;
led. setFontSize (FONT_SIZE_LARGE) ;
led.ss=tCur=scr (10, ZE8) ;
lod.s=tColor (255,255,255) ;
led. print (" ")}
else{
marcha=1;
lod.s=etFonkSize (FONT_SIZE_LARGE) ;
7 led.s=tCurscr (10, ZE&);
8 led.=z=tColor (2Z55,255,255) ;
a TeAd rmrdint (717 =10

0@

Wk O

m oo

ST 5 T T 6 5 T T T T T I I O T T T T I I )
il

4
4
4
4
q
4
4
4
4
5
5
5
5
=]
S
S
5
5
5

Figura 51. Cadigo para la funcion de marchas y freno.

A estos codigos se les agrega comandos que gobiernen su ejecucion tanto para el OBD, GPS,
freno/marcha y acelerometro, para esto se deben crear botones de accion y mensajes de
comprobacion. El primer mensaje de comprobacién incluido en la programacién tiene por
objetivo indicar al usuario el estado de la conexion entre la Ecu del vehiculo y médulo, para ello
se verifica si los pines utilizados tanto para entrada y salida y sus valores iniciales antes de
cambiar de estado responden a la comunicacion serial para de esta manera realizar el envio de
datos de ser asi debe mostrar el siguiente mensaje “OBD listo” esto se consigue mediante la

instruccion if.

Para pasar al estado grabacion se requiere programar a un botén, esto se consigue metiendo
todos los codigos indicados anteriormente dentro de un ciclo infinito que se repita Unicamente
cuando este botdn cambie de estado y para comprobar que su ejecute muestre un mensaje de
“GRABANDO?” en la pantalla. Para los demas botones de acciéon como lo son el de detencion y
el de reinicio se realiza un proceso similar en cual se debe ingresar el cédigo dentro de un bucle
donde detecte el cambio de estado del boton y que muestre su respectivo mensaje para
comprobar su ejecucion “FIN DE GRABACION”, “REINICIAR”.
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e
(\ Programa >

*Unsigned Int v =
* Byte Definicion de * Ilr;itnt16 -
. € . »
* Uint8_t variables *long
*Char g
\ 4
pinMode(x,OUTPUT) | Configuracion pines de entrada/salida, . Serial.begin()
pinMode(x,INPUT) | velocidad de transmision de datos " serial2.begin()
NO ifi S|
Espera por erificar OBDII listo

recepcion de

datos GPS listo

recepcion de datos

Adquisicion datos OBDII,
GPS, otros datos.

\ 4
Muestreo hora y cantidad
de datos en pantalla

Almacenamiento de datos
en microSD “1”

Creacion documento

gy PIDS.txt en microSD “1”

“/ Muestreo de datos para una \)
‘ nueva grabacion

Figura 52. Flujograma de ejecucion para el mdadulo de almacenamiento de datos

Los datos se guardan en el archivo de texto segln el siguiente orden separado Unicamente por
comas (,): N° datos, dia, mes, afio, hora, minutos, segundos, aceleracion en x [m/s*], aceleracion
en 'y [m/s?], aceleracion en z [m/s?], latitud, longitud, revoluciones del motor [min™], velocidad
[km/h], ECT [°C], temperatura de admision [°C], TPS [%], voltaje de bateria [Voltios], MAP

[kg/cm?], posicion de la marcha y estado de freno [on/off].
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Tabla 15. Formato trama de datos de modulo de almacenamiento

FORMATO TRAMA DE DATOS DEL MODULO DE ALMACENAMIENTO
1,23,1,2017,10,36,36,13088,13619,847,0.0000,0.0000,825,0,76,35,0,13.50,34,1,1,
2,23,1,2017,10,36,37,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,853,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
3,23,1,2017,10,36,38,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,838,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
4,23,1,2017,10,36,39,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,854,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
5,23,1,2017,10,36,40,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,826,0,76,35,0,13.50,34,1,1,
6,23,1,2017,10,36,41,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,848,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
7,23,1,2017,10,36,42,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,836,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
8,23,1,2017,10,36,43,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,831,0,76,35,0,13.50,33,1,1,
9,23,1,2017,10,36,44,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,838,0,76,35,3,13.50,37,1,0,
10,23,1,2017,10,36,45,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,1197,0,77,35,0,13.50,38,1,0,
11,23,1,2017,10,36,46,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,722,0,77,35,2,13.50,47,1,0,
12,23,1,2017,10,36,47,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,1036,3,77,35,5,13.50,39,1,0,
13,23,1,2017,10,36,48,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,1382,6,77,35,6,13.50,36,1,0,
14,23,1,2017,10,36,49,13088,13619,847,0.3344,-78.1202,1613,9,77,35,0,13.50,24,1,0,

3.3 Disefo de la interfaz en Labview.

Esta interfaz se disefia para que el usuario pueda visualizar y analizar los datos obtenidos por
el mddulo de almacenamiento de datos on-board para taxis. Cuenta con funciones como filtrado
de datos por hora, gréficas, simulador, visualizador de fotos, tabla de datos e incluso puede
generar un reporte en Excel con todos los datos recolectados. Cada funcién dentro de esta
interfaz posee botones de accion (play, stop, reset), para que al iniciar el programa todas estas
funciones solo estén activas cuando el usuario lo requiera. Ademas, evita problemas de
ralentizacion o congelamiento del programa, esto es debido a que Labview es un programa que

hace uso de muchos recursos del pc para su funcionamiento.
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ST = = N
L Diseino de interfaz Labview )

/i\\\

_— -

W Nombre del ‘
proyecto

SI

* Selecciéon path Fotos Ly Gma/ T * Filtrado datos por hora
* Seleccién path OBDII \Conﬁguracmnes/ P« Carga de datos
sl v
‘ Limites de hora ‘
Grafica mixta e Graflcas T ~_ Seleccién de

individuales comparativas parametros a comparar

Tabulacién de valores Indexado de parametros
maximos y minimos para simulacién

v

PIDS, acc, marcha-freno

Seleccion de fotos
anterior-siguiente

Generacion de reporte — N Tabulacién de valores PIDS,
Tabla de datos
.CSV GPS, acc, marcha-freno

Figura 53. Flujograma de funciones para la interfaz de Labview.

3.3.1 Panel frontal de la interfaz en Labview.

Esta es la parte donde el usuario interactta con el programa y los datos recolectados. El panel
frontal de la interfaz esta echa en un tab control de Labview, cuenta con 7 paginas o ventanas

cada una con diferentes funciones. Las 7 paginas que componen este programa son:

a) Portada. — Es la pagina principal del programa, contiene algunos datos informativos
acerca del proyecto.

b) Guia/Configuraciéon/Filtrado. — Aqui se presenta una breve guia de uso para el uso del
programa, ademas en el apartado de configuracion permite seleccionar los archivos de
datos obtenidos por el modulo para cargarlos en el programa y la herramienta de filtrado

por hora.
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f)

9)

Gestion electronica del motor. — Con los datos precargados, esta funcion permite
visualizar en una grafica las curvas de comportamiento de 2 sensores que el usuario
seleccione.

Graficas Comparativas. — Al igual que en la pagina anterior aqui también se puede
visualizar las curvas de comportamiento de los sensores por separado.

Simulador. — Esta funcidn permite realizar una simulacion de los datos obtenidos, tal
como si fueran en tiempo real.

Visualizador de fotos. — Esta funcidn permite ver todas las fotos captadas con la camara
de trafico incorporada al modulo de almacenamiento de datos, si se desea hacer un
andlisis més detallado de ellas.

Tabla de datos. — Esta funcién permite organizar y clasificar todos los datos
recolectados en una tabla, que posteriormente puede ser trasformados en un reporte de

Excel.

MODULO DE ALMACENAMIENTO DE CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE DATOS ON-BOARD
PARA TAXIS

Figura 54. Panel Frontal de la interfaz en Labview.
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3.3.2 Configuracion y filtrado de datos por hora.

ﬂ/Configuracién y filtrado de datos por hora\‘

v

Lectura de instrucciones

v

MicroSD “1” Abrir direccion Borrar extension de imagen
8GB en path fotos D:\DCIM\x.jpg
D:\DCIM
MicroSD “2” Abrir direcciéon
4GB en path OBDII AL

Seleccion de Hora-
Minuto

v

Tramo de datos dentro
de hora-minuto
seleccionados

Led Datos listos
encendido

Cargar Datos y
filtrado

w:/Carga de todos los datos\h

.

Figura 55. Flujograma de configuracion y filtrado de datos.

Esta parte es la base del funcionamiento de todo el interfaz, puesto que aqui se selecciona las
rutas de los archivos necesarios para la ejecucion de todas las funciones de la interfaz. En la parte
izquierda se encuentra una mini guia y consejos para el correcto uso de la interfaz, en la parte
derecha se encuentre el apartado de configuracion el cual consta de 2 path para seleccionar la
ruta del archivo txt y la ruta de la carpeta que alojan todas las fotografias captadas por la camara.
Bajo esta se encuentra la herramienta de filtrado de datos por hora, que permite al usuario
seleccionar el tramo de tiempo del que desea ver los datos, la hora inicial y final deben ser
colocados por el usuario manualmente y para que este sepa el tiempo en el que puede realizar

este filtrado en la parte superior se indica la hora de inicio y de fin de la prueba (Figura 56).
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Bienvenidos a la interfaz del médulo de almacenamiento de datos on-board para
taxis,
aqui podra visualizar todos los datos recolectados por el médulo.

Funciones: Ctdes 08DiI

1.- Seleccione los archivos en configuracién. i C:\Users\Andrew!\ Desktop\ FRMATICS\DATOMOET.CSV @]
2.- Presione (Cargar) y espere que los datos.
‘esten listos {led encendido). Datos listos
3.- Para probar cualquier funcion presionar
play para iniciar y stop para detener su
6.- Herramienta de filtrado por hora. ‘ejecucion.
7.- Generador de reporte en formato
Excel

Precauciones
1.- Seleccionar la ruta de la carpeta de fotos mas no la de la imagen, para esto selecione una imagen de la carpeta,
el directorio 4 la ruta de esa i luego borre hasta dejar solo la ruta de la carpeta.

2.- Cada funcién en este programa posee un botén de play y uno de stop, asegurese de detener |a ejecucion

antes de pasar a otra funcién. Labview g delapcy i
el programa..
3.- Si al presionar un botdn este se queda de color amarillo volver a presionar para que regrese a su estado.

Figura 56. Configuracion y filtrado por hora (vista panel frontal).

El cddigo para la herramienta de filtrado por hora se realiza mediante una serie de
comparaciones para definir el rango de datos a continuacion se detalla las comparaciones

realizadas:

Si (Hora inicial = valor ingresado y Minuto inicial > valor ingresado) la sentencia 1 es verdadera.
Si (Hora final = valor ingresado y Minuto final < valor ingresado) la sentencia 2 es verdadera.

Si (sentencia 1 y sentencia 2 son verdaderas) continle, caso contrario repetir el proceso.

De esta manera se identifica los datos que componen ese tramo de datos, para posteriormente
escribirlos en un nuevo clister de datos que se refrescara cada vez que se ingresen nuevos
valores en la herramienta de filtrado. Cada dato ingresa en un nuevo array y se lo conecta a un
shift register que incrementa la posicion para que el siguiente dato se escriba debajo y no se
sobre escriba, este proceso hay que hacerlo con cada dato y asignarles 1 shift register a cada uno
(Figura 57).

78



True 7]

4
;

i
L

L
-

|

[

TITTTTY]

] e S T )

T —

datos fecha

=

[T
1
B[ &5 [ &
] :. == =17 i

ST KT

B T dhy: ==

Figura 57. Cadigo de filtrado de datos por hora.

3.3.3 Importado y almacenamiento de datos en la interfaz de Labview.

Los datos obtenidos por el mddulo se almacenan en la SD en un archivo de formato texto
denominado “PIDS.txt”, todos los datos estan ordenados en cadena y separados con comas. El
orden de los datos esta dado de la siguiente manera: contador, dia, mes, afio, hora, minuto,
segundos, X, Y, Z, latitud, longitud, rpm, velocidad, ECT, Temperatura de admision, TPS,

voltaje de bateria, carga del motor, MAP, marcha, freno (on/off).

Tabla 16. Unidades de los datos obtenidos por el médulo de almacenamiento

Valor Unidad
Dato [°N]
Fecha [D/M/A]
Hora [H: M: S]
Latitud/longitud [Coordenadas]
Aceleracion en los ejes X, Y, Z [m/s?]
Revoluciones del motor [min™]
Velocidad [km/h]
ECT [°C]
Temperatura de admision [°C]
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TPS [%]
Bateria [V]
MAP [kg/cm2]
Marchas Posicion
Freno On/off

Estos datos son ingresados al programa por medio de file paths, los cuales permiten
seleccionar la ruta del archivo. Una vez seleccionados los archivos se deben clasificar y
almacenar en clusters. Una vez ingresado el archivo tiene que pasar por un programa que actla
como decodificador reconociendo y eliminando las comas dejando los datos sueltos para
ingresarlos en su array correspondiente. Estos arrays estan agrupados en clusters, para ello se
crearon 3 clusters denominados: “DATOS”, “Estados” donde se manejan datos numéricos luego
de realizar la clasificacion y extraccion de comas mas un clister “datos fecha” que contienen los

datos filtrados por hora, estos son los que se usan en todas las funciones del programa.

ICACION DE DATOS|

® TEgE

=
&
I
]

[T

Figura 58. Caodigo para importar y almacenar los datos en Labview.
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generados
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Figura 59. Flujograma de importado y almacenamiento de datos.

3.3.4 Graficas.

Estas graficas permiten ver el comportamiento de la curva de datos de los sensores
monitoreados por el médulo. Para realizar estas graficas se debe crear 2 sub-menUs que contenga
el nombre de todos de todos los sensores y asignarles un caso con un “case structure” en total se
crean 8 casos. Una vez hecho esto se crea una variable local del cluster OBDII que contiene
todos los datos de estos sensores, luego se les asigna los valores de los sensores correspondientes
a cada uno de los casos creados y finalmente se conecta un grafica “x y” a cada salida de los
casos. Debido a que esta grafica requiere la entrada de 2 datos para graficar se crea un caso
especial que contiene los datos del contador, quedando en el eje y los valores de los sensores y

en el eje x el contador como escala de tiempo.
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De esta manera al seleccionar algun sensor en los sub-menus este Ilama inmediatamente al
caso que contenga los datos de ese sensor y las graficas. En las propiedades de cada grafica se

debe definir el nombre del sensor, asi como las unidades en las que estan sus valores.

GRAFICAS COMPARATIVAS)]

WTrue <}
O N O I O O A O O O IO OO OO N OO O oo DR EE BB DD D DD G

ild XY Grapl
N AV Graph
: @
—— 1

XY Graph 2 .
o 8 XY Graph 2
Piothome T Vinput
YScale.Namelbl. Text XY Greph v=

FoR R R RN R R R R RO R KRR R BB KRR KRR R RO R RO RS KR RO R R BB e RR o R R RO R BB R R R R R R RO N R R B R B AR

True ¥

stepd =
Em)y =
i : e e b
= | Buld Xt Gragh [1* Y Grogh] : ‘Build XY Graph3 [ Graph 2
EZ9 input @l
[ s L | f Vingut
g Y Groph__#e HE“E“_@ ¥ Graph
n]

Figura 60. Codigo en Labview para graficar los datos.

En la siguiente figura se puede observar 2 tipos de botones, el boton play que sirve para
cargar los datos en la gréfica, mientras que el botdn refresh permite borrar los datos de la gréfica.
El cddigo de funcionamiento del boton refresh consiste en ingresar un arreglo de ceros a la

misma grafica, como si estos fueran nuevos valores de este modo se consigue borrar los datos
anteriores.

@ o o it o 0 B0 1 i o i A 2 2 2
Time

Figura 61. Grafica de datos en el panel frontal.
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Lectura datos del Cluster
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Grafica superior
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Seleccion de ‘ Graficar fﬂ::::gzr::::(;sr:ildl)asde:e

PID (PLAY)

datos
Borrar Borrar graficas
(REFRESH) ilustradas

Figura 62. Flujograma para graficar los datos en Labview.
3.3.5 Simulador.

Esta funcidon se lo crea para poder simular todos los datos recolectados por el moédulo. El
simulador visto en el panel frontal tiene la apariencia de un tablero de instrumentos de un
vehiculo. Consta de 2 indicadores gauge como tacometros de velocidad y rpm, 1 indicador de
temperatura, 8 indicadores numéricos donde se muestran los valores de (rpm, velocidad,
temperatura del motor, latitud, longitud, angulos x y z) y 8 indicadores led modificados para

simular las diferentes marchas y el estado del freno.
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< Simulador >

Y

Lectura datos del Cluster

v

. abulacion de
Min Max
valores

Sincronizacion de
valores

Indexado de
datos

Representacion
visual interactiva

PIDS, GPS, Acc,
Marcha-Freno

Simulacion de valores
cada segundo

Simular
(PLAY)

Reinicio de datos al
ler valor

Stop
(Detencidn)

Figura 63. Flujograma de ejecucion para el simulador.

También posee 1 indicador 2D para mostrar las fotos captadas por la camara en modo
secuencia y un indicador 3D donde se visualiza en un cubo como varian los angulos
proporcionados por el acelerdmetro incorporado en el modulo. Para poder iniciar y detener la
ejecucién del simulador se debe presionar los botones de play y stop dispuestos en la parte
superior del simulador, mientras que en la parte derecha se encuentra una tabla donde se

muestran los valores minimos y maximos como se ve en la (Figura 64).
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Figura 64. Apariencia del simulador en el panel

Todos los datos usados en el simulador provienen de los clusters OBIl y GPS, para hacer
llegar estos datos se crean variables locales que contienen estos datos y asi poder conectarlos a su
respectivo indicador. Mediante estructuras “for loop” auto-indexadas se asegura que se vayan

mostrando dato por dato hasta que se terminen los mismos, esta es una parte fundamental para la
simulacion.

WTwe
[ Gauge Rev I
LIy o  ®
[roson] ; i
Play
L«
LATITUR W Camana
- & [ —
)
T - LONGITUD —
WO @
mef]
0 =

Figura 65. Codigo principal del simulador.

En las Figuras 66 y 67 se indica los codigos utilizados tanto para el acelerdmetro como para el
indicador de estado de marchas y freno, los cuales funciona independientes del cddigo principal

del simulador sin embargo al presionar el botén de play del simulador los 3 se iniciaran al mismo
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tiempo, esto es debido a que estan gobernados por un botdn de inicio y de stop comun para los 3

cddigos.

ACELEROMETRO

30 Picture
[ T

Setup Camera

plamera Position g
b Target 4

# Lp Direction B ¥ ScencObject
= Set Drawable

E [+ Drawable
mEy B

Py

@ (5@

Figura 66. Cadigo del acelerometro.

M True vt]

Marchas

a E -

Figura 67. Codigo del indicador de marchas y freno para el simulador.

3.3.6 Visualizador de fotos.

Esta funcion dentro del programa permite visualizar las fotos captadas por la cdmara OV240
instalada en el modulo. En la pantalla frontal se puede observar una pequefia pantalla donde se
visualizan las fotos y 3 botones para interactuar con la interfaz. El boton play carga las fotos
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desde la ruta de la carpeta especificada, mientras que los botones anterior y siguiente permite ir

cambiando de foto en foto para un analisis detallado de cada uno de ellas.

Figura 68. Visualizador de fotos (vista del panel frontal).

En la siguiente figura se puede ver el codigo hecho en Labview para recrear esta funcion en el
programa. Para lo cual se usa una estructura case y se crea 5 casos posibles. El primer caso es el
encargado de leer la ruta de las fotos, el segundo caso determina la funcién de cada botén, el
tercer caso es el encargado de leer y redimensionar las fotos para mostrarlas en la pantalla
pequefa del panel frontal, el cuarto caso es un caso vacio que indica que el programa no debe
hacer nada si no se cumple alguna condicion del segundo caso y el quinto caso solo actia cuando

se produce algun error.

[ISUALIZADOR DE IMAGENES)

W Reed Image™ *}]

Eh

]
Iv]

File Path Cantrol

File Path Control
[tk | filensmes
| Current Index

a

Figura 69. Codigo en Labview para el visualizador de fotos.
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Figura 70. Flujograma para el visualizador de fotos.

3.3.7 Tabla de datos.

Como se menciona en la parte del almacenamiento de datos el archivo de datos utilizado en
este programa viene ordenado y separado por comas a manera de codificacion. La funcién de
esta tabla dentro de este programa es decodificar estos datos y clasificarlos en cada una de las
columnas asignadas con cada uno de los nombres de cada sensor y dato que el médulo puede

obtener y almacenarlo.

La siguiente figura muestra la tabla de datos creada en el panel frontal del programa, a cada
una de las columnas se les asigno el nombre del dato correspondiente. Posee 4 botones de
interaccion, el botdon Datos permita cargar todos los datos y visualizarlos en la tabla, el boton
limpiar vacia la tabla de datos, el boton de reporte permite importar todos los datos de la tabla en
Labview a una tabla de Excel para generar un reporte con todos los datos y el boton de borrar
elimina el archivo de la tarjeta sd.
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Figura 71. Tabla de datos en Labview (Panel frontal).

El dato “time” de la primera columna corresponde a los datos del contador, el cual sirve como
referencia del tiempo de muestra, puesto que muestra que el intervalo de toma de datos se realiza
cada 1 segundo. En la figura 72 se puede observar como llegan los datos a la tabla, a través de
variables locales de los clusters creados en Labview que contienen todos los datos cargados al
programa. Los datos llegan a su respectiva columna mediante un “index array”, todos llegan de
manera directa a la tabla a excepcion de los datos de fecha/hora que se les da un formato antes de
ingresar a la tabla y los datos que correspondientes a los ejes X, Y, z los cuales se deben dividir

para 3600, esto debido a que el dato llega en grados/segundo.
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Figura 72. Codigo de la tabla de datos en Labview.
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La (Figura 73) muestra el cddigo empleado para generar el reporte en Excel, esto se puede

lograr mediante el uso de las librerias del “Report Generation Tool” de Labview. Este reporte

solo se genera al presionar el botdn reporte de la pantalla frontal.

[

E B

- - ==
Excel R

stop 4

Figura 73. Codigo en Labview para generar el reporte en Excel.

(Tabulaci()n de datos>

‘ Lectura datos Cluster
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Editar titulos por
columna

Cargar todos los
valores en el orden
determinado por
columna

Creaciéon documento

.csv de todos los
datos tabulados

Figura 74. Flujograma para generar la tabla de datos.
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3.4 Adaptabilidad a sistemas instalados en taxis.

Si bien este dispositivo esta disefiado para recolectar datos del vehiculo, cuenta con varios
sistemas acoplados a €él, como GPS y la cdmara a bordo. Partiendo de este punto de vista se
puede adaptar este mddulo a los sistemas que los taxis ya poseen instalados para obtener un
registro de datos mas amplio. Los sistemas disponibles en los taxis y que puede integrarse al

moddulo de almacenamiento son:

=  Taximetro

= Radio de comunicacion.

Un taximetro basa su funcionamiento en el cobro por distancia recorrida, para conocer la
distancia requiere de los datos de velocidad y tiempo para calcular dicha distancia. Si se integra
este modulo al sistema de taximetro no se requiere realizar estos célculos porque este modulo
permite obtener el dato de distancia directamente del conector OBDII del vehiculo mediante la
instruccion (PID_DISTANCE). Unicamente se requiere enviar este dato al taximetro para que

este calcule el valor de cobro.

Para poder integrar este médulo de almacenamiento a la radio de comunicacion, se requiere
implementar un médulo de grabacion de audio (HiLetgo ICSHO41A 4 Channel) al pulsador del
radio de comunicacién para comenzar la grabacion de la conversacion entre el conductor y la
central de servicio y almacenar el audio en una memoria. Para usar estos datos conjuntamente
con los datos del mdédulo, evitando asi la invasion de conexiones en el sistema de radio

comunicacion existente en taxis, similar a las grabaciones de audio de una caja negra.

~

Figura 75. Grabador de audio HiLetgo ICSHO41A 4 Channel.
Fuente: (Ebay, 2016)
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La adaptabilidad del sistema de cAmaras monitoreado por el ECU 911 al mddulo es posible,
pero requiero del desarrollo de un software y programacion de un bucle independiente solo para
el procesamiento de video y esto genera un elevado costo de desarrollo y un lapso de tiempo para
ejecutar un poco extenso. Por esta razon se desarrolla un sistema independiente de captura de
iméagenes del entorno frontal del vehiculo con un muy bajo costo y una calidad de captura

considerablemente buena.

3.5 Mejoras para el médulo de almacenamiento de datos.

Si bien este modulo esta disefiado para adquirir y almacenar una trama compuesta de 21 datos
y cumple con este objetivo, la posibilidad de ampliar este registro de datos y hacer de este
dispositivo un sistema mas completo es una buena opcion. Entre los sistemas que pueden

mejorar la funcionalidad de este médulo tenemos:

= Sistema de camaras para el interior del vehiculo.

= Grabadora de audio.

=  Taximetro.

= Sensores de proximidad (para aparcamiento).

= Indicadores led para advertencia (sobrepasar limites de temperatura, rpm, velocidad).
= Sensor de contacto (para controlar el uso cinturon de seguridad).

= Sistema de bloqueo del vehiculo.
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CAPITULO IV
4. Pruebas de Funcionamiento y analisis de datos obtenidos.
4.1 Pruebas de funcionamiento de la pantalla.

El médulo de almacenamiento de datos cuenta con una pantalla LCD de 3,2” pulgadas. Esta
pantalla se alimenta del voltaje que obtiene del conector OBDII, cuando la pantalla se ha
encendido aparece un menu con datos informativos como: Universidad Técnica del Norte,
Ingenieria Automotriz, FICA, Modulo de Almacenamiento de datos On-board mas un aviso que
indica que se esta estableciendo la conexién al OBDII del vehiculo e indicando cuando el
dispositivo estd conectado y listo para su uso (Figura 76). Este menu solo sera visible cuando se
conecte el médulo al vehiculo luego de presionar el botdn inicio pasa automaticamente a la

siguiente pagina.

UNIUERSIDAD TECNICA DEL MORTE
INGENIERIA AUTOMOTRIZ
FICA

MODULO DE ALMACENAMIENTO DE DATOS
ON BOARD PABRA TAXIS
IECWe,
AN

CONECTANDO OBD-II...... -5 :

Figura 76. Portada del M6dulo de almacenamiento de datos.

La segunda pantalla solo es visible cuando se presione el boton de inicio su funcionamiento,
esta permanece activa mientras el modulo este grabando, aqui se puede observar algunos datos
como hora y la cantidad de datos que ha guardado con una imagen de fondo de un taxi (Figura
77).

93



=:21:52: 13> §2

Figura 77. Aspecto de la segunda pantalla.

4.2 Prueba de comunicacion del OBDII.

Efectuada la conexion del conector OBDII a la ranura 12C de la pantalla LCD, se comprueba
el envio y recepcion de datos requeridos para el almacenamiento de los diferentes parametros en
el modulo, ya que mediante este conector OBDII se adquiere datos de velocidad, revoluciones,
temperatura del motor, apertura mariposa aceleracion, voltaje de bateria que son los PIDs
genéricos habilitados. Ademas, los datos de aceleraciones en los ejes X, y, z provenientes de
acelerometro integrado en el conector. Estos valores que son muy importantes para analizar el
estado del vehiculo luego de un viaje. Los valores se visualizan mediante comunicacién serial
entre el modulo OBDII y la placa Arduino Mega 2560. En la (Figura 78) se puede observar los

datos recibidos del conector OBDI|.

& COM3 (Arduino Mega or Mega 2560) — =] >
Enviar

189,1216,1086,-15576,826,0,80,31,0,14.32, 3,33
180,1128,872,-15504, 808, 0,80,31,0,14.39, 3,33
181,1156,1340,-15552,817,0,80,31,0,14.44, 3,30
182, 240,1664, -15212,793,0,80,31,7,14.34,5, 37
193, 1080, 996, —15248, 1172, 0,80, 31,0,14.27, 2, 32
194,1120,.1172,-15096, 806, 0,60, 31,0,14.37, 5,27
195, 1224,1248, 14960, 1070, 0, 80, 31,0, 14.33, 3, 38
196,1104,1364, -15208,1044,0,80,31,0,14.39,2, 31
197,896,1372, 14656, 827,0,80,31,0,14.30, 3, 29
198, 1000,1292,-14952, 863, 0,80,31,0,14.35, 3,33
189,1128,1296,-15108,961,0,80,31,0,14.33, 2,32
200,1128,1008,-14156,937,0,80,31,0,14.37, 3,30
201, 880, 788, -13612,951,0,81,31,0,14.41,5, 21
Zo02,1156,-136, -15236,1531,0,81,31,0, 14.36, 3, 28
203,1268,1616,-15336,1175,0,81,31,9,14.30,12,33
204,1212,.-512,-19760, 2563, 0,81,31,0,14.34,5, 21
z05, 1832, 636, -15560, 1168, 0,81,31,0,14.40,5, 33
206,1156,1188,-14716,954,0,81,31,98,14.23,237, 44
zZ07,1024, 208, -16576, 2112, 0,81,31,0,14.28, 5,27
Z08,1416,832, -15138, 1025, 0,82, 31, 88, 14.29, 36,76
208, 500,412, ~14528, 2904, 0,82, 31,0,14.34, 5,21
210,.1304.496,-14832, 1478, 0,.82,31,0,14.31, 5,33
211,1072.704,-15092, 1040, 0,82, 31,0,14.41, 3, 32
212,1312,1252, -15304, 860, 0,82, 31,0,14.35, 3, 33
213,1204,1176, -14912,832,0,82,31,0,14.40,2, 32
=214,1108,1176, 15476, 794,0,82,31,0,14.47,2,33
=215,976,1496,-14984, 803, 0,82, 31,0,14.33, 2,33
Z16,1064,1212,—14776, 791, 0,82,31,0,14.39, 3,33
Z17,1048,1288, -14872,807,0,83,31,0,14.36, 2, 33
Z18,1356, 888, 15432, 768, 0, 83,31,0,14.37,2,33
Z18,1024,1048,-14760,800,0,83,31,0,14.38, 3, 33

Sin ajuste de linea 115200 baudio

Figura 78. Datos OBDII a través de monitor serial
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4.3 Prueba de comunicacion del sistema de estado de marcha y freno.

Efectuadas las conexiones de cada sensor fin de carrera usando pines digitales en la placa
Arduino Mega, se comprueba la recepcion de datos a través de lectura digital de cada
componente. Con este sistema se reconoce la posicion de la palanca de cambios y pulsacién del
pedal de freno. Los valores son visualizados mediante comunicacion serial entre la placa
Arduino Mega 2560 y el sistema marcha-freno. Para cada marcha se le asigna el valor
correspondiente a la marcha, mientras que para el estado del freno solo hay 2 valores posibles 1

cuando esta accionado y 0 cuando no lo esté.

COMSZ (Arduine Mega or Mega 2560) - =] >

m
m

WWOODOOODOOOODONNNNNRNNNNNOOODOOOO

e e Tl B T I S T e e e e e e e

w

d
o
i
q
=

Sin ajuste de linea ~ | 115200 baudio -~

Figura 79. Datos sistema marcha-freno a traves de monitor serial.
4.4. Prueba de comunicacion del modulo GPS.

Efectuada la conexion del mddulo GPS a la ranura Serial2 de la pantalla LCD, se comprueba
el envio y recepcidn de datos requeridos puesto que, mediante GPS se adquiere valores de fecha,
hora y ubicacion, valores importantes para organizar todos los datos obtenidos por el OBDII. Los
valores se visualizan mediante comunicacion serial entre el modulo GPS y la placa Arduino
Mega 2560.
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COM3 (Arduine Mega or Mega 2560)

Enviar

681,2016:
682, 2016
682, 2016:
682, 2016
682, 2016:
693, 2016:
693, 2016:
693, 2016:
693, 2016:
693, 2016:
694,2016:
694,2016:
694,2016:
694,2016:
695,2016:
695,2016:
€95,2016:
€95,2016:
€95,2016:
§9%,2016:
608, 2016:

BUL, ZULE: /T

B I T T T I I B L B I I I I I~ I I Bt B N I R

T3, =TE-
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.
.3343,-78.

-

[ Butoscrolf

Sin ajuste de linea + | | 115200 baudio

Figura 80. Datos GPS a través de monitor serial

4.5 Prueba de comparacién de valores.

Efectuadas las conexiones de todos los implementos que conforman el médulo de
almacenamiento de datos, se comprueba la recepcion de datos mediante la visualizacién de
valores adquiridos de cada implemento en la pantalla LCD, y se verifica en el tablero de
instrumentos del vehiculo si los datos ilustrados en la pantalla poseen variacién con los valores

que brinda el vehiculo al conductor. Como se puede observar en la siguiente tabla comparativa.

Tabla 17. Comparacidn de valores del médulo de almacenamiento.

COMPARACION DE VALORES MODULO DE ALMACENAMIENTO

VELOCIDAD

DIFERENCIA [km/h]

el vehiculo.

el modulo.
Diferencia de 1 [km/h].

Velocidad de 21 [km/h] en

Velocidad de 20 [km/h] en




REVOLUCIONES

DIFERENCIA [min™]

MARCHA: LAT:8.3343

1 LON:-78.1285

1319:30

Vehiculo 3400 [min™].
Médulo 3459 [min™].
No existe diferencia
significativa entre los 2

valores.

TEMPERATURA REFRIGERANTE

DIFERENCIA [ C]

(IR
14 b IS 431

2“00[% TREFR: 93 C

MARIPOSA: 11 BAT: 142 V

90

aproximadamente

Temperatura [°C]
en el
vehiculo ya que no cuenta
con valor digital.

Temperatura 93 [°C] en el

MARCHA: Ar-8.30 modulo.
1 LON:~78.1285 No existe diferencia
Illn‘a]g 58 significativa entre los 2
| 3 valores.
DIFERENCIA []
Posicion  del dispositivo

Mi posiciéon

® 0.334306,-78.120417

GPS Lat.: 0.3343, Lon: -
78.1205.

Posicion Google Earth Lat:
0.334306, Lon: -78.120417.
No existe diferencia entre

los 2 valores.
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4.6. Prueba de funcionamiento de los botones de operacion.

El mddulo de almacenamiento de datos cuenta con 3 botones fiscos de operacion ubicados en
lado izquierdo del mddulo, 1 de color verde y 2 de color rojo. Estos botones permiten seleccionar
los 3 tipos de estado en los que opera el modulo de almacenamiento de datos. Los tres estados de
operacion se pueden observar en la (Tabla 18).

Tabla 18. Botones de operacion

BOTON FUNCION

1* Boton (VERDE) Muestra en la pantalla el texto “GRABACION ON”,
abre el documento “txt” y da comienzo a la grabacion

de datos.

2% Bot6n (ROJO) Muestra en la pantalla el texto “GRABACION OFF”,

cierra el documento con todos los valores obtenidos.

3* Boton (ROJO) Muestra en la pantalla el texto “REINICIA” y
devuelve todos los valores del contador a su estado

inicial 0 para una nueva grabacion.

El primer botdn verde es el encargado de iniciar la grabacion de datos, cuando este botdn es
accionado pasa primero a una pantalla con el mensaje “SINCRONIZANDO” esta pantalla tiene
como objetivo retrasar la captura de datos, mientras la camara se enciende y cambia de modo
video a modo fotografia, esta pantalla esta activa durante 9 segundos que es lo que le toma a la
camara estar lista para la grabacion. De esta manera se asegura que la tanto la cdmara como el

maodulo empiecen a grabar al mismo.
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Figura 81. Mensaje de sincronizando en la pantalla.

Después de esos 9 segundos pasa automaticamente a la pantalla de inicio de grabacion donde se
muestra el mensaje “GRABANDO” en la segunda pantalla. Al accionar este botdn la pantalla

también se activa e inicia la captura de fotos mediante la cAmara integrada al modulo.

i X

GRNBANDO. ..

L

A 21 :53:2509TDS: 4

Figura 82. Botdn de inicio y test de mensaje en la pantalla.
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C Iniciograbacién )

SI

Pulso de
encendido camara

Presiona botdn
grabar

Enunciado Visualizacién | HORA
GRABANDO segunda pantalla ” DATOS

v
Apertura del
documento PIDS.txt

\ 4
Adquisicion de
todos los datos

Figura 83. Flujograma de ejecucion del botdn de inicio.

El segundo botdn rojo es el encargado de detener la grabacion de datos. Este boton detiene el
contador de los datos hasta ese instante para posteriormente volver a contar desde ese valor
cuando se inicie de nuevo la grabacion. Cuando es accionado muestra un mensaje el siguiente
mensaje en la pantalla “FIN DE GRABACION™.

AR 21 5328 DATOS: 7

Figura 84. Botdn de detencidn y test de mensaje en la pantalla.
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( Fin degrabacién )

Sl

Pulso de apagado
camara

Presiona boton fin

Enunciado FIN DE Visualizaciéon o HORA
GRABACION segunda pantalla DATOS

\ 4
Cierre de documento
PIDS.txt

A 4

Almacenamiento de
documento en microSD "1"

Figura 85. Flujograma de ejecucion del boton Fin de grabacion.

El tercer botdn de color rojo tiene como funcion resetear el valor del contador, usado como
namero de registro. Cuando se inicia una grabacion nueva el contador empieza en valor 0 y se ira
incrementando segundo a segundo que es el tiempo de muestreo entre toma y toma de datos.
Cuando se detenga la grabacion el contador se detiene, pero no se borra el valor del contador, si
no que se almacena el ultimo valor, para cuando se vuelva a iniciar la grabacion continde con el
valor del altimo registro, solo cuando se accione este botdn se regresa a 0 este valor del contador.

Este boton muestra al ser accionado muestra el siguiente mensaje “REINICIANDO”.

#21/53:39 5

Figura 86. Botdn de reinicio y test de mensaje en la pantalla.
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C Reinicio )

Presiona boton
reinicio

Enunciado Visualizacién HORA
REINICIANDO segunda pantalla ” DATOS

v
(Reinicio de valores a 0)

Figura 87. Flujograma de ejecucién del boton de reinicio.

4.7 Prueba de funcionamiento modulo de almacenamiento de datos

El mddulo de almacenamiento de datos basa su funcionamiento en la adquisicion de datos en
tiempo real y almacenamiento de los mismos mas los elementos acoplados a éste. En la pantalla
se muestran un fondo con una imagen de un taxi, y en la parte inferior la hora actual que entrega
el receptor GPS y la cantidad de datos que va obteniendo esto es Gtil saber si se quiere reiniciar

el historial de datos a 0 para iniciar una nueva prueba

Figura 88. Funcionamiento modulo de almacenamiento
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Este modulo tiene la capacidad de almacenar hasta 2dias de grabacion continua, esto es
posible al usar la capacidad de la memoria EEprom de la placa arduino mega. Esta memoria
permite mantener almacenado un valor de registro para continuar desde ese punto si el usuario

detuvo la grabacién y vuelve a activar la misma.

7 PIDS.TXT: Bloc de notas =

Archivo  Edicion Formato Ver Ayuda
448,1,11,2016,17,24,58,1780, 580, -16112,0. 3409, -78.1243,1353,17,87,35,1,14.30,27,2,1,
449,1,11,2016,17,24,59,572,-852,-19272,0, 3409, -78,1244,1351,17,87,35,0,14,32,24,2,1,
450,1,11,2016,17,25,0,1372,-1336,-15996,0.3409, -78.1244,1134,17,87,35,0,14.34,27,0,1,
451,1,11,2016,17,25,1,572, - 2188, -15400,0. 3468, - 78.1244,1023,17,87, 35,0, 14.32,28,0,1,
452,1,11,2016,17,25,2,428,1032, -16480,0. 3408, -78.1244 ,805,16,87,35,0,14.30,32,0,1,
453,1,11,2016,17,25,3,-196,3028, -15884,0, 3407, -78.,1244,877,16,87,35,0,14,27,31,0,1,
454,1,11,2016,17,25,4,444,-524, -15180,0. 3407, -78.1244,872,16,87,36,0,14.35,30,0,1,
455,1,11,2016,17,25,5, -772,1032, -12508, 0, 3467, -78.1244,880, 15,87, 36,0, 14.34,30,0,1,
456,1,11,2016,17,25,6,-312,868,-17032,0.3406, - 78.1244,867,14,87,36,0,14.26,31,0,1,
457,1,11,2016,17,25,7,-1212,3336, -15492,0, 3406, - 78, 1244,870,14,87,36,0,14,38,32,0,1,
458,1,11,2016,17,25,8,-1336,1972, -13460,0. 3406, -78.1244,855, 14,88, 36,0,13.91,31,0,1,
459,1,11,2016,17,25,9, -392, 3432, -13196, 0., 3405, - 78,1244, 870, 13,88, 36,0,13.96,32,0,1,
460,1,11,2016,17,25,10,104,2512, -18060,0. 3405, -78.1244 ,855,9,88,36,0,13.92,32,0,1,
461,1,11,2016,17,25,11,412,2760,-15120,0, 3405, - 78, 1245,843,7,88,36,0,13,93,32,0,1,
462,1,11,2016,17,25,12,216, 2604, -15684,0. 3405, -78.1245,847,4,88, 36,0,13.83,32,0,1,
463,1,11,2016,17,25,13, -188,1508, -15276, 0. 3405, -78.1245,851,0, 88, 36,0, 14.30,32,0,1,
464,1,11,2016,17,25,14,32,1176,-14796,0. 3405, -78.1245,832,0,88,36,0,14.39,32,0,1,
465,1,11,2016,17,25,15,-92,1532,-150%9,0, 3405, - 78,1245,850,0,88,36,0,14,34,32,0,1,

Figura 89. Archivo de texto generado por el moédulo de

4.8 Prueba de funcionamiento de la cadmara.

La cdmara que trabaja conjuntamente con el médulo de almacenamiento de datos, inicia la
captura de imagenes cuando recibe la orden de la placa principal al iniciar la grabacion, un
disparo de un relé cambia de modo video que es su modo por defecto al de fotos. Las fotos que
captura las guarda en formato .jpg con calidad de 2megapixeles y las almacena en una sd
independiente de la de los datos, con un lapso de tiempo entre captura y captura de 1.5 segundos,
para facilitar el procesamiento de imagen del controlador que posee el sistema y brindar una
imagen clara del panorama que se encuentre frente al vehiculo, la cual sirve de evidencia para

verificacion de rutas, acontecimientos que se puedan suscitar en un viaje.
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Figura 90. Calidad de imagen (2mp).

El médulo de almacenamiento de datos posee el pin digital 18 del arduino Mega como salida,
para enviar el pulso de encendido cuando se presiona el boton verde de grabacion de datos para
una correcta sincronizacion de encendido para el almacenamiento de todos los datos, ademas el
sistema fotogréfico se encuentra configurado con el pin digital 3 del arduino Nano como entrada

para leer el pulso y comenzar con el proceso de funcionamiento indicado a continuacion.

Sistema de captura de
fotografias

SI

Pulso de encendido del
Arduino Mini a la camara

Encendido del
sistema

Cambio de estado video -
fotografia

!

Captura de fotografias

!

Almacenamiento de
fotografias en microSD “2”

Qpagado del sistem9

Figura 91. Etapas de funcionamiento de la cAmara.
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4.9 Uso de datos y dinamica del equipo para futuras aplicaciones.

El moédulo de almacenamiento de datos provee informacion que permite monitorear cuél fue el

comportamiento de funcionamiento del motor, marcha, estado de freno, ubicacién del vehiculo,

aceleraciones en ejes X, Y, Z. Adquirida toda la informacion se almacena en un documento .txt,

se separa los valores y organiza mediante columnas para una mejor interpretacion valor-unidad

como se puede observar en la tabla. Estos valores se pueden utilizar para evaluar ciertas

condiciones como: rendimiento del vehiculo, condiciones de manejo.

Tabla 19. Tabulacién de datos almacenados y sus unidades

i . . Acel X Acel Y Acel Z . .
Datos | Dia |Mes| Afio [Hora|Minuto| Segundo 7 7 ,. | Latitud [Longitud
[m/s?] [mis] [m/s?]
1 | 23] 12017/ 10 | 36 36 880 1588 -14780 | 0.3344 |-781.202
2 | 23| 12017/ 10 | 36 37 820 1364 -14960 | 0.3344 |-781.202
3 [ 23| 1201710 36 38 804 1304 -14936 | 0.3344 |-781.202
4 23 | 1]12017] 10 | 36 39 1008 1588 -15048 | 0.3344 |-781.202
5 | 23| 1]2017| 10 | 36 40 812 1268 -15064 | 0.3344 |-781.202
6 | 23| 12017 10 | 36 41 884 1208 -15072 | 0.3344 |-781.202
i .| Temperatura [ Temperatur| Apertura | Voltaje Freson

FESBIBETE) WEE L Refrigerante | a Admision| mariposa | Bateria | Admision | March| Fren
BIRGY el °C “C % V kg/cm2 a 0
825 0 76 35 0 1350 34 1 1
853 0 76 35 0 13.50 33 1 1
838 0 76 35 0 13.50 3 1 1
854 0 76 35 0 13.50 33 1 1
826 0 76 35 0 13.50 34 1 1

4.9.1 Desempefio del vehiculo

Los datos como velocidad, revoluciones, posicién de marcha, activacion freno, temperatura

del refrigerante del motor y tiempo se puede utilizar para generar informes estadisticos del

comportamiento del vehiculo, asi como el desempefio realizando pruebas como:

e Tiempo de aceleracion entre rangos 0-100 [km/h] 0-160 [km/h]
e Tiempo de respuesta frenado del vehiculo en rangos 100-0 [km/h] 160-0 [km/h]
e Comportamiento dinamico del vehiculo
e Registro de temperatura a altas revoluciones
e Respuesta de aceleracion [apertura mariposa-aumento de revoluciones]
e Rangos de velocidad-rpm por cada marcha [km/h-rpm / marcha]
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Se realiza estos tipos de pruebas para conocer de manera fiable el comportamiento del
vehiculo a la altura en la cual se desempefia, y asi se compara con la informacién del vehiculo
proporcionada por la casa comercial ya que esta informacion se encuentra determinada con el

vehiculo desempefiandose a nivel del mar.

4.9.2 Habitos de conduccién

Para realizar una guia la cual contenga puntos a considerar para llevar un buen hébito de
manejo, se toma los datos del mddulo de almacenamiento como velocidad, revoluciones,
posicién de marcha, estado de freno, hora y fecha. Con estos datos se realiza una tabla de
comparacion en la cual se puede observar fecha-hora y los datos obtenidos durante ese transcurso
de tiempo de la prueba.

En la tabla generada se determina los rangos de velocidad que alcanzo el conductor, los
rangos de revoluciones a las cuales someti6 al vehiculo, la marcha posicionada y la cantidad de
veces que fue pulsado el freno. Con la tabulacion de estos valores determinamos excesos de
velocidad, aceleraciones bruscas, sobreesfuerzos de revoluciones al motor, posicionamiento de
marcha fuera de revoluciones optimas de desempefio y abuso de pulsacion de freno ya que todos
estos parametros generan malos habitos de manejo y un deterioro temprano de los sistemas del

vehiculo.

Tabla 20. Habitos de conduccion

Malos habitos de conduccion

Parametro Habito
Velocidad Aceleraciones bruscas
Revoluciones Alcanzar alto  régimen de

revoluciones

Marcha Mantener una misma marcha en

altas revoluciones

Freno Abuso de pulsacion
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4.9.3 Ciclos de conduccion.

Otra aplicacion que se le puede dar al médulo de almacenamiento es usar los datos obtenidos
para definir ciclos de conduccion. Un ciclo de conduccion permite conocer el comportamiento de
un vehiculo en una region determinada. Basada en datos estadisticos de la velocidad en funcion

del tiempo.
Tramo Urbano

En un sector urbano la velocidad maxima que puede alcanzar es 40km/h. Durante la prueba la

velocidad maxima alcanzada segun los datos es de 36km/h y una velocidad media de 18km/h.

Ciclo de conduccion
Urbano

10
35
10
5
20
15

10

11
21
31
41
51
Bl
7l
81
91
01

111
121
131
141
151
151
171
181
191
201
211
221
231
241
251
261
271

1

Figura 92. Modelo de ciclo de conduccion urbano.

Tramo Interurbano

En un tramo interurbano la velocidad 120 km/h. Durante la prueba la velocidad maxima

segun los datos es de 85km/h y una velocidad promedio de 42.3 km/h.

107



Ciclo de conduccion

Interurbano

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

CYRFIRERBEINAIAELEGINRIALSREE

Figura 93. Modelo de ciclo de conduccion interurbano.

De esta manera se pueden construir varios modelos de conduccion con diferentes vehiculos y
compararlos entre si para obtener un perfil de conduccion Unico para vehiculos que se desplazan
en la misma zona, estos perfiles son Gnicamente aplicables a dicha zona porque varian segun la
tipografia. Estos ciclos de conduccion pueden servir para calcular emisiones generadas, consumo

de combustible, etc.

4.10 Guia de Uso Mdédulo de Almacenamiento de datos On-board para taxis.

Figura 94. Mddulo de almacenamiento de datos on-board.
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4.10.1 Introduccién.

El mddulo de almacenamiento de datos on-board para taxis se crea para poder recolectar
informacion y almacenar datos de viaje de cualquier vehiculo que disponga de un conector
OBDII y que el protocolo de comunicacion sea compatible con el conector. Con el objetivo de
entregar al usuario una herramienta que permita realizar un analisis detallado de las condiciones
de funcionamiento a las que se expone el vehiculo durante un viaje. Puede servir de base para
determinar las causas del deterioro o dafios en el motor por condiciones de manejo, como
también condiciones que puedan influir en un accidente de transito por un inadecuado manejo

del conductor durante el viaje.

4.10.2 Objetivo del manual.

El presente manual de uso tiene como objetivo indicar al usuario las instrucciones de manejo
del mddulo de almacenamiento de datos on-board, proporcionandole la informacién

necesaria que pueda despejar todas las dudas que puedan existir. Comprende:

= Modo de instalacion y conexion al vehiculo.

= Modo de operacién del modulo.

= Almacenamiento de datos del médulo en una tarjeta micro SD
= Importado de datos a la interfaz de Labview

= Generacion de reporte en Excel.

4.10.3 Especificaciones técnicas.

Para un correcto funcionamiento del médulo de almacenamiento de datos on-board para taxis

es necesario cumplir con las siguientes condiciones:

= El mddulo esta disefiado para vehiculos livianos que dispongan de un conector OBDI|I
con protocolos de comunicacion compatible con el conector.

= El voltaje de funcionamiento del modulo de almacenamiento es de 5V, en ningdn
caso debe superarse este valor o proporcionarle un voltaje inferior porque podria
causar un funcionamiento deficiente y generar dafios en los componentes del modulo.

= Verificar mediante la visualizacion en la pantalla del modulo de almacenamiento la
cantidad de datos recopilados en cada prueba, asi el conductor puede estar seguro de

los datos adquiridos y tomar la decisidn de encerar estos valores para un nuevo viaje.
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Nota:

Retirar las memorias tanto del médulo de almacenamiento de datos como del sistema
fotografico.

Tener instalado los programas necesarios para el andlisis y compilacion de cddigos
(Arduino y Labview).

Este modulo puede ser adaptado a cualquier vehiculo con conector OBDII con

protocolo de comunicacion compatible, realizando algunas modificaciones en el sistema de

adquisicion de posicion de marcha y activacion de pedal de freno.

4.10.4 Modo de instalacién y conexién en el vehiculo.

A continuacién, se detalla el proceso de instalacion del mddulo de almacenamiento de datos

y sistema de marcha - freno:

Verifique la ubicacion del conector de diagndstico del vehiculo OBD, “la posicion
de este conector varia de vehiculo en vehiculo”.

Nota: Si no encuentra el conector dirijase al manual de propietario para encontrar la
informacion necesaria de la ubicacion del conector en el vehiculo.

Conecte el cable OBDII en el socket de diagnostico del vehiculo y verifique si el led
incorporado en el cable parpadea para conocer que se encuentra bien conectado.
Seguido conecte el cable USB al mddulo de almacenamiento en la entrada hembra
ubicada en la parte inferior derecha.

Instale el sistema de posicion de marcha y activacion de pedal de freno en la palanca
de cambios del vehiculo. En este sistema contamos con 5 sensores de fin de carrera,
los cuales nos proporciona 6 cables, uno comun- masa de todos los sensores y los 5
restantes nos indica la activacion de cada marcha.

Conecte los 6 cables que provienen del sistema de marcha — freno en la parte
inferior izquierda del modulo, alli se encuentra un socket que se conecta

directamente con pines digitales de la placa Arduino Mega.
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Figura 95. Socket parte inferior izquierda

= Ubique la antena del médulo GPS en el lugar mas estratégico del vehiculo que usted
considere. Tomar en cuenta que debe ser un lugar donde permita a la antena obtener
una buena recepcion de comunicacion con los satélites.

= Conecte los 2 cables de alimentacion de corriente del sistema de captura de
fotografias en la parte inferior izquierda del mddulo, alli se encuentra un socket que

se conecta directamente con pines del Arduino Nano.

4.10.5 Modo de operacion del médulo.

A continuacion, se detalla los pasos para poner en funcionamiento el moddulo de

almacenamiento de datos:

= |nserte las memorias micro SD en las ranuras correspondientes de la camara y la
pantalla, la primera memoria micro SD almacenara todos los datos de funcionamiento,
mientras la segunda SD esta destinada Unicamente para guardar las fotografias.

= Realice la conexion del cable OBDII al socket de diagnéstico del vehiculo y el cable
a la ranura USB del mddulo, enciéndalo mediante la pulsacion de un conmutador
ubicado en la parte izquierda del tablero de instrumentos y mostrard un mensaje en la
pantalla, mientras el sistema reconoce el protocolo y verifica la comunicacién con el
OBD.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL MORTE
INGENIERIA AUTOMOTRIZ
FICA

MODULO DE ALMACENAMIENTO DE DATOS
ON BOARD PARA TAXIS

P

(ONECTANDO OBD-II......

Figura 96. Pantalla de inicio.

segundos mientras la cAmara se enciende Y lista para iniciar las capturas.

SINCRONIZANDO

N L

Y

Figura 97. Mensaje de sincronizando en la pantalla.

respectivas micro sd.

Una vez que la pantalla nos muestra el enunciado OBD LISTO, se procede a pulsar el
botdn de inicio de grabacion, este genera un pulso de encendido al sistema de captura
fotografico ademéas nos mostrara una nueva pantalla en la cual nos muestra un

enunciado que dice SINCRONIZANDO esta pantalla permanece activa durante 9

Luego de esos 9 segundos cambiara el mensaje por el de GRABANDO en ese

instante tanto la camara como el mdédulo comienzan a guardar datos en sus
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Para detener la grabacion basta con presionar el segundo botén, lo cual detendra tanto
la captura de datos, crea el documento PIDS.txt y se genera un pulso para apagar la
camara fotografica, asi mismo se le indicard un mensaje en la pantalla “Fin de
grabacion” confirmando que se detuvo toda grabacion. En este modo el valor ultimo
del contador se almacena hasta dar inicio a una nueva grabacion desde este mismo
valor manteniendo la secuencia de registro de datos.

Caso contrario si se desea realizar una nueva sesion de grabacion de datos, se debe
presionar el tercer boton contando desde la parte superior. Este botdn reiniciara los

datos a 0 y mostrara en la pantalla un enunciado REINICIANDO.

Figura 98. Mensajes en la pantalla al presionar los botones de accion.

Retirar las tarjetas micro SD tanto del modulo de almacenamiento de datos como de

la cdmara fotogréfica.

4.10.6 Importacién de datos a la interfaz de Labview.

A continuacién, se detallan los pasos para ingresar los datos recolectados a la interfaz de

Labview:

Retire las 2 tarjetas micro SD tanto del médulo de almacenamiento de datos como de
la camara.

Con la ayuda de un adaptador micro SD/USB pase los archivos de datos a su PC o
laptop la cual debe tener instalado los programas de Arduino/Labview.

Ejecute el programa “Interfaz 8.7” y espere a que cargue el programa y sus

complementos.
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Una vez dentro del programa se puede ver un menu con 7 ventas, cuya primera
ventana corresponde a la portada de la interfaz, la cual contiene los datos
informativos acerca del modulo.

En la segunda ventana, se encuentra en la parte izquierda una mini guia de uso de la

interfaz.

Bienvenidos a la Interfaz ded médulo de almacenamiento de datos on-board para

[ [t}

aqui podré visualizar todos los dates recolectados por el médulo.

Guia de user onoil

1.- Selecclone los archivas en configuracién. [ B ClUsers\ircen Desktop\ FRMATICS\DATOXS7.CSV | 351]

play para iniciar y stop para detener su
cjecucion.

1, dela carp 1o de o Imagen, ecl Imagen &
en el directorio aparecerd la ruta de esa imagen, luego borre hasta dejar solo la ruta de la carpeta.
2 da play y uno de stop, aseg Attt ke

posee eject

e de

2 presionar par;

Figura 99. Pestafia de guia y configuracion de la interfaz.

En la parte derecha de la misma ventana se encuentra el apartado de configuracion.
En la seccidon de “fotos” seleccione la ruta de la carpeta donde se encuentran las fotos
que desea visualizar en la interfaz. Para seleccionar simplemente dar click en una de

las fotos, de esta manera se creard automaticamente la ruta.

fotm

’ |
8 Uy Coneacty Dusktog SOROHOCM | »

L =

Figura 100. Path de seleccion de la carpeta de fotos.
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= En la seccion OBDII seleccione la ruta del archivo de datos que desea ingresar en la

interfaz. Cuando las rutas estén seleccionadas el indicador led “Datos listos” se
enciende.

Figura 101. Path de seleccion del archivo txt.

= Bajo este apartado de configuracion se encuentra la herramienta de filtrado por hora

que permite al usuario indicar tanto la hora de inicio y la hora fin en la que desea
analizar los datos.

D% Filtrado

Hora Minuto
0 2o
@ Ca Hara fin Min fin
= 7 o o

Figura 102. Herramienta de filtrado por hora.

En la tercera ventana denominada “Gestion del motor” se puede visualizar y
comparar 2 valores en una misma grafica, los valores disponibles son: Velocidad,
RPM, TPS, MAP, ECT, Temp. Admision, Voltaje de bateria. Estos se pueden
seleccionar en un submenu dispuesto en la parte izquierda.
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Figura 103. Gréafica mixta (ventana Gestion del motor).

» La cuarta ventana denominada “Graficas comparativas” permite realizar una grafica
individual de cada valor que se seleccione del submenu de la parte izquierda. Una vez
seleccionada presionar el boton Play y se genera las curvas de los valores del PID
indicado en funcién de la cantidad de datos adquiridos. Para generar una nueva
comparacion de curvas con parametros distintos presione en el botdn Refresh y las

graficas se limpian para una nueva comparacion.

Figura 104. Ventana Gréaficas comparativas.

En la quinta pestafia encontramos una aplicacion didactica e interactiva que permite
simular todos los datos recolectados en una interfaz, consta de un tacometro digital y

analdgico, medidor de velocidad tanto digital como analdgico, asi mismo un medidor de
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temperatura de refrigerante del motor analégico — digital, activacion de pedal de freno,

marcha colocada y una tabla de valores maximos y minimos adquiridos durante la prueba.

el mote
Valmn
w0 | |
Vesecidad
Valmix  Valmin
(] (
Trmpetaturs dei o
Valmix Valmin
9 U]
Temperaturs admason
Vaimix Valma
] @
Apettura maripona
Valmix  Valmin
v ol
Voltaje it
Valmix Valmin
14T 1399
(arga Motor

Valmix Valmin
LATITUD LONGITUD

Valmix Vel min
B 2

Figura 105. Ventana del simulador.

Si se desea visualizar las fotografias una a una para detectar alguna anomalia en ellas, se
puede hacer uso de la herramienta de la 6 pestafia de la interfaz que no es mas que un
visualizador de iméagenes similar al de windows de las computadoras. Para su uso

contamos con botones para el cambio de imagenes, tanto para cambiar y regresar a la
imagen anterior.

Cémara de Trifico

Figura 106. Ventana del visualizador de imagenes.
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El archivo de texto creado por el médulo almacena los datos y en la ventana 7 se
encuentra la funcion para generar una tabla de los datos en un orden asignado de la
siguiente manera: cantidad de datos, fecha, hora, Rpm, velocidad, Ect, lat, Tps, voltaje de
bateria, Map, marcha, freno, angulos x,y,z. Tenemos un boton play para generar los datos
en la tabla una vez que lo pulsemos, ademas de un boton Reporte, el cual su funcion es la
de crear un documento Excel el cual el usuario puede hacer uso o si desea imprimir el

documento para analizar mas detenidamente.
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Figura 107. Ventana de la tabla de datos en Labview.
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CAPITULO VI
5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

e El moédulo de almacenamiento de datos on board para taxis, permite almacenar datos de
gestion electronica del vehiculo, posicion de marcha y estado de freno, aceleracion en 3
ejes y GPS, organizados en una cadena de texto compuesta por 21 datos adquiridas cada
1 segundo y almacenados en un archivo txt.

e El modulo es capaz de almacenar hasta 1044480 datos consecutivos, es decir 12 dias 8
horas, a través del valor datos que se encuentra ilustrado en la pantalla, el cual incrementa
cada segundo que se adquiere toda la trama de datos.

e El receptor GPS que se encuentra integrado al médulo proporciona datos de tiempo como
hora, fecha y ubicacion latitud, longitud con una precision de (+ - 3m).

e La cdmara realiza capturas del entorno frontal del vehiculo en intervalos de 1,5 segundos
con una calidad de imagen de 2 megapixeles en formato .jpg y un peso promedio de
100kb.

e La interfaz disefiada en LabView, permite al usuario importar los datos almacenados por
el modulo y la cdmara de manera sincronizada, para su visualizacién y analisis mediante
submenus de seleccién de pardmetros en graficas comparativas, simulacion de viaje
interactivo, ademas de brindar informacién estadistica de los datos y valores adquiridos.

e La particularidad adicional de la interfaz desarrollada es el filtrado de todos los datos
sincronizados por hora, asi de esta manera es posible la visualizacion de datos dentro de

los rangos de hora iniciales y finales que establezca el usuario.
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5.2 Recomendaciones.

e Se recomienda el uso de este mddulo de almacenamiento de datos para obtener
informacion que permita al usuario que realiza el control, conocer los valores de
funcionamiento de los distintos parametros de gestion electronica del vehiculo y asi se
pueda establecer las causas probables presentes en un accidente.

e Es recomendable realizar pruebas de compatibilidad y envié de datos entre el vehiculo y
el mddulo de almacenamiento antes de su instalacion, debido a que los vehiculos poseen
distintos protocolos de comunicacion y algunos no son reconocidos por el conector
OBDII.

e Se recomienda descargar los datos almacenados en las tarjetas microSD diariamente para
que el usuario realice un 6ptimo control cuando el vehiculo haya culminado su
movilizacion diaria por las diferentes rutas.

e Esrecomendable colocar el receptor GPS en un lugar del vehiculo donde aseguremos una
buena recepcion de datos de los satélites, asi de esta manera cuando iniciemos la
grabacion se sincronicen ambos dispositivos.

e Es recomendable utilizar la plataforma de hardware libre Arduino ya que nos suministra
librerias y herramientas compatibles para usarlas con distintos elementos electrénicos
como la camara fotografica OV2640, facilitando su programacion.

e Se recomienda el uso del software LabView para la importacion de datos desde las
tarjetas de almacenamiento, ya que nos permite la manipulacion, transformacion,

decodificacion y simulacion de valores de cada parametro adquirido.
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ANEXO 1. TABLA DE COSTOS

Item Unidad | Costo unidad Costo
Arduino Mega 2560 1 $60 $ 60
Arduino nano 1 $15 $15
Pantalla TFT 3.2” 1 $70 $70
Receptor GPS UBX 8030 1 $ 65 $ 65
Cémara 1 $80 $80
Cable OBDII UART V2 1 $80 $80
Sensores fin de carrera 6 $1 $6
Botones (Pulsadores) 4 $1.25 $5
Adaptador para encendedor de 1 $28 $28
auto con regulador de salida
de voltaje
Cable USB macho/hembra 1 $4 $4
Cables 1 $6 $6
Case Médulo/Camara 1 $30 $30
Otros $52 $52
Total $ 501
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ANEXO 2. DATASHEET UBX-M8030

UBX-M8030

| ctandard | Profossional | Astomaotive |

u-blox M8 concurrent GNSS chips

Highlights

* Conoument reception of up to 3 GMNSS (GRS, Gaieo, GLOMASS, BeiDou)
Industry leading —167 dBm navigation sensitivity

Industry lowest current consumption

Superior position accuracy in urban canyons

Security and integrity protection

Support for all satellite augmentation systems

QOperating temperature range of -30° 1o +105°C for automotive
grade chip

Product description

The UBX-M2030 high performanca standard precision GN5SS
chips from u-blox, provide exceptional sensitivity and acquisi-
tion times for all GNSS systems. The chips utilize concurrent
reception of up to three G55 systems (GPS/Galileo together
with Beidou or GLOMASS). Reception from more than one
constellation simultaneously allows extraordinary positioning
aCcuracy in urban canyons, even with weak signals and high
dynamics.

The UBX-M2030 chips feature low power consumption in
concurrent reception mode and support advanced Power Save
Modes for all GMSS, the power consumption remains low even
for weak signals. The UBX-MB030 chips also support mes-
sage integrity protection, geofendng and spoofing detection
with configurable interface settings to easy fit to customer
applications. The firmware supports QZ55, GAGAMN and IMES
together with WAAS, EGNOS, MSAS.

Product selector

e e

UEM-MBO30-CT UEX-MBI30-KT
2.99x331x036mm 5.00x500x0.59 mm

UEM-MB030-KA
5.00x 5.00x0.59 mm

UBX-MB030 chips ara available in miniature WL-C5P and QFN
packages. Featuring built-in LNA, LDOs and DC/DC converter,
and a small external BOM, the UBX-MB030 enables ultra-small
solutions with a footprint of only 30 mma2. Supporting TCXOs
or lower price oscillators further ensures a minimal Total-Cost-
of-Ownership.

The ultra small UBX-ME030-CT is a perfect choice for portable
consumer applications with demanding size and cost constraints.
Including rigorous automotive guality and manufacturing
standards, extended testing and low failure rate make the UBX-
MB030-KA chip ideal for automotive applications. With UBX-
MB030-KAS operational tempature from -40° to +105°C, a
new industry standard is set.

Migration from existing PAW2 based u-blox M8030 chip designs
are simple, since the upgraded UBX-MB030 offers backward
compatibility.

Model Package Category GNS5 Supply | Interfaces Features Grade
@
B w ==
w =5
c = v c | =
gog 2 als =
£25 |, = Elg e g3 5 ¢
£ & .- E —
v |2 3% |49 58| m v|ES B 5ot Bl 58
2 |3&= o092 g 285 & | Sls 8 g 2E33sg¢
i § 5 2 Elp»© £ 9|E5 = m ot U g 2o e = B
(=] =1 w
B |38z El83553[55 2 |38x8[2 8¢ 8E2Elazes
UBX-MB030-CT |WL-CSP47 | = . " . -|3 . . s s -|s S 5 OT 5 2
UBX-MB030-KT | OFM40 | = . & s = 3 . « s s s |5 5 5 COT 5 2
UBX-MB030-KA* OFN4D | = « & s s 3 . « s s s |5 5 5 COT 5 2

/T = Crystal and TCXO supported
* = Operating temparature -0° to +105°C

5 = supported, may reguire external components
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Standard
Professional
Automotive

Features Packages
Receiver type 72-channel u-blox M2 engine .
GPS/QZSS L1 C/A, GLONASS L10F LiGNE RS ;L;'Z;"‘gf:;'aﬁ -
BeiDou B1, Galileo E18/C : : :
SEAS L1 /A WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN UBX-MBO30-KT/KA 40 Bin QFN,
Tirne ta first fie' 5.00x5.00x 059 mm
Cold start- 265
Ajded start: 25
Hot start: 1s . . R
e Environmental data, quality & reliabili
Sensitivity
E;‘;cc'gﬂ?ﬂﬁ;a"' jg ggm Operating temp.  —20°C to +70°C (UBX-MS030-CT)
Cold start —148 d8m —40°C 10 +857C (UBX-MB030-KT)
A S —40°C to +105° C (UBX-MMB030-KA)
Max nav. upcate rate? Storage temp. —40°C to +125°C
Single GMN55 up o 18 Hz -
2 Concurrent GNSS upto 10 Hz Humnidity JEDEC ML 1

Horizontal Pos. Acouracy’ 2.0m CEP

Multi-GNSS Assistance

Osdllator
LNA
RTC input

Antenna supervision

DC/DC converter
Anti Jamming
SQI Flash {optional) for

Raw Data
Odometer
Geo-fencing

Spoofing detection
Signal integrity
Data-logger?

AssiztMow Onling

Assisthow Offline (up to 35 days)
AssistMovw Autonomous (up 1o & days)
Suppors oystal or TCXO

Built-in

32.768 kHz (optional), RTC can be
derived from GMNSS Crystal or TCXO
Shart and open circuit detection
supgported with extemnal cirouit
Built-in, external component required
Active CW detection and removal

FW update

AssistMow Offline

Assisthlow Autonomous

Code phase output

Integrated in navigation filter

Up to 4 droular areas

GPHC for waking up external CPU
Built-in

Signature feature with SHA 256

For position, velocity, time, and
adometer data

1 For default mode: GPS/SEASQESSHELOMNASS with TCXO

2 ROM

3 Exernal Flash reguired

Interfaces

RoHS compliant {lead-free) and green (no halogens)
Qualification according to AEC-Q100
Manufactured in 150/TS 16949 certified praduction sites

Serial interfaces

1 UART

1 USEV2.0 compatible
1 BDC {12C compliant)

15A
Digital 'O 2 configurable time pulses

2 EXTINT interrupt inputs

2 PID for antenna supenvision
Memorny SQl interface for optional Flash
Support products

Electrical data

Supphyvoltage 14V 36V

Digital IO 1.65V w0 3.6V

voltage level

Power consumption 21 mA @& 3.0V (Continuous)
2 oonoumert GNSS) 5.3 mA @ 3.0V (PSM, 1 H2)
Backup Supply 1.4V 10 3.6V

Lagal Motlee

u-biow reserees 2l Fights o this dooumant and the Infonration contained Feren. Froduds, names, lopoe
ard Sesgre desoribed hanaln may Inovwioks or In pe B subfies b v eiual progeryy mighs. Fuapncdue-
tam, use, maclfication or dlsdesies to thind pardes of s document o any part thenea! vwithout tha

SHENEE [artriason ot sl b ST pronbted.

Thie Infiorerafion contalned Raredn b prodded "as B7. Mo vamandy of amy dng, efther ephs of Imgled, &
mat In reigtion bo the aomuracy, nallabiiy, Tines tor a pardcular purpose or coment of this dorurent. This
denurna oy be revtsed by Utk 3t oy T For modt recenk esumianis, plocsa vt v LDl oo,

Cogyright © 2015, whice A5

u-blox M8 Evaluation Kits:

EVI-MBN u-blose M8 GMSS Evaluation Kit, which
suppors TCXO-based u-blox M3 designs
EVE-MBC u-blox M8 GNS5 Evaluation Kit, which
suppors crystal-based u-biox MB desigrs
Product variants

Easy-to-use kits to get familiar with u-blox MB pasitioning
technology, evaluate functionality, and visualize GNS5 performance.

UBX-MB030-CT

u-blox W GMSS5 chip, 47 Pin WL-C5P

UBX-MB030-KT U-blox W8 GHSS chip, 40 Pin QFN
UEX-MBO30-KA u-blox W8 GMSS chip, 40 Pin QFN
Further information

For contact information, see www.u-blox comicontact-us.

For more product details and ordering information, see the

product data sheet.
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ANEXO 3. CODIGO DE PROGRAMACION ARDUINO

//*** Ingenieria Automotriz***//

//***Francisco Ormaza - Jefferson Enriquez**//

//***Modulo de almacenamiento de datos ***//

#include <EEPROM.h>
#include <TinyGPS++.h>
#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <OBD.h>
#include <SPl.h>
#include <SD.h>
#include <MultiLCD.h>
#include <I12Cdev.h>
#include <MPU9150.h>
#include <TimerOne.h>

#include "config.h"

LCD_SSD1289 lcd;

#define STATE_OBD_READY 0x2
#define STATE_MEMS_READY 0x10
#define STATE_GUI_ON 0x20
#define OBD_ADAPTER_I2C O

#define OBD_ADAPTER_UART 1
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#if USE_MPUG6050 | | USE_MPU9150
MPU6050 accelgyro;

#endif

extern uint8_t SmallFont[];

extern uint8_t BigFont[];

extern uint8_t SevenSegNumFont[];
extern unsigned int taxi[0x3B60];

extern unsigned int logo[0x3B60];

static const PROGMEM uint8_t tick[16 * 16 / 8] =

{0x00,0x80,0xC0,0xE0,0xC0,0x80,0x00,0x80,0xC0O,0xE0,0xF0,0xF8,0xFC,0x78,0x30,0x00,0x00,0x01,0x03,

0x07,0x0F,0x1F,0x1F,0x1F,0x0F,0x07,0x03,0x01,0x00,0x00,0x00,0x00};

File myFile;// doc

int cont=0; // variable para conteo 1s
int comienzo=12;/////

int fin =13;//////

int barrido=11;//////Reinicio
//////18 y 19 Serial 1 para el obd

int on=44;///// encendido camara

int grabar=0;

byte contx1=0;///constantes eeprom

byte contx2=0;
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const int boton = 43; //primera
const int boton2= 45; //segunda
const int boton3=47; //tercera
const int boton4=49; //cuarta
const int boton5=7; //quinta
const int boton6=9; //freno

int m;

int freno;

intf;

int marcha=0;

int value;

int estado=0; //lera

int estado1=0; //2da

int estado2=0; //3era

int estado3=0; //4ta

int estado4=0; //5ta

int estado5=0; //freno

byte state = 0;

//variables x, y posiciones pantalla
intx,y;

intx_1,y 1;

int led =8 ;//pin de salida para encendido arduino 2
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void processAccelerometer();
TinyGPSPlus gps;

COBDI2C obd;

String stringDato;

int dia =0;
int mes =0;
int anio =0;
int hora=0;
int minu =0;

int segu =0;

long anterior;

long intervalo;

void processAccelerometer()

{

#if USE_MPU6050 | | USE_MPU9150

intl6_t ax, ay, az;

intl6_t gx, gy, gz;
#if USE_MPU9150

intl6_t mx, my, mz;
#endif

int temp;

130



#if USE_MPU9150

accelgyro.getMotion9(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz, &mx, &my, &mz);
#else

accelgyro.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);

ttendif

temp = accelgyro.getTemperature();

ax /= ACC_DATA_RATIO;
ay /= ACC_DATA_RATIO;
az /= ACC_DATA_RATIO;
gx /= GYRO_DATA_RATIO;
gy /= GYRO_DATA_RATIO;
gz /= GYRO_DATA_RATIO;
#if USE_MPU9150
mx /= COMPASS_DATA_RATIO;
my /= COMPASS_DATA_RATIO;
mz /= COMPASS_DATA_RATIO;
#endif
#if USE_MPU9150
#endif

t#endif

}
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void setup()

{

stringDato = String();
Serial.begin(115200);
Serial2.begin(115200);
pinMode(on, OUTPUT);// encendido/apagado camara
pinMode(led, OUTPUT);//salida para encendido
pinMode(comienzo, INPUT_PULLUP);//////////13
pinMode(fin, INPUT_PULLUP);///////////12
pinMode(barrido,INPUT_PULLUP);///////////11
pinMode(boton, INPUT_PULLUP);// interrupcion pin 2 "primera"
pinMode(boton2, INPUT_PULLUP);// interrupcion pin 3 "segunda"
pinMode(boton3, INPUT_PULLUP);// interrupcion pin 18 "tercera"
pinMode(boton4, INPUT_PULLUP);//interrupcion pin 19 "freno"
pinMode(boton5, INPUT_PULLUP);// pulsador cuarta
pinMode(boton6, INPUT_PULLUP);//pulsador quinta
pinMode(SS,0UTPUT);
if (1SD.begin(SD_CS_PIN))
{

Serial.printin("FALLO");
}
Icd.begin();
Icd.clear();
lcd.fillScr(255,255,255);//fondo de pantalla

lcd.drawBitmap (220,145,80,80,l0g0,1);
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Icd.setBackLight(255);

Icd.setBackColor(255, 255, 255); //fondo de letras
Icd.setColor(255,0,0);
Icd.setFontSize(FONT_SIZE_ MEDIUM);
lcd.printin();

Icd.printin(" UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE");
lcd.printin();

lcd.printin("  INGENIERIA AUTOMOTRIZ");
lcd.printin();

lcd.printin(" FICA");

lcd.printin();

Icd.setColor(0,0,255);

Icd.printin(" MODULO DE ALMACENAMIENTO DE DATOS");
lcd.printin(" ON BOARD PARA TAXIS ");
lcd.printin();

lcd.printin();

lcd.printin();

Icd.setColor(0,0,0);

lcd.printin("CONECTANDO OBD-II......");

#if USE_MPUG050 | | USE_MPU9150
Wire.begin();
accelgyro.initialize();
if (accelgyro.testConnection()) state |= STATE_MEMS_READY;

t#endif
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obd.begin();
// while (lobd.init());
while (lobd.init(OBD_PROTOCOL)); //omentario/////////1/]//]]]

state |= STATE_OBD_READY;

Icd.setColor(0,128,0);
Icd.setFontSize(FONT_SIZE_ MEDIUM);

lcd.printin("OBD LISTO!");

char buf[OBD_RECV_BUF_SIZE];
if (obd.getVIN(buf))
{
Icd.setColor(RGB16_WHITE);
lcd.print("VIN:");
Icd.setColor(RGB16_YELLOW);

lcd.print(buf);

while(grabar==0)
{

pin_inicio();
}

//delay(1000);

Icd.clear();
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Icd.fillScr(255,255,255);//Pantalla en blanco

lcd.drawBitmap (0,0,160, 95, taxi,2);

}

void grabando()

{
Icd.setColor(255, 0, 0); //rojo
Icd.setBackColor(255, 255, 255); //Fondo de las letras en blanco
Icd.setFont(BigFont); //Cambio de Estilo de letra

lcd.print2("GRABANDO...", CENTER, 120); //Mensaje en la posicion 120

void fin_grabacion()

{
Icd.setColor(255, 0, 0);
Icd.setBackColor(255, 255, 255);
Icd.setFont(BigFont);

lcd.print2("FIN DE GRABACION", CENTER, 120);

void reiniciando()

{
Icd.setColor(255, 0, 0);
Icd.setBackColor(255, 255, 255);

Icd.setFont(BigFont);
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lcd.print2("REINICIANDO", CENTER, 120);

void lee_hora_fecha()

{
dia = gps.date.day();
mes = gps.date.month();
anio = gps.date.year();
hora = gps.time.hour();
minu = gps.time.minute();

segu = gps.time.second();

void pin_inicio()
{
if(digitalRead(comienzo)==LOW)
{
delay(10);
while(digitalRead(comienzo)==LOW);
grabar=1;
digitalWrite(on, HIGH);///
delay(100);
digitalWrite(on, LOW);///

delay(80);
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}

void loop()

{

intl6_t ax, ay, az;

intl6_t gx, gy, g2;

int16_t mx, my, mz;

byte pids; //variable para llamado pids
contx1=(byte)EEPROM.read(0);
contx2=(byte)EEPROM.read(1);

cont=(contx1<<8)+contx2;

estado = digitalRead(boton); //1era
estadol= digitalRead(boton2);//2da
estado2= digitalRead(boton3);//3era
estado3= digitalRead(boton4);//4ta
estado4= digitalRead(boton5);//5ta

estado5= digitalRead(boton6);//freno

if (estado==HIGH) {
if (estado1==HIGH){
if (estado2==HIGH){
if (estado3==HIGH){
if (estado4==HIGH){
if (estado5==HIGH){

marcha=0;
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iih;

T
T

if (estado==HIGH){}
else{

marcha=1;}

if (estadol==HIGH){}
elsef

marcha=2;}

if (estado2==HIGH){}
elsef

marcha=3;}

if (estado3==HIGH){}
elsef

marcha=4;}

if (estado4==HIGH){}
elsef

marcha=5;}
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if (estado5==LOW){
freno=0;
digitalWrite(led,HIGH);}
elsef
freno=1;}
m=marcha;
f=freno;
T
T
pin_inicio();

lee_hora_fecha(); //lee hora y fecha

I T
i
if(digitalRead(fin)==LOW)
{
delay(10);
while(digitalRead(fin)==LOW);
fin_grabacion();
grabar=0;
digitalWrite(on, HIGH);///
delay(100);
digitalWrite(on, LOW);///

delay(1000);
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lcd.drawBitmap (0,0,160, 95, taxi,2);

}
T T
T T

if(digitalRead(barrido)==LOW)

{

delay(10);
while(digitalRead(barrido)==LOW);
reiniciando();

grabar=0;

EEPROM.write(0,0);
EEPROM.write(1,0);

cont=0;

contx1=0;

contx2=0;

delay(1000);

lcd.drawBitmap (0,0,160, 95, taxi,2);

}
i
T T
i

if(grabar==1) ////////////modificacion txt//////////
{

long actual = millis();
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if (x<9) {

X++;
Icd.setColor(255, 0, 0);
Icd.setBackColor(255, 255, 255);
Icd.setFont(BigFont);
lcd.print2("SINCRONIZANDO", CENTER, 120);

delay (9000);

Icd.drawBitmap (0,0,160, 95, taxi,2);

}

if (x=9){

grabando();}

myFile=SD.open("pids.txt",FILE_WRITE);
cont++;

contxl=cont>>8;

contx2=cont&255;
EEPROM.write(0,contx1);

EEPROM.write(1,contx2);

float v = obd.getVoltage();

lee_hora_fecha();

myFile.print(cont); myFile.print(",");
myFile.print(gps.date.day()); myFile.print(",");

myFile.print(gps.date.month());myFile.print(",");
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myFile.print(gps.date.year()); myFile.print(",");

Serial.print(cont); Serial.print(",");
Serial.print(gps.date.day()); Serial.print(",");
Serial.print(gps.date.month());Serial.print(",");

Serial.print(gps.date.year()); Serial.print(",");

hora = hora - 5;
if (hora < 0)

hora = hora + 24;

myFile.print(hora); myFile.print(",");
myFile.print(gps.time.minute()); myFile.print(",");

myFile.print(gps.time.second()); myFile.print(",");

Serial.print(hora); Serial.print(",");
Serial.print(gps.time.minute());Serial.print(",");

Serial.print(gps.time.second());Serial.print(",");

accelgyro.getMotion9(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz, &mx, &my, &mz);
myFile.print(ax); myFile.print(",");
myFile.print(ay); myFile.print(",");
myFile.print(az); myFile.print(",");
myFile.print(gps.location.lat(), 4); myFile.print(",");

myFile.print(gps.location.Ing(), 4); myFile.print(",");
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Serial.print(ax); Serial.print(",");
Serial.print(ay); Serial.print(",");
Serial.print(az); Serial.print(",");
Serial.print(gps.location.lat(), 4); Serial.print(",");

Serial.print(gps.location.Ing(), 4); Serial.print(",");

(obd.read(PID_RPM,value ));
Serial.print(value); Serial.print(",");

myFile.print(value); myFile.print(",");

(obd.read(PID_SPEED, value)) ;
Serial.print(value); Serial.print(",");

myFile.print(value); myFile.print(",");

(obd.read(PID_COOLANT_TEMP, value)) ;
Serial.print(value); Serial.print(",");

myFile.print(value); myFile.print(",");

(obd.read(PID_INTAKE_TEMP, value));
Serial.print(value); Serial.print(",");

myFile.print(value); myFile.print(",");

(obd.read(PID_THROTTLE, value)) ;

Serial.print(value); Serial.print(",");
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Serial.print(v); Serial.print(",");
myFile.print(value); myFile.print(",");

myFile.print(v); myFile.print(",");

(obd.read(PID_INTAKE_MAP,value));
Serial.print(value); Serial.print(",");
myFile.print(value); myfFile.print(",");
myFile.print(m); Serial.print(m);
myFile.print(",");  Serial.print(",");
myFile.print(f); myFile.printin(",");

Serial.print(f); Serial.printin(",");

Icd.setCursor(50,25); //Posicion

Icd.setColor(0,0,0); //Color Negro

Icd.setFontSize(FONT_SIZE_XLARGE);//Tipo de letra

myFile.close();

intervalo=actual-anterior;

anterior=actual;

//delay(0);

lee_hora_fecha(); //lee hora y fecha

Icd.setBackLight(255); // va desde 0 a 255
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Icd.setBackColor(255, 255, 255); //Fondo de las letras en blanco

Icd.setCursor(2,25); //Posicion
Icd.setColor(RGB16_RED); //COlor

Icd.setFontSize(FONT_SIZE_MEDIUM);//Tipo de letra

lcd.print("HORA: "); //Mensaje
Icd.setCursor(50,25); //Posicion
Icd.setColor(0,0,0); //Color Negro

Icd.setFontSize(FONT_SIZE_XLARGE);//Tipo de letra

int hora = (gps.time.hour());
hora = hora - 5;
if (hora < 0)

hora = hora + 24;

lcd.printint(hora);

lcd.print(":");

Icd.setCursor(95,25); //Posicion
Icd.printInt(gps.time.minute(),2);
lcd.print(":");

Icd.setCursor(138,25); //Posicion

Icd.printInt(gps.time.second(),2);

Icd.setColor(RGB16_RED);
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Icd.setFontSize(FONT_SIZE_ MEDIUM);
Icd.setCursor(180,25);
lcd.print("DATOS: ");
Icd.setColor(0,0,0);
Icd.setFontSize(FONT_SIZE_XLARGE);

lcd.printint(cont,4);

smartDelay(99);
}
static void smartDelay(unsigned long ms)
{
unsigned long start = millis();
do
{
while (Serial2.available())
gps.encode(Serial2.read());

}

while (millis() - start < ms);
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