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RESUMEN

El disefio y construccion de un dispositivo capazatfeacenar informacién acerca del
consumo Yy recorrido de un automévil, esta basadolacmecesidad de monitorear el

comportamiento del vehiculo en tiempo real.

La seleccién de los componentes necesarios sealiaad® con énfasis en la economia y
accesibilidad, es por ello que se ha elegido unquenla mayoria de automoviles hoy en dia
utilizan, como es computadoras, las cuales estéuas por normas, las mismas que son la
SAE J1979 y la ISO 15031-5. Otra caracteristicges éstas pueden entregar datos de los
sensores en tiempo real. Para este proyecto uni¢arhemos usado los datos de los sensores
MAF y VSS, pero dejamos la pista para posterioregqrtos donde se necesite utilizar datos

del automovil.

Como el acceso las computadoras del vehiculo $eagzor un conector normalizado, la
conexion entre el dispositivo y el vehiculo se dlex cabo Unicamente por este medio,
eliminando posibles conexiones adicionales al ealdedel automotor, como el cambio de

conector de una marca a otra.

Una vez conectado el dispositivo, cuando el memiponga en marcha, los célculos de
kilometraje recorrido, consumo de combustible, feghhora tanto de encendido como de
apagado se realizaran automaticamente, guardaeddsememoria interna del dispositivo al
final de cada ciclo de funcionamiento. Quedandcstda necesaria la intervencion humana, al

momento de descargar los datos hacia el computaal@ su posterior analisis.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En los ultimos afios los fabricantes de autos haadoppor estandarizar los sistemas de
diagnostico a bordo (OBD), recopilandose toda farmacion necesaria como: control de
emisiones, codificacion de las averias de los compies del sistema, informacion del
vehiculo, entre los mas importantes.

Por lo tanto esta informacién queda accesible anglo considere necesario; el uso de la
misma, cuando y el tiempo necesario para satisfasenecesidades de quien manipule esta
informacion.

Es ahi cuando surge la aplicacion del presenteeptoyque centra en solicitar la informacion
disponible en la computadora de todos los vehiagl@scumplen con las normas SAE J1979,
ISO 15031-5, las mismas que cumplen los requerimgeinternacionales maximos de

polucién. Para mediante la informacion del sensé&tM VSS, determinar el consumo de

combustible y el recorrido realizado por un deteadb automavil, y a través del IC DS1307
adquirir el lapso de tiempo en el que se genergdtiwes antes mencionados.

Hay que destacar que este proyecto no reduce dilhmemto del vehiculo, ya que, este tiene
varios médulos que funcionan simultdneamente yrdertoda la vida atil del mismo. Y al
conectar el presente médulo se convertiria en uas, momo se podra observar en el
desarrollo de este trabajo.

1.2 Antecedentes

En los dltimos meses se ha venido hablando mudbre &b mal uso de los automéviles
publicos, tanto de uso en horarios no permitidosyacde corrupcioén en el combustible. Hasta
ahora la Unica forma de llevar un control del veluiera simplemente basarse en catélogos
del fabricante para realizar calculos aproximadas no solo requieren molestias tanto para
el conductor, sino como también para quien requiakzar un analisis del tema.



1.3 Justificaciones

1.3.1 Justificacion técnica. El sistema de control propuesto, proveera de lasidnes

necesarias, para que con el simple hecho de dbsoftevare se tenga el control total, sin
contar que es sumamente confiable debido a quecargado de realizar el control seria la
Unica persona que tendria acceso a los datosdodrdél automovil evitandose asi su posible

manipulacion.

1.3.2 Justificacion ecolégica.Al mejorar las condiciones de manejo, la reduccén
consumo de combustible es evidente y por ende émshicedera lo mismo con las emisiones
de gases contaminantes hacia el medio ambiente.

Sin contar que se podra notar a tiempo si hay westo consumo a causa de factores

mecanicos, pudiéndose corregir inmediatamente.

1.4 Objetivos
1.4.1 General.Elaborar el software y hardware necesario paranélisss de movilidad y

consumo de combustible.

1.4.2 Especificos

Investigar la escritura y lectura de datos, a sale&las distintas interfaces propias de OBD2

Disefiar el software y hardware, necesario parartretformacion OBD2 mediante un

computador

Crear una interfaz amable con el usuario, que parmsualizar y tratar los datos de forma

clara y sencilla

Desarrollar conocimientos mas profundos en sistadiald2, estableciendo precedentes para

futuros proyectos relacionados



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 On-BoardDiagnostic (OBD)[1]

En un mundo donde apunta a la normalizacion, aestenga de regulaciones requerido en
automoviles de pasajeros, carga liviana y mediso@orta un sistema de comunicacién con el
computador a bordo; establecido en su fabricactin,manera que pueda diagnosticar
informacion; mediante la utilizacién de un equipadiendo esta informacion ser utilizada de

acuerdo a una necesidad propia.

Ahora, el objetivo de este breve resumen es espacifos servicios de diagndéstico y
funcionabilidad direccionada a la peticion/respaiede los mensajes requerida para ser
soportado por un motor de vehiculo como tambiénedgiipo externo destinado para el
proposito de llevar a cabo la transaccion de dé¢os diferentes sensores pertenecientes al
vehiculo. Estos mensajes usados por un equipcaded@itico externo deben tener un formato
normalizado para poder recuperar la informaciénudevehiculo OBD y por lo tanto los

requerimientos se encuentranhE J1979.

Pero el OBD como tal, es la norma SAE J1979 queofiginalmente desarrollada para
encontrar los requerimientos OBD U.S. para loscrdb$ de 1996 en adelante. Hoy en dia se
la hizo internacional creando la ISO 15031-5 basawleéSAE J1979, la cual combina los
requerimientos U.S. con los OBD europeos que ajgapaca modelos del 2000 o superiores,
llaméandose entonces OBD 2 por la adicion de Pleso Bl formato de los mensajes se ha

conservado el que aparecio en 1996.

2.1.1 Requerimientos especificados en SAE J1979, ISO11503

a. Formato de los mensajes para peticion y respuesta.

b. Tiempo entre el mensaje de peticion del equiporeatg el mensaje de respuesta por
parte del vehiculo, y entre esos mensajes y posg&rsos mensajes de peticion.
Comportamiento del vehiculo y el equipo externel siato no esta disponible.

d. Un grupo de servicios de diagndstico, con contenatcespondiente entre mensajes de

peticion y respuesta, para satisfacer las regulasi®BD.



2.1.2 Partes béasicas de un paquete de datos o mensgetidedn
1. 3 bytes de Cabecera (1 byte de prioridad/Tipo,t@sbgte direccion(excepto CAN que
puede ser 11 o 29 hits) )

2. 1 Byte del tipo/identificador de servicio( Desdz00 al 0x09)

3. 1 byte de Tipo/PID soportado dentro del servicio

4. 1 byte de verificacion CRC (Es diferente para dataface)

2.1.3 Formato del mensaje de diagndéstico en forma general
Tabla 1. Formato de mensajes para ISO 9141-2, &304, SAE J1850

Bytes de cabecera

Bytes de datos

Prioridad Direccién Direccion de | #1 | #2 | #3|#4 | #5| #6 | #7 | ERR | Resp
(Hex) del objetivo | la fuente

(Hex) (Hex)
Peticion de diagndstico a 10.4 Kbit/s: SAE J1838@ 9141-2
68 6A F1 & bytes maximo Si No
Respuesta de diagndéstico a 10.4 Kbit/s: SAE J185Me9141-2
48 6B Direccién 7 bytes maximo Si No
Peticion de diagndstico a 10.4 Kbit/s (ISO 14230-4)
11LL 33 F1 7 bytes maximo Si No
LLLL 'b
Respuesta de diagndéstico a 10.4 Kbit/s (ISO 14330-4
10LL LLLLb |F1 Direccién & bytes maximo Si No
Peticion de diagndstico a 41.6 Kbit/s (SAE J1850)
61 6A F1 7 bytes maximo Si Si
Respuesta de diagnoéstico a 41,6 Kbit/s (SAE J1850)
41 6B Direccion 7 bytes maximo Si Si

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

'L LLLL=Longitud de bytes de datos; RSP= Respuestanarco de datos; ERR= Deteccién

de error




Tabla 2. Formato de mensajes para ISO 15765-4 CAN

Bytes de Campo para el marco de datos CAN

cabecera

Identificador| #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8
CAN (110

29 bits)

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
Ejemplo: 0x68, 0x6A, 0xFO, 0x01, 0x0D, CRC

Muestra como solicitar la velocidad actual del eald con interface J1850 VPW o0 J1850
PWM

Tabla 3. Ejemplo de solicitud de datos

Byte Valor Descripcion

1 0x68 Prioridad en este caso normal

2 Ox6A Direccion de la ECU

3 OxFO Direccién de la ECU que solicita(En esteadsquipd)

4 0x01 Servicio (En este caso Data values)

5 0x0D PID correspondiente a Velocidad del vehicukr anexo B

6 CRC Byte que resulta al codificar todos los bgieteriores mediante
codigo, que provee la norma correspondiente. Estguaa que los
datos lleguen correctamente.
(cyclicredundancycheck)

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.1.4 Posicion del grupo de bit€l siguiente Figura indica la relacion que existéres el
orden de llegada y la correspondencia de los bR@slo que el primero en llegar sera el mas

significativo y el dltimo el menos significativo.

2 La direccion para un equipo externo va desde Gresa OxFF
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Tabla 4. Posicion de un bit dentro de un byte

MSB?3

LSB*

6 5 4 3

2

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.1.5 Tipos de servicios

Tabla 5. Posibles SID soportados por un vehiculo

Servicio Valor (Hexadecimal)
Peticion de datos actuales de diagnostico 0x01
pertenecientes al motor y transmision.

Peticion de datos congelados pertenecientég02

al motor y transmision.

Peticion de codigos de falla 0x03
Borrar/resetear la informacion de 0x04
diagnéstico.

Peticion de resultados monitoreo de los | 0x05
sensores de oxigeno

Peticion de resultados de monitores a bordax06
para sistemas especificos de monitoreo.

Peticion de cbdigos de fallas detectados y 0x07
gue son relacionados con el sistema de
emisiones

Peticion de control de sistema a bordo, | 0x08
prueba de un componente

Peticion de informacion del vehiculo 0x09

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

*MSB (most significant bit, bit mas significativo);
“LSB (least significant bit, bit menossignificativo)




2.1.6 Formato de datos

Tabla 6. Formato de los datos a ser mostrados

Dato Servicio Formato

Device ID : Direccion de la | Todos ISO 9141-2: Hexadecimal (00 a FF)

fuente de la respuesta ISO 14230-4: Hexadecimal (00 a FF)
SAE J1850: Hexadecimal (00 a FF)
ISO 15765-4: Hexadecimal (11 bit o 29
bit Identificador CAN)

Parameter ID (PID) 0x01 & 0x02 Hexadecimal (00 & Ffer anexo B

FrameNumber 0x02 Decimal (0 a 255)

Data values 0x01 & 0x02 Ver Anexo B

DTCs Caodigos de fallas 0x03 & 0x07 “P7, “B”, “C"'J”, mas 4 caracteres
hexadecimal y definicién de datos

Test ID 0x05, 0x06 & | Hexadecimal (00 a FF)

0x08

Test value and test limits 0x05 Unidades para tssinenores que $8(
Decimal (0 a 255) para Test IDs
superiores a $80

Test value and test limits 0x06 Decimal (0 a 65535)

Component ID 0x06 Hexadecimal (00 a FF)

Optional data bytes 0x08 4 bytes

Vehicleinformationtype 0x09 Hexadecimal (00 a 7F)

Vehicleinformation data 0x09 ASCII para los tipd@2% $04;
Hexadecimal para el $06 y decimal pat
el $08

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
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2.2 Interfaces OBD2

2.2.1 SAE J1850 VPW y SAE J1850 PV\Adte sistema a bordo respondera dentro ggd2
ya sea a una peticibn 0 a un mensaje previo respuBs posible que se de multiples
respuestas de un mensaje de peticion. Esto tamaamtiempo como sea necesario para que
todas las ECUs puedan acceder a la linea de gatassmitan su(s) mensaje(s) de respuesta.
Pero no debe pasar lo expuesto a continuacion:

Tabla 7. Tiempos de respuesta de una ECU SAE J1850

Parametro | Valor | Valor Descripcion

minimo | maximo

P21850 0 100 Tiempo entre un mensaje de peticion de wipeq
externo y una transmision satisfactoria del melsgje
de respuesta por parte de la(s) ECU(s). Cada OBD
ECU intentara enviar su mensaje de respuesta (o al
menos el primero de multiples mensajes de respuesta

dentro de PRgso después de un mensaje de petigion

correctamente recibido. Los posteriores mensajes
también seran transmitidos dentro de;R3 previo al
mensaje de multiples respuestas.

Fuente: SAE J1979 REV APR2002



Figural. Perspectiva de la aplicacion de paramedgempo en SAE J1850

Start P2

Start P2

P2J1850 > P2J1s50—————P
0 100 0 100
1 1 1 1
4 A | 4 A |
Start P2 i Start P2 i Start P2

€ P2J1850 P2s1850——P ——P2ysso———»
E 100 100 0 100
g . P | ¥ :
3
g Confirmation A A A A Start of next request Start of next request
3 if number of if number of
L) responses responses
= is known is not known
©
£
2 :
x L]
u i

i

Next Request Next Request
»t
Ll
OBD ECU #1 Response Response
R i

OBD ECU #2 esponse i

!

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.2.2 1S0O 9141-2El estrato de requerimiento de tiempo es espedicke forma extendida,

en el documento de su mismo nombre, pero a comifluge muestra un breve resumen
Tabla 8. Tiempo de respuesta de una ECU ISO 9EIISD 14230-4

Parametro Valor Valor Descripcion

minimo maximo

(ms) (ms)
P2 Line 25 50 Tiempo entre mensaje de peticion de
Bytes clave: equipo  externo y  transmisid
0x08 0x08 satisfactoria de mensaje(s) de respu

Una 0 mas ECUs

de la ECU(s). Cada ECU OB
empezara enviando su mensaje
respuesta dentro de Bz, después de
mensaje de peticibn correctame
recibido. La respuesta posterior tamb

sera transmitida dentro de&2eprevio

sde
n
esta
D
de

nte

en

al mensaje respuesta de multip

les




respuestas.

P2-Line

Bytes clave:
0x94 0x94
Solo una ECU

50

Tiempo entre mensaje de peticion de

equipo externo y  transmisid

sde

n

satisfactoria de mensaje(s) de respuesta

de la ECU(s). La ECU OBD empezg

ra

enviando su mensaje de respuesta

dentro de PRine después del mensa
de peticidn correctamente recibido.

je
La

respuesta posterior también sera

transmitida dentro de R2ine previo al
mensaje  respuesta de  mdudltip

respuestas.

I:)?K-Line

55

5000

Tiempo entre el fin de un mensaje
respuesta transmitido correctamente
el inicio de un mensaje de peticion |
parte de un nuevo equipo externo.

equipo externo puede enviar un nue

es

de
2
or
El

VO

mensaje de peticion si todos los

mensajes de respuesta relaciond
previamente enviados han  si
recibidos y si el tiempo MiniMoR3ine

ha expirado.

dos

ido

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
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Figura2. Perspectiva de la aplicacion de parameedgempo en ISO 9141-2

Start P2 and P3

Start P2 and P3

P2,3k-Line

0 25 5055 I 4000

>

5(}00

P2,3K~Line_’

2
(Ji 5 50 55 /I 405)0 5[}0!]

1 J/

P2I3K—Line_>

| I—— I/ T

i i
Start P2 and P3 % i Start P2 and P3 i Start P2 and P3

P2,3k-Line P2,3k-Line—P

0 25 5055 I 4000 50]00 0 25 505 5[:00 0 25 5055 1l 4000 50||JD
' L

b b f— b /;’M?u : {ihAStdﬂfltl ‘
AA A : art of next reques
| i

External Test Equipment

Request i Request

OBD ECU #1 Response Response

>t

OBD ECU #2 Response

OBD ECU #3 Response

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.2.3 Mensaje negativo en SAE J1850 e ISO 9143e2entendera como mensaje negativo,
si la(s) ECU(s) no responde dentro del tiempo nwmrado anteriormente. Por lo que el equipo
externo debera tomar en cuenta para evitar cualguriar.

Habra este mensaje de rechazo si el mensaje dedpetio es funcional. Estas interfaces
evitan mensajes de respuesta desde todas las E{&Usogsoportan un servicio o un dato

especifico.

2.2.4 1S0O 14230-4
Tabla 9. Tiempo de respuesta de una ECU ISO 14230-4

Parametro Valor Valor Descripcién
minimo maximo
(ms) (ms)
P2 Line 25 50 Tiempo entre mensaje de peticién desde

11



equipo  externo y  transmisign
satisfactoria de mensaje(s) de respuesta
de la ECU(s). Cada ECU OBD

empezara enviando su mensaje | de

respuesta dentro de B2, después dg
mensaje de peticibn correctamente
recibido. La respuesta posterior tambjén
sera transmitida dentro de R2e
previo al mensaje respuesta |de
multiples respuestas.

P3-Line 55 5000 Tiempo entre el fin de un mensaje de
respuesta transmitido correctamente y
el inicio de un mensaje de peticion por
parte de un nuevo equipo externo.|El
equipo externo puede enviar un nugvo
mensaje de peticion si todos los
mensajes de respuesta relaciongdos
previamente enviados han sido
recibidos y si el tiempo MiNiMoR3ine

ha expirado.

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
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Figura3. Perspectiva de la aplicacion de paramedgempo en ISO 14230-4

Start P2 and P3 Start P2 and P3
P2, -Line——P» P2,3k-Line '
0 25 = 1 5000 0 25 =B 1 5000
—t— t +—+ T t
A A A Start of
Start P2 and P3 - T Start P2 and P3 i next request
P2,3K-Line—gm P2,3K-Line_—$u
- 0 25 m o s0
§ 3 } : —F— ﬁ‘ ¢
g A A A A
g Start P2 and P3 7 Start P2 and P3 3
o P2,3K-Lin ————————P2,3K-Line ——
2 A I ™ o ® ¥ H i
i +—t+—t i t +—t—t H t
®  Confirmation i
e
W A A :
% i
w 1
i
]
1
i
i
Request Request
bt
L
OBD ECU #1 Neg. Response Positive
with RC=$78 Response
Neg. Response Positive
OBD ECU #2 with RC=$78 Response
Positive
OBD ECU #3 Response
RC78Pending
Counter 0 +1=1 +1=2 no change A1=1 -1=0
RC78Pending ECU#1 ECU#1 ECU#L Ecu
ECUList ECU#2 no change ECU#2 ECU#2
PZREI?ad 50 5000 5000 no change no change 50
Value in ms

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.2.5 ISO 15765-4—Diagnostics on Controller Area Netw(T&AN). Todas las ECUs del
sistema OBD responderan dentro de-dl2 La siguiente tabla especifica los valores de
tiempo, aplicables en ISO 15765-4.

Tabla 10. Tiempo de respuesta de una ECU I1SO 1576-4

Parametro | Valor Valor Descripcién
minimo maximo
(ms) (ms)
PZcan 0 50 Tiempo entre mensaje de peticion desde equipo

externo y la recepcion de todo el mensaje no
segmentado o del primer paquete de | un
mensaje segmentado. Cada ECU OBD

empezard a enviar su mensaje dentro| de

13



PZandespués de que el mensaje ha sido

recibido correctamente.

PZcan 0 5000 Tiempo entre la recepcién satisfactoria de u
mensaje negativo con coédigo 0x78 vy |el
proximo mensaje de respuesta (positivg o

negativo).

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

El equipo externo puede enviar un nuevo mensajetieion inmediatamente después de que
este determine que todas las ECU(s) relacionadasleoensaje hayan respondido, y si el
equipo no sabe si ya ha recibido todos los mesisig@espuesta, este debera esperar el

tiempo maximo después del Ultimo mensaje de peticidel Gltimo mensaje de respuesta.

Figura4. Perspectiva de la aplicacion de paramedgmpo en ISO 15765-4 CAN

Start P2

£ P2can >
£ N 50
g ‘ *
g' Confirmation FF Indication SF Indication End Indication Start of Start of
E A A response #1 response #2 A response #1 A A Next Request A Next Request
] -
'_.
©
£
2
X
w Next Request
i if # of ECUs Next Request if # of
Request is known ECUs is not known
>t
OBD ECU #1 Multiple Frame Resporjse
Single Frame

OBD ECU #2 Response

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
EnISO 15765-4e puede presentar las siguientes situaciones:

« Los IDs OBD soportados por la ECMo seran soportados por TEMPCMu otros

mdodulos (los modulos que no soportan no haran nada)

® Engine Control Module
8 Transmission Control Module
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» Los IDs OBD soportados por la TCM, PCM u otros miéduno seran soportados por
la ECM(se recibe el mensaje de respuesta del Madylta ECM no envia mensaje
negativo)

* Puede existir varios médulos incluyendo la ECM gaporten el mismo ID (Siempre
sucede con el SID 0x01, PID 0x00)

* Ninguna de las ECUs soporta el ID, en este ca&Cldl respondera con un mensaje

negativo (la ECM es la Unica que responde con nesieagativos).

Algo muy importante que hay que tener en cuentjuesenSO 15765-4l equipo externo es
un moédulo mas, y que todos los demas médulos déctwe siempre reciben el mensaje

enviado por el equipo externo, asi como los messajeiados por otro modulo.

2.2.5.1Tipos de 1SO 15765-4 (CAN)

Aqui podemos encontrar dos variantes:

» CAN 11 Bits ID en cabecera (header)
» CAN 29 Bits ID en cabecera (header)

Figura5. Estructura de un mensaje de datos en CAN

-«+— ‘header’' bytes —» | «——— databytes (8 intotal) ——»

ID bits (11 or 29) PCI 7 data bytes checksum

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

" Powertrain Control Module
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2.2.6 Formato de un mensaje para respuesta negativa,1lX30-4, 1ISO 15765-4Habra un
mensaje de respuesta cada mensaje de peticiopdBéivo o negativo. Con el fin de evitar la
comunicacion innecesaria para la(s) ECU(s) queoporsan una peticion funcional PID, TID,
o INFTYPE es permitido no enviar un mensaje negasivotra ECU enviara una respuesta
positiva. El formato y posibles codigos de resmgseshegativas son especificados a
continuacion.

Tabla 11. Formato de respuesta negativa para 123014, ISO 15765-4

Byte | Nombre del parametro CVT | Valor Mnemonico
Hex

#1 Identificador de respuesta negativa M 7F SIDNR

#2 Identificador de peticién de servicio M XX SIDRQ

#3 Caodigo de respuesta M XX RC_

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.2.6.1Descripcion del cédigo de servicio negativo

Tabla 12. Posibles cédigos de error

Suportado por ISO | Valor Descripcion Mnemdnico
Hex

14230-4 10 Rechazo general (no especifica razon)R G

14230-4 11 Servicio no soportado SNS

14230-4 12 Sub-funcién no soportada-formato | SFNSIF

invalido

14230-4 21 Ocupado-Repita la peticion mas tarde BRR

15765-4

14230-4 22 Condicion no correcta o error enla | CNCORSE

15765-4 secuencia de peticion

14230-4 78 Peticion recibida correctamente, pero| RCR-RP

15765-4 respuesta pendiente

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
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2.2.7 Diferencias entre mensajes SAE 1850, ISO 9141Q,14230-4 e ISO 15765-f0s
siguientes mensajes SAE 1850, ISO 9141-2, ISO *428énen el mismo formato de
cabecera (header).

Figura6. Estructura de la cabecera en SAE J18&D9IRI1-2 e ISO 142304

TA SA
priority receiver |transmitter
3 header bytes up to 7 data bytes checksum

Fuente: SAE J1979 REV APR2002
Mientras que en 1ISO 15765-4 CAN
Figura?. Estructura de la cabecera en ISO 15768M C

-«+— ‘header’' bytes —» | «——— databytes (8 intotal) ——»

ID bits (11 or 29) PCI 7 data bytes checksum

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

Tabla 13. Descripcién de una cabecera CAN 29 bits

Cabecera (header) CAN 29 bits

5 Bits VV XX YY 7z
Prioridad Describe tipo de Direccion del Direccion del
(generalmente 0x12) mensaje (toma objetivo(receptor) transmisor

valores de 0xDB o
OxDA)

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

Tabla 14. Descripcién de una cabecera CAN 11 bits

Cabecera (header) CAN 11 bits

17



Como podemos observar todos tienen en comun los datSID y PID que se transmite desde

3 Bits YY 7
Direccion del Direccion del
objetivo(receptor) transmisor

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

el equipo externo, a continuacion podemos obsédavpeticion de un mismo PID en los dos

diferentes formatos de mensajes encontrados er?OBD

2.2.7.1Peticion
Tabla 15. Ejemplo de peticién de valores del MARIBAE J1850, ISO 9141-2, ISO 14230-4

Peticion del valor del sensor MAF SAE J1850, ISO 91-2, ISO 14230-4

Bytes de cabecera Bytes de datos
Prioridad Direccién del | Direccién de | SID® PID® Checksum
(Hex) objetivo la fuente

(Hex) (Hex)
Peticion de diagndstico a 10.4 Kbit/s: SAE J1838@ 9141-2
68 6B F1 01 10 XX
Peticion de diagndstico a 10.4 Kbit/s (ISO 14230-4)
E8 48 F1 01 10 XX
Peticion de diagndstico a 41.6 Kbit/s (SAE J1850)
61 6A F1 01 10 XX

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

Tabla 16. Ejemplo de peticidén de valores del MAFapISO 15764-4 CAN 11 bits y 29 bits

Peticion del valor del sensor MAF ISO 15765-4 CANI1 Bits y 29 Bits

Cabecera (Header)

pPct°

SID

PID

8 Service ID (veranexo A)
Parameter ID
©protocol Control Information
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Peticion de diagnéstico 1SO 15765-4 CAN 11 Bits

7EO XX 01 10
Peticion de diagnéstico 1SO 15765-4 CAN 29 Bits
6 OEAFF F9 XX 01 10

2.2.7.2Respuesta

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

Tabla 17. Valores del sensor MAF para SAE J1850,9%41-2, 1ISO 14230-4

Respuesta del valor del sensor MAF SAE J1850, ISA#1-2, ISO 14230-4

Bytes de cabecera Bytes de datos
Prioridad | Direccién | Direcciéon | SID + | PID Byte Byte Checksum
(Hex) del de la 40 Alto bajo
objetivo fuente
(Hex) (Hex)
Respuesta de diagndstico a 10.4 Kbit/s: SAE J185Me9141-2
48 F1 6B 41 10 OE 23 XX
Respuesta de diagndstico a 10.4 Kbit/s (ISO 14B30-
A8 F1 F1 41 10 OE 23 XX
Respuesta de diagndéstico a 41.6 Kbit/s (SAE J1850)
41 F1 6A 41 10 OE 23 XX
Fuente: SAE J1979 REV APR2002
Tabla 18. Valores del sensor MAF para ISO 15765A8 @1 bits, 29 bits
ISO 15765-4 CAN 11 Bits y 29 Bits
Cabecera pPCIH SID+ 40 | PID Byte Alto Byte bajo
(Header)
Respuesta de diagnéstico 1SO 15765-4 CAN 11 Bits
7E8 XX 41 10 OE 23

"protocol Control Information
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Respuesta de diagnéstico 1SO 15765-4 CAN 29 Bits

70EBFEF9 | XX 41 10 OE 23

Fuente: SAE J1979 REV APR2002

2.3 USB-Universal Serial Bus [2]

2.3.1 Introduccion.Fue creado en los afios 90 por una asociacion deesasp con la idea de
mejorar las técnicas plug-and-play, es decir, pérna los dispositivos conectarse y
desconectarse sin necesidad de reinicio, configos® automaticamente al ser conectados;
ademas pudiendo ser dotado de energia eléctriadgsadispositivos conectados.

Este bus tiene una estructura de arbol y se pusmlesttar dispositivos en cadena, pudiendo

conectar hasta 127 dispositivos permitiendo lasfeaencia sincrona y asincrona.

Se pueden clasificar segun su velocidad de trarsfexr de datos (desde Kilobytes hasta
Megabytes):

» Baja Velocidad (1.0) usados para los Dispositivedrderfaz Human a (HID) como
ratones, teclados, etc.
* Velocidad Completa (1.1)
» Alta Velocidad (2.0) para conexiones a internetymoeas, dispositivos, etc.
e SuperSpeed (3.0) con velocidades de hasta 5 Ghps,dscos duros externos, pen
drives, etc.
Fisicamente, los datos del USBse transmiten pgauntrenzado (D- y D+) ademas de la masa
y alimentacién (+5V). Los conectores estan sujat@standar (tipo A, tipo B).
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2.3.2 USB 2.0 [3]. Este tipo de USB ha ganado mucha popularidad eRCasdebido a su

gran velocidad y compatibilidad con los disposisivte baja, completa y alta velocidad. Este

tipo lo podemos encontrar a partir de Windows XR 8&8mo reemplazo a USB 1.1. Es decir

en un dispositivo USB 2.0 pueden funcionar en auafg de los tres modos (1.0, 1.1, 2.0).
Figura8. Distribucion de los diferentes HUBS USB

UsB .0
HOST AND
ROOT HUBE
L1 11
HIGH SFEED |L I.l'\\,__ LOws FULL SPEED
"?r v_LOW SFPFEED
)
FIULL SPEED
| | )
UsSE 2.@ H 1 GH-SPEED FULL -5PEED LOW-SPEED UsB | . X
HLE DEW I CE DEYICE DEVICE HUSE
Ll o1 LA ) 1 i I
Q} LOW arcED FULL SFEkELD L
— ~ e ;
FLULL _|F'=_E_D FULL SPEED L oW
ﬁ?
Lx
HIGEH-SFPEED

=[N

~-F

HIGH SPEED -
nFEv

LOW-5PEED
HIGH-SPEED DEVICE
DEV ICE

FULL-5PEED
DEWICE

Fuente: USB complete, 4ta edicidn

2.3.2.1Componentes del bus USB 2.0
* La comunicacion USB requiere un HOST que soporteaumas dispositivos USB.
* Un lugar en la computadora donde se conectar&gbsitivo, llamado HUB.
» Conectores que pueden ser de Tipo A o Tipo B.
+ Cable.
» Dispositivo con el hardware y software, necesap@s la comunicacion entre él y la

computadora.
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2.3.3 Desarrollo de un dispositivo USB [4].  En el disefio de un dispositivo USB para
PCs involucra tanto conseguir un dispositivo corhaldware como proveer del software

necesario para manejar adecuadamente el hardware.

2.3.3.1Componentes. Un dispositivo USB necesita lo sigerien
* Un circuito integrado con interface USB y un CPWualquier hardware inteligente
para manejar el controlador.

» Codigo de programa, que acarre los datos del dispoal computador o viceversa.
El host que comunica el PC con el dispositivo sig@do siguiente:

* Hardware que controle el host y software (inclwda el sistema operativo).

* Driver del dispositivo (Archivos Autorun.inf WdfColnstaller01009.dll 'y
WUDFUpdate_0109.dJ] el cual es un software que habilita la comund@aentre las
aplicaciones y el dispositivo.

» Software o aplicacion que permite al usuario cowanse con el dispositivo. Para
ratones, teclados, memorias, discos duros y den@ss necesario generar este

software.

2.3.3.2Herramientas para el desarrollo
« Un ensamblador o compilador para crear el firmWade! dispositivo (Compilador
usado en este proyecto: CCS PIC C Compiller PCWHID().
* Un programador de hardware que guarda nuestro @rewvbinario resultado del
compilador) en el dispositivo.
* Un compilador para escribir y depurar el softwaeé hibst, el cual puede incluir una
combinacién de driver del dispositivo, driver fiftf, cédigo de la aplicacién

(Compilador usado en este proyecto: Visual C Shafs.)

12 cédigo que corre dentro del dispositivo (binario)
13 Comunica el host con la aplicacién
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2.3.3.3Tipos de transferencias soportados por USB 2.0
Par enviar o recibir datos, el host inicia una dfarencia USB, cada transferencia usa un
formato definido para enviar los datos, direccida@anformacion, deteccion de errores, estado

y control de la informacion.

Transferencia de contrSk utiliza para la enumeracitSmlel dispositivo, siempre empieza con
una transaccion que contiene una peticion. Depeddide la peticion, para completar la
transferencia, el host y el dispositivo puede o#erbiar datos y estado de la informacion.
Cada transferencia de control tiene al menos amsaccion que envia informacion en cada
direccion.

Un ejemplo de una transferencia de control faledacuando al conectar un dispositivo, nos

aparece un mensaje en la barra de informacion dwlditis, que nos dicdispositivo no

reconocido.

Transferencia masiste tipo de transferencia es usada para trandégds cuando el

tiempo no es critico. Una transferencia masiva putviar y recibir grandes cantidades de
datos sin presencia de errores de transmisiorgjpoplo impresoras, escaneres, leer y
escribir en un dispositivo. Es asi que este tiptralesferencia de datos es la mas rapida y esta
disponible solo en dispositivos USB 2.0.

Transferencia asincrorizs usada para transferencia de datos en tiempdaedé se necesita
transferir a velocidad constante o dentro de uitdimocasionalmente se pueden dar errores.
Un ejemplo de este tipo es la transmision de vodigica en tiempo real, ya que si fuera
archivo de muasica en una memoria se podria transteno masiva en el menor tiempo
posible.

2.3.4 Chips con hardware USB

Tabla 19. Integrados con controlador USB

Estos integrados son compatibles con la populaiteajura de una micro controlador

Familia Fabricante Chip Velocidad Del
Bus
ARM ATMEL AT91SAM7S Full
AT91SAM9OR64 High
NXP LPC292x, LPC214x Full

 Transferencia de datos que se realiza cuandongetzoel dispositivo
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Semiconductors
ATMEL AVR ATMEL AT90USBx Low/full
Microchip PIC18 Microchip PIC18F2455/2550/4455/4550 ow/full
Technology PIC18(L)Fxk50
STMicroelectroniks | STMicroelectronics| ST7260 Low
ST7 ST7265x Full
ST7268x Full/High

Fuente: USB complete, 4ta edicidén

2.3.5 PID (Product ID) y VID (Vendor ID) [5]. Estos datos son muy importantes y deben
ser grabados tanto en el drivardghivo *.inf) que debe incluirse (Detall@omponentéscomo

en el descriptor del dispositivo. Ya que deberanaidir en el momento de la enumeracion
para que la instalacion del dispositivo sea saticfi.

A continuacion podemos observar un fragmento dehiap Autorun.inf donde se debe
colocar los valores del PID, VID. Los valores dex&yyyy deben colocarse en Hexadecimal

excepto para Windows ME donde se debe poner emdeci
USB\Vid_xxxx&Pid_yyyy

Hay que tener mucho cuidado con VID, ya que esgepmovee el vendedor del chip, y si
quisiéramos poner un nuamero propio debemos paggratante en usb.org ya que si
fabricariamos un dispositivo en serie con un VID lagal, la organizacion USB podria

levantar una situacion legal contra la empresdajréca el aparato.

Ventajosamente Microchip nos provee un VID condapra de uno de esos chips y es el
valor de0x 04D§ Mientras que el valor del PID debemos elegir gone no interfiera con

algun producto existente en el mercado.
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2.3.6 GUID. Una vez elegido nuestro PID, el proximo dato a eropnar al archivo
autorun.inf es la interface de dispositivo GUIDteevalor debe ser Unico para cada
dispositivo. Esto permitira que se pueda trabagar warios dispositivos ya que no podria
haber ambigliedad, ya que si conectariamos dossitisps con igual identificacion el host no
sabria con cual dispositivo comunicarse, provocamderror fatal.

Una GUID se lo puede obtener mediante cualquienaliStudio como podemos ver en las

siguientes imagenes.

Figura9. Proceso de obtencién de una GUID

Pigina principal - Microsoft Visual Studio Crear GUID
fechivo Ediar Wer Depwar Eoupo Datos Heramientas Prusba Venbana Ayuda Elija el formato deseado a continuacion v, después,
Srm ol o i j& R CHleAbe seleccione "Copiar’ para copiar los resultados en el
] _|=-| i Rt . le e e SR D Portapapeles (los resultados pueden pegarse
: ﬂi’ s R posteriormente eh el cédigo fuente]. Cuanda haya Hugwo GUID
¥l Pgina principal % i terminado, elija 'S alir,
% 4 i S alir
:EI ﬁ Conectar con el servidor. Farmato de GUID
o .
g . aﬁﬁ Aharegar conexian a SharePaint.., O 1. IMPLEMENT_OLECREATE(..]
lﬂ Vlsual Studlo‘ 2[ B Ejecutar Sorint de 50L*Plus ()2 DEFINE_GUIDL.)
Depurarionde Aplcariones Cratle () 3 static const struct GUID ={ ... }

@ Iniciar Dequracor de Aplicariones Externas Crarle (%) 4 Formato de Fegisto (D e, S s 1)

SEUAIE LS 5P

. 1 A - § "
\__| T j] Administrador de fragments de cdigo ek, Chil4B O 5. [Guid( smmsmsson .. x|

Elegir elementos del cuadra de herramientas... OB, <Guid( s ... x>
@ Huevo provecta.,, -
2 Administradar de camplementas. . Resultada
[ oyt R M| {4221FFAE-EE4C-4529-9192- CT03936197FC}

=

&5 Admiristrador de extensiones..,

S2U0PIAIaS S 1OPEADIdxT S

Proyectos recentes Crear LD
Diotfuscator Softwars Services

Fuenmte: Autores

2.3.7 Archivo autorun.inf [6]. Es un archivo que contiene la informacién para la
configuracion del dispositivo, y el archivo le digksistema que driver o drivers contiene la
informacién necesaria para la instalacion del digp@ en el registro de Windows los
archivos estan en %directorio de Windows%finE| sistema operativo copia un archivo *.inf
del dispositivo en este directorio, para que lxipné vez que se conecte el dispositivo no sea
necesario proveer el archivo otra vez.

El siguiente es el cédigo ejemplo que contieneahiao autorun.inf:

[Version]

15 Este directorio por lo general esta oculto
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2.3.8 Descriptor [7]. Es la parte que complementa la configuracién yieetque
proveer cuando se programa el dispositivo, y eslte dorresponder con el archive *.inf. Para
mayor informacion se puede ver en los archivos radfu al Software PIC, llamado
usb_desc_scope,tya que es muy extenso como para agregar su ddmtem esta seccion, se

puede ver a continuacién Unicamente el lugar dsedmmbia los valores de PID y VID.
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2.4 Funciones PIC C Compiller para PICs Microchip [8]

2.4.1 Funciones para el manejo de interface USB

Tabla 20. Funciones disponibles para el manejo$ig U

Funciones relevantes

usb_init() Inicializa el hardware USB. Entonceperara en un
bucle infinito, hasta que el USB periférico sea
conectado al bus (No quiere decir que
necesariamente haya sido enumerada). Habilita y| usa

la interrupcién USB.

usb_init_cs() Igual que usb_init(), pero no especqae el
dispositivo USB sea conectado al bus. Esto es usado
si el dispositivo no es autoalimentado y puedeamper

sin una conexién USB.

usb_task() Si se usa un PIN sensible a la congyiéh
usb_init_cs() para inicializar, entonces se debera
llamar periédicamente esta funcién para manteney
vigilada la conexion con el bus. Cuando la PIC sea
conectada al bus esta funcion prepara el USB
periférico. Mientras que cuando la PIC sea
desconectada esta reseteara la memoria USB y €|
estado periférico. Habilitard y usara la interrdpci
USB.

Nota: En su aplicacion debera ser definido USB_CSENSE PIN al pin establecido

para este fin.

usb_detach() Remueve la PIC del bus. Sera llamada
automaticamente por usb_task() si la conexién es
perdida, pero también puede ser llamada

manualmente por el usuario.

usb_attach() Enlaza el PIC al bus. Sera llamattars@ticamente
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por usb_task() si la conexién ha sido realizade pe

puede ser llamada manualmente por el usuario.

usb_attached()

Si se usa un Pin para sentir kexa@m
((USB_CON_SENSE_PIN), retorna TRUE si ese
esta en alto (PIC conectada al bus). Caso contrar

siempre retornara FALSE.

pin
0

usb_enumerated()

Retorna TRUE si el dispositiveitta enumerado
por el PC. Eso quiere decir que esta en operacion

normal y ti puedes enviar/recibir paquetes de dat

usb_put_packet
(endpoint, data, len, tgl)

Pone el paquete de datos en el endpoint del buffe
especificado. Retorna TRUE si el proceso fue
satisfactorio, FALSE si el buffer esta todaviadlen

con el dltimo paquete.

=

usb_puts
(endpoint, data, len,

timeout)

Envia data al endpoint especificado. La
funcionusb_puts() difiere de usb_put_packet() en

este enviara multiples paquéfede datos, si data na

cabe dentro de un paquete (si data tiene mas de 6

bytes).

usb_kbhit(endpoint)

Retorna TRUE si el endpoipeetficado tiene dato

en su buffer de recepcion.

[

| [IE_get_packet(endpoint, ptr, m

Lee hasta la cantidad mde bytes desde el buffer

del endpoint especificado y lo guarda en el puterg

ptr.

| IE_gets(endpoint, ptr,max, timec

Lee un mensaje desde el endpoint especificado. L

diferencia entre usb_get_packet() y usb_gets(ues
usb_gets() esperara hasta que el mensaje haya s
recibido completamente, el mensaje puede contel
mas de un paquéete Retorna el nimero de bytes

recibidos.

do

ner

16 Un paquete no puede tener mas de 64 bytes
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Fuente: Ayuda CCS PIC C COMPILER

2.5 Funciones para el manejo de interface UART

2.5.1 Configuracién del dispositivo SCI
Sintaxis: #USE RS232 (opciones)

Tabla 21. Opciones posibles para la configuracetadnterface UART

Todas las opciones deben estar separadas por cdmas

BAUD=x Establece la velocidad de transmisién(apcional cuando se trabaja
a una velocidad determinada).
Para cambiar la velocidad en tiempo de ejecucién us
setup_uart(9600);

XMIT=pin Define el pin de transmision

RCV=pin Define el pin de recepcidn

FORCE_SW Genera software necesario para la transiccluso cuando los pines
UART han sido.

PARITY=X Dondexes N,Eo0 O

BITS =X Dondex va de -9 (5 y 7 puede no ser usado con el)

STREAM=id Asocia a un identificador de flujo de datos cor puerto RS232. E

identificar puede entonces ser usado en funcioom® dputc, por ejemplo.

Ejemplo de uso:

Fuente: Ayuda CCS PIC C COMPILER

#use RS232 (baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PQV¥,bits=8)

”:Las opciones mostradas son unas de las mas impegta
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2.5.2 Funciones relevantes

Tabla 22. Funcionesdisponibles para el manejo téeface UART

Estas funciones y directivas pueden ser usadapafigurar y usar las funcionalidades
de RS232 1/0

getc() o getch() Consigue un caracter en el pin de recey (de un strear
getchar() o fgetc() especifico en el caso de fgetc, entrada estandatefecto).

Use KBHIT para revisar si el caracter esta disgenib

gets() orfgets() Consigue una cadena caracteres sok el pin de
recepcion (de un stream especifico en el casodals, fg

entrada estandar por defecto).

putc() o putchar() o fputc() Pone un caracter sobre el pin de transmision (craarnr

especifico en el caso de fputc, salida estandaigferto).

puts() ofputs() Pone una cadena de caracteres sobre el pin de

recepcion (de un stream especifico en el casouls, f|

O

salida estandar por defecto).

printf() o fprintf() Genera una cadena de caracteres con un formato
especifico y lo pone en el pin de transmision (ae u
stream especifico en el caso de fprint, salidandara

por defecto).

kbhit() Retorne TRUE cuando (carzcterest disponible en €

buffer de recepcién cuando el PIC tiene Hardwar2R®
cuando el primer es enviado en el pin de recepmidraso
de software RS232. Revisese continuamente antesade

getc o similar.

setup_uart(baud,[stream]) o Usado para cambiar la velocidad de transmisioi
setup_uart_speed(baud,[stream]ﬁafdwafe UART en tiempo de ejecucion. Especifitar e

stream es opcional.

Fuente: Ayuda CCS PIC C COMPILER
2.6 Modulo para interface obd2-UART (Micro OBD200) [9]
Este mddulo es una rapida y sencilla forma de afiedsoporte OBD a cualquier proyecto en
aplicaciones automotrices. Este es basado enolmsiralos del popular ELM327, soporta
velocidades UART de hasta 10 Mbps.
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Figural0. Empleo del médulo OBD200

Dispositivo
o Circuito

Fuente: Autores

2.6.1 Protocolos OBD soportados
* SAE J1850 PWM
 SAE J1850 VPW
« SO 9141
* 1SO 14230 (KWP 2000)
« 1SO 15765 (CAN)
* 1SO 11898
e SAE J1939

2.6.2 Caracteristicas del Micro OBD200

Este mdédulo a diferencia del vehiculo recibe/etetadatos en ASCIl y no en binario puro
como el vehiculo, y los comandos enviados hacien@lulo, deben terminar en Ox0D o
retorno del carro para que sean validos mientraslos datos recibidos desde este, deben
terminar con “>" (Ox3E); que indica que es el fiel anensaje. Por lo que se debe siempre

esperar este valor para enviar otro comando y lapsar la transmision.

Entonces si enviamos un comando para la solicieldvaor del MAF hacia el vehiculo, este

se debe enviar al OBD200 en la siguiente forma:
Comando MAF (sin la cabecera y el checksum) "0110

Esto en binario seria {0x30,0x31,0x31,0x30,0x0D9, dual es muy diferente al nimero
binario puro que recibe el vehiculo {0x01,0x10}.rPo tanto se debe transformar siempre de

ASCII a birario puro y viceversa, para cualquidced respectivo.
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Con las diferencias antes mencionadas que de alguma es algo incomodo para hacer

calculos y tratar los datos, este médulo ofrecaasgesentajas a la hora de comunicarse con el

vehiculo ya que este se puede o no configurar yoashde_cabecera (headerpero para

cuando lo configuramos esto se lo hace una solayaeque el modulo lo hara por nosotros

cada vez que enviamos datos hacia el vehiculcejBomplo esto quedaria asi:

Si nos comunicaramos directamente con el vehicstosebytes tendriamos que enviar lo

siguiente.

Tabla 23. Ejemplo de comunicacién sin el moédulo QBD

Bytes de cabecera

Bytes de datos

Checksu

68

6B

F1

o1

10

XX

Fuente: SAE REV APR2002

Pero con el modulo Micro OBD200 cuando nos vayamosmunicar podriamos configurar la

cabecera con “AT SH 686BF1\r", entonces la proxuaa que necesitamos solicitar el valor

del MAF solo enviariamos “0110\r".

2.6.3 Tipos de comandos en OBD200

Existen 3 tipos de comandos que el Micro OBD200mece:

e Comandos AT
e Comandos ST
e Comandos OBD

2.6.3.1Comandos AT

Muchos parametros dentro del Micro OBD200 puedenaggstados con la finalidad de

modificar su comportamiento y el comportamiento t@rransmision con el vehiculo. Por

m

ejemplo apagar los caracteres que este envia comajestar valores de tiempo, cambiar los

valores de los bytes de cabecera, etc.

Para este fin los comandos deben empezar con laste@s ASCIl “AT”, para mayor

informacion acerca de estos comandos sirvase r&liaaexo C.



2.6.3.2Comandos ST
Estos comandos son designados para proveer unarfahdad extendida a la que ofrecen los
Comandos AT, y deben empezar con las letras “ST5 Hos tipos estan disponibles

simultaneamente.
Para mayor informacion acerca de estos comand@ssirevisar el anexo C.

2.6.3.3Comandos OBD

Si los bytes que son enviados al OBD200 no empieaanas letras “AT” 0 “ST”, este asume
gue es un comando para el vehiculo. Cada ASCIklsda testeados para asegurarse que son
digitos hexadecimal validos. Entonces este combiltar demés bytes que se deben enviar al

vehiculo.

Luego de que pase el tiempo necesario para queh&dulo responda, este lo enviara para que

le demos el uso, que nosotros consideremos nexesari

Si se necesita mas informacién sirvase observaariezos A y B, solo recuerde que se debe
enviar en ASCII.
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2.7 Programacion mediante Visual Express C Sharp Editio 2008 [10]

2.7.1 Lenguaje C#.La sintaxis de C# cuenta con menos de 90 palabxas;es sencilla y
facil de aprender. La sintaxis de C# ofrece funesoaficaces tales como tipos de valores que
aceptan valores NULL, enumeraciones, delegadospdogtandnimos y acceso directo a
memoria, que no se encuentran en Java. C# tambiéiteamétodos y tipos genéricos, que
proporcionan mayor rendimiento y seguridad de tipmdSteradores, que permiten a los
implementadores de clases de coleccion definir cotamientos de iteracion personalizados

gue el codigo de cliente puede utilizar facilmente.

2.7.2 Formulario Windows Formd.os formularios Windows Forms son la tecnologia que
se utiliza en Visual C# para crear aplicacioneatas en Windows que se ejecutan en .NET
Framework. Cuando crea un proyecto de aplicaciora p&indows, esta creando una
aplicacion basada en formularios Windows FormdiZdtia el Disefiador de Windows Forms
para crear la interfaz de usuario y tendra accestras funciones de disefio y tiempo de
ejecucion:

* Implementacion ClickOnce

* Compatibilidad enriquecida de bases de datos coongtol DataGrisView

» Barras de herramientas y otros elementos de iateidausuario que pueden tener el

aspecto y comportamiento de Microsoft® Windows® X®icrosoft Office o

Microsoft Internet Explorer.

En Visual C#, la forma mas rapida y comoda de deearnterfaz del usuario (Ul) es hacerlo
visualmente, con el Disefiador de Windows Forms Zwhdro de herramientas. Hay tres

pasos béasicos para crear todas las interfacesides

» Agregar los controles a la superficie de disefio.
» Establecer las propiedades iniciales de los cadrol

» Escribir los controladores para los eventos esipadifs.
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2.7.3

Herramientas de Visual C#A continuacion se detallan las herramientas y vega

mas importantes de Visual C#. Las ventanas de lmmn@ade estas herramientas se pueden

abrir desde el menu Ver.

2.7.4

El Editor de codigo, para escribir codigo fuente.

El compilador de C#, para convertir el codigo feet¢ C# en un programa ejecutable.
El depurador de Visual Studio, para probar el @og.

El Cuadro de herramientas y el Disefiador, pararadisa rapidamente interfaces de
usuario con el mouse.

El Explorador de soluciones, para ver y administeachivos de proyecto y
configuraciones.

El Disefiador de proyectos, para configurar opciodet compilador, rutas de
implementacion, recursos, etc.

La Vista de clases, para desplazarse por el cdidigote segun los tipos, no los
archivos.

La Ventana Propiedades, para configurar propiedaaga®ntos en los controles de la
interfaz de usuario.

El Examinador de objetos, para ver los méetodosaged disponibles en las bibliotecas
de vinculos dindmicos, incluidos los ensambladosNEeT Framework y los objetos
COM.

Document Explorer, para explorar y buscar la docuawedn del producto en su

equipo local y en Internet.

Herramientas GDI

2.7.4.1Clases y Estructuras del namspaceSystem.DravihgamespaceSystem.Drawing

proporciona acceso a la funcionalidad basica ddi+GD

Clases

Brush: Proporciona funcionalidad para rellenar una ddteada region o figura con el color,
textura, etc. que se indique.

Font: Esta clase permite trabajar y definir las caré&tieas: tipo, tamafio, color, estilo, etc. de

letra en el objeto graphics.
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Pen: Sirve para especificar el ancho y el estilo dénkea de dibujo o de la figura Geométrica.

Graphics: Encapsula las Superficies de dibujo de los formmgaAntes de dibujar cualquier
objeto Figura: un punto, una elipse, un rectangito Es necesario crear u obtener el objeto

Graphics de la superficie.

Si se desea utilizar un evento, como por ejempkesjuiere dibujar al pulsar un botén se
puede obtener el objeto Graphics invocando al noétkateGraphics() del formulario. En
este caso es muy importante invocar al método Befpal final del método, para liberar esos

recursos, ya que el GarbageCollector no lo har@efercto en este caso.

Private void formulafio_Click(objet sender, Everdéie)

{

Graphics g = this.CreateGraphics();

/lcodigo

g.Dispose(); //Muy importante liberar recursos
}
Estructuras

Point: Esta estructura tiene dos propiedades que repagsks coordenadas X e Y del punto

a partir del origen.

El constructor mas usual es:

Public point (int x, int y);

Point F: Es una estructura muy similar a Point, excepteXje Y son de tipfloat.

Rectangle: Esta estructura permite construir objetor queesgmtan una regioén rectangular.
Como sucede en la estructura Point, también senedddfi estructura RectangleF, que es

idéntica a esta pero que sus coordenadas sompadébtt.
Los constructores de esta clase son:

Public Rectangle (Point esquinaSuplzda, Size tamafo
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Public Rectangle (int x, inty, intancho, int alto);

Métodos

Una vez que se tiene la referencia del objeto Geapse puede invocar cualquier miembro de

la clase Graphics para dibujar objetos.

DrawEllipse: Dibuja una elipse

DrawLine: Dibuja una linea recta.

DrawRectangle Dibuja un rectangulo.

FillEllipse: Rellena el interior de una elipse.

FillRectangle: Rellena el interior de un rectangulo con un deiteado Brush.

DrawsString: Escribe texto
2.7.5 Conexién a base de datos SQL

2.7.5.1Microsoft SQL ServeMicrosoft SQL Server es un sistema de base de daltixsonal
de gestion desarrollado por Microsoft. Como una laesdatos, es un producto de software
cuya principal funcion es de almacenar y recupdatos segun lo solicitado por otras
aplicaciones de software, ya sea los que en el onggaipo o los que se ejecuta en otro

ordenador a través de una red (incluido Internet).

2.7.5.2SQL Management Studio 2008QL Server Management Studio es una aplicacién de
software lanzada por primera vez con el serviddvibeosoft SQL Server 2005 que se utiliza

para configurar, gestionar y administrar los congodes de Microsoft SQL Server.

Una caracteristica central de SQL Server ManageBiewlio es el explorador de objetos, que

permite al usuario navegar, seleccionar y actuaualguiera de los objetos en el servidor.
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Figurall. Pantalla de Microsoft SQL Server ManagerSéudio

= 2 Microsoft SQL Server Management Studio [E=NE=R ="
Archive Editar Ver Consulta Proyecto Depurar Herramientas Ventana Comunidad  Ayuda
2 Nueva consuta | [y 23 B 05| b | 5 o & |
#41 | master - | 1 Eecutar B « 33 BEE 5
Explorador de objetos ~ % % || ‘SQLQueryLsql-J. - X IPFUpIEdEdE > I X
Conectar~ | 33 3] B L i 5 - || Pardmetros dela conexién actual
ELE |

=1 [gh JEAG-PC (SOL Server 10.0.1600 - JEAG-PCY »
= [ Bases de datos
@ [ Bases de datos del sistema
# [ Instantdneas de bases de datos
= |J Control Vehiculsr
¥ |3 Diagramas de base de datos
= (3 Tablas
@ [ Tablas del sistema
@ & dbo.Automotores
= 3 dbo.Registro0
@ & dbo.Registrol
@ = dbo.RegistroZ
# [ Vistas
F _d Sindnimos
@® [ Programacion
[ [ 4 Service Broker
# [ Almacenamiento

1]

[E] Resuttados Im

1

FRCM [

ID  Kiomeirsie  Consumo  Amanques  Fecha
3 |12 14 NULL 201207-31

|5l Conexidn |
Nombre de conex JEAG-PC {JEAG-PC
|8 Detalles de conexidn

Estado de conexic Abierta

Tiempo dec

Versian del

o

Estado de agregada

Errores de conexic

]

7 (3 Seguridad
# | ] HowToDemo
@ | J pruebal
71 | J ReportServer
3] J ReportServerTempDB
3 Seguridad
= (3 Objetos de servidor

@ [ Replicacién
@ 3 Administracién -
. — L

Mombre de la conexién.

(@ Consulta gjecutada correct.. | JEAG-PC (10.0 RTM) | JEAG-PC\Usuario (54) | master | 00:00:01 | 1 filas
Linl Coll Carl INS

Listo

Fuente: Autores

2.7.5.3System.Data.SqlClientNamespagkespacio de nombres System.Data.SqlClient es el

proveedor de datos .NET Framework para SQL Server.

El proveedor de datos .NET Framework para SQL S@wscribe una coleccion de clases que
se utiliza para obtener acceso a una base de damoSQL Server en el espacio
administrado.Al utilizar SglDataAdapter, se puedienar un objeto DataSet residente en

memoria, que sirve para consultar y actualizaakelde datos.

2.7.5.4Clases
SqlDataAdapter: Representa un conjunto de comandos de datos gamexion de base de

datos que se utilizan para rellenar un DataSetuablzar una base de datos de SQL Server.

El método fill sobrecargado rellena un objBtaSeto un objetdDataTable.
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El método update(DataTable) Llama a las instru@soiNSERT, UPDATE o DELETE
respectivas para cada fila insertada, actualizad&liminada en la tabla DataTable

especificada.

SglCommandBuilder: Genera automaticamente comandos de tabla Unicsequidizan para
conciliar los cambios realizados en un objeto Detta®n la base de datos de SQL Server

asociada. Esta clase no puede heredarse.

DataTable: Representa una tabla de datos en memoria.

La propiedad Rows del DataTable obtiene la colecd®filas que pertenecen a esta tabla.

El método NewRow del DataTable crea un nuevo Data&m el mismo esquema de la tabla.

El método AcceptChanges del DataTableconfirma tdo®sambios realizados en esta tabla

desde que se ha cargado o desde la tltima vezdquellmado a AcceptChanges.

DataRow: Es uno de los componentes principales de un RataT Se utiliza el objeto
DataRow y sus propiedades y métodos para recumat@uyar, insertar, eliminar y actualizar

los valores de DataTable.
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CAPITULO IlI

3. DISENO
3.1 Software

3.1.1 Programacion del firmware

3.1.1.1Diagrama de flujo de programa principall proveer de energia eléctrica suficiente al
micro controlador PIC, este empezara con las iosivnes correspondientes, a la
configuraciéon del dispositivo, USB y memoria EEPRGMFC512. Para posteriormente
ponerse en un bucle donde se pregunta el estad® viriable_habilitala misma que es
cambiada de estado por la interrupcién INT2, quersduce al cambiar de estado el vehiculo.
Es ahi que, si el vehiculo estd apagado este afefueiones USB si son requeridas y si el
vehiculo estd encendido, el PIC se dedicara azegdls calculos de consumo y recorrido
Unicamente. Hay que destacar que la velocidadategamiento de las instrucciones es de 48
MHz.

Figural2. Diagrama de flujo del programa princiel micro-controlador

Configura Microcontrolador
USB y EEPROM

Y

Lee habilita

———— -

No

Comunicacion

Habilita = true USB

Si
v

Comunicaciéon UART
OBDII

]

Fuente: Autores
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3.1.1.2Diagrama de flujo de la funcibn comunicacion UARBER. Esta funcion es la
encargada, una vez que se prende el vehiculo lieardas configuraciones necesarias de la
transmision 12C, UART, Micro OBD200. Las mismas @qom necesarias para leer datos de
fecha de encendido y apagado, comunicarse corh@ule, realizar los calculos respectivos
para calcular el consumo y recorrido. Y al finalto@o, cuando se apague el vehiculo, guardar
todos los datos en la memoria EEPROM. Para cuamdolgite enviar hacia la base de datos
de la PC que complementa el proyecto.

Figural3. Diagrama de flujo de la funcion comuni@adJART-OBDII

Declaraciéon de variables
y constantes

A

Configuracion del
UART

A

Lee DS1307

A

Solicita datos al
Vehiculo

» o
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Fuente: Autores



3.1.1.3Diagrama de flujo de la funcion Lee IC DS1307 Re€lajendario. Esta funcion se
encarga de generar la secuencia necesaria pa&etueal de fecha y hora desde el DS1307, asi
como de reconfigurar la velocidad 12C necesaria para lectura y escritura satisfactoria, la
misma que es de 100 KHz.

Figural4. Diagrama de flujo de la funcion que E@éDIS1307

o

Configurar a 100KHz

Envia Condicion
v Stop

Envia Condicion
Start @
v
nvia Direcciéon
Esclavo
0xDO

v

Envia Direccion
Memoria a leer
0x00 y CMD
lectura OxD1

A4

Lee datos

¢ Lectura
Completa?

Fuente: Autores

3.1.1.4Diagrama de flujo de la funcién actualiza IC DS13®&loj-Calendario. Esta funcién
se encarga de generar la secuencia necesariaapesaritura, tanto de hora como fecha, asi
como de activar el DS1307, asi como de reconfigiararelocidad 12C necesaria para una

lectura y escritura satisfactoria, la misma qude2300 KHz.
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Figural5. Diagrama de flujo de la funcion que dctadC DS1307
Configurar a 100KHz @
Envia Condicién

1] Stop

Envia Condicion
Start

1]
nvia Direccion
Esclavo
0xDO

L]

Envia Direccion
Memoria a escribir
0x00

-
-

y

Escribe datos

¢ Escritura
Completa?

Fuente: Autores

3.1.1.5Diagrama de flujo de la funcion Lee datos de la BERMEsta funcion se encarga de
generar la secuencia necesaria para la lectura dEPROM 24FC512, y ponerla en un
puntero de memoria, que luego seré enviado hadLClgor la interface USB, asi como de
reconfigurar la velocidad 12C necesaria de 1 MHz.
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Figural6. Diagrama de flujo de la funcion lee datesa EEPROM

Configurar a 1MHz

Envia Condicién
1] Stop

Envia Condicion
Start

Y
nvia Direccion
Esclavo
OxAO0

L]

Envia Direccion
Memoria a leer
Parte alta, baja 'y
envia CMD lectura OxD,

-
-

A

Lee datos

¢lLectura
Completa?

Fuente: Autores

3.1.1.6Diagrama de flujo de la funcion escribe datos deEHBEPROM. Esta funcion se
encarga de generar la secuencia necesaria paeritum de la EEPROM 24FC512, tomando
en cuenta que la memoria necesita 5ms para la goabg que el paguete maximo para
escritura secuencial es de 128 bytes, asi comeodafigurar la velocidad 12C necesaria de 1
MHz.
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Figural?7. Diagrama de flujo de la funcion escribtod de la EEPROM

Configurar a 1IMHz

Envia Condicion
1] Stop

Envia Condicion
Start

]
nvia Direccién
Esclavo
0xAO0

v

Envia Direccion
Memoria a escribir
Parte alta y baja

-t

A

Escribe datos

¢ Escritura
Completa?

Fuente: Autores

3.1.1.7Diagrama de flujo de la funcion comunicacion UB&a funcion estara unicamente
accesible cuando el vehiculo se encuentra apagedole finalidad de que el micro

controlador esté disponible y le dedique todo emnpio a recibir érdenes desde el computador.
Los cuales pueden ser los tres casos mostradod siguiente diagrama. Todas estas

transmisiones se realizan goansferencia masiva

18Bulktransfers
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Figural8. Diagrama de flujo de la funcion comuniéad)SB

Inicio

-
) 4

No

¢, Hay datos Buffer?

Caso 1l Caso 2 Caso 3
y v Y
Lee Fecha Actualiza DS1307
Lee Datos y Hora (Fecha y Hora)

Fuente: Autores

3.1.1.8Programacion del software de la aplicacion de Wiwdo Al cargar el programa se
realiza la conexién con la base de datos de SQlesen la tabla “Automotores”, si existe

algun registro previo estos datos se mostraraa paritalla.
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Figural9. Pantalla principal de la aplicacion dentléws

5=/ QBDIE: Dispositive Desconectado [ [~ ]

Opcicnes

Automotores |Datns | Fechay Hora tabF‘age-1|

Ford Explorer Vino GRD-538

Mumero de Datos a Descargar Consultar

Desde &l :

Hasta el :
Kilometraje Recomido

Consumo de Combustible

Actualizar Descargar Datos

Fuente: Autores
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Figura20. Diagrama de flujo principal de la apliéacde Windows

Conexién con base de
Datos de autos

8

¢Hay autos
Registrados?

No hay
Automotores
Registrados

Si

Muestra autos en
pantalla

T

Seleccién de auto

Fuente: Autores

Al seleccionar uno de los autos mostrados se ragista variable correspondiente a dicho
auto con la cual se realiza nuevamente la conexid®QL server pero esta vez a la tabla

perteneciente a la variable seleccionada, mosisinen la pantalla los datos registrados.
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Figura2l. Pantalla de datos de la aplicacion delovirs

a2 OBDI: Dispositivo Desconectado o | = [5G o' OBDI: Dispositivo Desconectade ===
Opcicnes Opciones
Automatores | Datos I Fecha y Hora | tabPagedl | Automotores | Datos ‘ Fecha y Hora I labFaged‘

Fechay Hora enc.  Fechay Hora apag. Kilometros Consumo

Ford Explorer Vino GRD-538]

31/07/201216:33 | | 31/07/2012 1633 | (30 2400
30772012 16:34 | [31/07/201216:37 | |20 2100

Numero de Datos a Descargar

Desde el -

Hastael :
Kilometrgje Recomido 50 Km

Consumo de Combustible

-

Fuente: Autores

Figura22. Diagrama de flujo de la funcién selecaérauto

Lee direccion
Auto seleccionado

Conexion a la base de
Datos en la direccion
seleccionada

Muestra datos en
pantalla

¢ Dispositivo

Conectado? CElEEs

Y Y
Actualizacion de
Fecha y Hora

Descarga de Datos

'

> Fin -

Fuente: Autores
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Si el dispositivo se encuentra conectado se puledé entre las opciones de descargar datos

0 actualizar la fecha y hora del dispositivo.

La opcion de descargar datos permite guardar &Qel server los datos almacenados en la
memoria del dispositivo, para ello se envia lac#olli de descarga de datos mediante el
comando de control 0x07, 0x07, una vez hecho estmbilita la conexién a la base de datos
en la tabla correspondiente al auto seleccionade guardan en la columna respectiva los

datos de: recorrido, consumo, fecha y hora de eienfecha y hora de apagado.

Figura23. Boton de descarga de datos

Ford BExplorer Vino GRD-538

MNumero de Datos a Descargar Consultar

Desde el :

Hasta el :

Kilometraje Recomido

Consumo de Combustible

Actualizar | Descargar Datos <:::|

Fuente: Autores
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Figura24. Diagrama de flujo de la funcion descalgaatos

Envia solicitud de
Descarga de datos

v

Espera hasta que el
Dispositivo responda

;

Descarga datos

v

¢Los datos han
Sido descargados
Por completo?

SQL
Almacena datos

Fuente: Autores

Actualizar la fecha y hora permite fijar la hord demponente DS1307 tanto automatica
como manualmente, para ello se envia la solicitachctualizar fecha y hora mediante el

comando de control 0x4, 0x4.
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Figura25. Botdn de actualizacion de fecha y hora

o5 OBDIE Dispositive Desconectado E@

Opciones

Fechay Hom |abPaged

@ Hora y Fecha Automatica

) Hora y Fecha Manual

Revisar Fecha

Fecha y Hora Local

16:05:07 |

04/08/2012

Fuente: Autores
Figura26. Diagrama de flujo de la funcion Actuatiba de fecha y hora

Envia Solicitud de
Fecha y Hora

v

¢Horay Fecha
Actualizadas?

No

Automética Manual
Envia hora y fecha Envia hora y fecha
local Configurada
Al dispositivo Al dispositivo

Fuente: Autores
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Cuando la aplicacion esta desconectada del diggosi puede elegir la opcion de graficas,
luego de seleccionar un automotor se abre la conexila base de datos en la tabla que
corresponde a dicho auto; se puede elegir entiesvipos de Figuras los cuales muestran
registros tanto por fecha como por hora.

Figura27. Pantalla de graficas de la aplicaciowithelows

" Grenee =

RECORRIDO V5 FECHA

Recaridafkm)

234

264

234

204

174

123

Fecha =

Fuente: Autores

Figura28. Diagrama de flujo de la funcion Graficas

Lee tipo grafica
Seleccionada

A J

Grafica

Fuente: Autores
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Para ingresar un nuevo registro, se ingresa tastoddtos del automotor, una vez hecho esto
se abre la conexion al SQL server en la tabla “Muatiores” y se crea una nueva fila con los

datos del nuevo auto, luego se actualiza la basatds y se cierra la conexion.

Figura29. Pantalla de nuevo ingreso de automatda dplicacion de windows

o5 Nuevo Ingreso EI@

Marca

Madelo
Calor

Placa

Ingresar

Fuente: Autores

Figura30. Diagrama de flujo de la funcién nueva@sg auto

Lee Modelo

¢ Datos Completos?
Si

Crea un registro para el
Nuevo auto

v

Conexién a la base de
Datos

SQL
Almacena

Datos

Fuente: Autores
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Para conocer cOmo se maneja el software consuitt@eireual de usuario ANEXO D

3.2 Hardware

3.2.1 Seleccion de componentes

3.2.1.1PIC 18F2550Se ha seleccionado este elemento ya que propordmhas las
caracteristicas necesarias para la elaboracioprestnte proyecto tales como:
* Soporte USB.
e Un PLL de alta precision que ayuda a consegui#88Hz necesarios para el USB
2.0.
* Incorpora un modulo USART.
* Un modulo Master Synchronous Serial Port (MSSP)igo@pora un modulo [2C™
gue puede trabajar en modo maestro y esclavo.
» Arquitectura optimizada para compilador C.
» Retencion de firmware en la EEPROM mayor de 40.afios
* Rango de voltaje de operacion de 2,0V a 5,5V.
* Dos niveles de prioridad para las interrupciones.

e Cuatro médulos Timer (Timer0 a Timer3).

Figura31. PIC 18F2550

MCLRWPRIRES —= [ q — 28[ ] == RET/KBIXPGD
RANAND =—s[[2 27 ] == RBEKEBIZPGC
RATAN] =—=[3 28] | +—= RBS/KBI1/PGM
RAZIANZNREF-CVREF =—= [|4 25[ ] =—= RB4ANTIKEID
RAMANIVRER: =—=[[5 o 24] | =— RB3ANGCCP2VPOD
RAHTOCKICIOUTIRCY = [ |6 ﬁ ﬁ 23| =—= REZANEINTZAMO
RASAMNASSHLVDINC20UT =—= [ 7 L 22 == REVANINNTISCKISCL
ves—=[= == 21[] == RBINAN1ZINTOFLTO/SDUSDA
OSCUCLKl —= 12 oo 20[] =— Voo
OSC2ICLKOIRAG =— [] 10 G O 18] ~— vss
RCOMIOSOT13CK] =—= ] 11 18[] =—= RCT/IRXDT/SDO
re1TiosiccrU0E =-—[] 12 17 = RCATHCK
RC2ICCP1 =—= [ 13 18] ] =—= RCSH/D+VP
VUSE =-—=[ 14 15[ ] =—= RC4/D-"VM

Fuente: Datasheet PIC 18F2550
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Tabla 24. Caracteristicas del PIC 18f2550

Device | ProgramMem Data I/ | 10- | CCP/E MSSP Tim
ory Memory O | Bit CCP - g ers

Flas | #Single| SRA | EEP AID | (PWM) | o | S| Mas g:f © 8/16-
h | -word | M | ROM (ch) B P ter § S Bt
(byt | Instruc | (byt | (bytes | | 12c | W8
es) | tions es) ) ™

PIC18 | 32K | 16384 | 2048 256 | 2| 10 2/0 NY| Y |1|2] 1/3

F2550 4 o]

Nume | Tipo | Tipo | Descripcion

ro Pin Buffe
Pin r
MCLR/Vpp/RE3 1 Master Clear (entrada) o voltaje de
programacion (entrada).
MCLR I ST Master Clear (Reset) entrada. Este pin
resetea al dispositivo en nivel bajo.
Vpp P Entrada de voltaje de programacion.
RE3 I ST Entrada Digital.
OSC1/CLKI 9 Cristal oscilador o entrada de reloj externo.

| Analo | Entrada de cristal oscilador o entrada de
I go reloj externo

Anélo | Entrada de reloj externo. Siempre asociado

go con la funcién del pin OSC1
OSC2/CLKO/RA6 |10 Salida de cristal oscilador o reloj
0SC2 @] -- Salida de cristal oscilador. Conecta al

cristal o resonador en modo de cristal
CLKO (@] -- oscilador
Pin OSC2 salidas CLOK que tiene ¥ de

a
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RA6 I/O TTL frecuencia del OSC1.
Pin de propésito general I/O
PORTA es un puerto I/O bidireccional
RAO/ANO
RAO I/0 TTL Digital I1/0
ANO I Andlo | Entrada analoga 1
RA1/AN1 go
RA1 110 Digital 1/0
AN1 I TTL Entrada analoga 1/0
RA2/AN2/VgedCVRr Anélo
EF I/1O go Digital I/O
RA2 I Entrada anéaloga 2
AN2 I TTL Entrada de voltaje de referencia (bajo) A
VRer @) Anélo | Salida de comparador de referencia
CVger go analogo
RA3/AN3/VRer+ I/O0 Anélo
RA3 I go Digital I/O
AN3 I Andlo | Entrada analoga 3
VREF+ go Entrada de voltaje de referencia (alto) A/
RA4/TOCKI/C10OUT I/10
/IRCV I TTL Digital I1/0
RA4 O Andlo | Entrada de reloj externo TimerO
TOCKI I go Salida comparador 1
ClouT Analo | Entrada de USB externo transceiver RC
RCV go
RA5/AN4/SS/HLVD I/1O
IN/ I ST Digital I1/0
C20uUT I ST Entrada anéloga 4
RA5 I -- Entrada del esclavo SPI
AN4 @] TTL Entrada de deteccion de voltaje alto/bajd

D
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SS

Salida comparador 2

HLVDIN Ver el pin OCSC2/CLKO/RA6
C20uT TTL
RAG Analo
go
TTL
Analo
go
PORTB es un puerto bidireccional 1/0. E
PORTB puede ser programado por
software las resistencias internas pull-u
RBO/AND12/INTO/F | 21
LTO/ SDI/SDA
RBO I/O0 TTL Digital I1/0
AND12 I Anélo | Entrada analoga 12
INTO I go Interruptor externo O
FLTO I ST Entrada PWM (Modulo CCP1).
SDI I ST Entrada de datos SPI
SDA I/O ST [2C™ data I/O
RB1/AN10/INT1/SC | 22 ST
K/
SCL I/O Digital I/0
RB1 I TTL Entrada anéloga 10
AN10 I Anélo | Interruptor externo 1
INT1 I/0 go Synchronous serial clock 1/0O para el mo
SCK I/O ST SPI
SCL 23 ST Synchronous serial clock 1/0O para el mo
RB2/ANS/INT2/VM 11O ST 12C
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O

RB2

ANS

INT2

VMO
RB3/AN9/CCP2/VP
O

RB3

AN9

CCP2

VPO
RB4/AN11/KBIO
RB4

AN11

KBIO
RB5/KBI1/PGM
RB5

KBI1

PGM

RB6/KBI2/PGC
RB6
KBI2
PGC

RB7/KBI3/PGD
RB7
KBI3
PGD

24

25

26

27

28

I/O

I/O

I/O

I/O

I/0

I/O

I/O

I/O

I/O

TTL
Analo
go
ST

TTL
Analo
go
ST

TTL
Analo

go
TTL

TTL
TTL
ST

TTL
TTL
ST

TTL

Digital I/O
Entrada andloga 8
Interruptor externo 2

Salida USB transceiver VMO externo

Digital I/O

Entrada anéloga 9

Entrada captura 2/Salida comparador
2/Salida PWM 2

Salida USB transceiver VPO externo.

Digital I/O
Entrada anéloga 11

Interrupt-on-change pin

Digital I/O
Interrupt-on-change pin
Pin habilitado en voltaje bajo para

programacion de ICSP

Digital I/O
Interrupt-on-change pin
In-CircuitDebugger y pin de reloj en la

programacion ICSP

Digita 1/0
Interrupt-on-change pin
In-Circuit-Debugger y pin de datos en la

programacion ICSP
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TTL

ST

PORTC es un puerto I/O bidireccional
RCO/T10SO/T13CK| 11
I I/O ST Digital I/0
RCO O -- Salida del oscilador Timerl
T10SO I ST Entrada de reloj externo Timerl/Timer3
T13CKI 12
RC1/T10Sl/CCP2/U I/O ST Digital I/0
OE I CMO | Entrada del oscilador Timerl
RC1 I/1O S Entrada captura 2/salida comparador
T10SI ST 2/salida PWM2
CCP2 -- Salida USB transceiver OE externo

13 --

UOE I/1O Digital I/O
RC2/CCP1 I/O0 ST Entrada captura 1/salida comparador
RC2 15 ST 1/salida PWM1
CCP1 I Entrada digital
RC4/D-IVM I/1O TTL Linea negativa diferencial USB
RC4 I - (Entrada/Salida)
D- 16 TTL Entrada USB transceiver VP externo
VM I
RC5/D+/VP I/10 TTL Entrada digital
RC5 O - Linea positiva diferencial USB
D+ 17 TTL (Entrada/Salida
VP I/1O Entrada USB transceiver VP externo
RC6/TX/CK o ST
RC6 I/10 - Digital I/O
TX 18 ST EUSART asynchronous transmit
CK I/1O EUSART synchronous clock (ver RX/DT
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RC7/RX/DT/SDO I ST

RC7 I/0 ST Digital I1/0

RX O ST EUSART asynchronous receive

DT -- EUSART synchronous data (ver TX/CK)

SDO Salida de datos SPI

RE3 -- -- -- Ver pin MCLR/Vpp/RE3

Vuss 14 O -- Regulador de voltaje interno para USB (
3.3V

Vss 8, 19 | P - Referencia de tierra para pines logjcos
I/O

Vop 20 P - Suministro positivo para pines légicos |

I/0

TTL = Entrada compatible con TTL

Fuente: Datasheet PIC 18F2550

CMOS = Entrada o salida compatible con CMOS
ST = Entrada Schmitt Trigger con niveles CMOS

O = Salida

| = Entrada

P = Fuente de energia

3.2.1.2Regulador de voltaje positivo L7805ste tipo de regulador emplea una limitacion de

corriente interna, apagado termal y un area seg@rproteccion haciéndolo esencialmente

indestructible, su voltaje de salida es de 5V loales son los necesarios para el correcto

funcionamiento del circuito.
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Figura32. Regulador L7805

I[_— ouTPUT
G @ 3/ GROUND
1 —— iNePUT

Fuente: Datasheet L7805

3.2.1.3Reloj Calendario DS1307Este dispositivo es el encargado de proporcionfaclaa y
hora que sera empleada para poder guardar logrosgde consumo y recorrido en tiempo
real, posee las siguientes caracteristicas:
» El reloj cuenta segundos, minutos, horas, dia derf@ana, dia del mes, mes y afio con
una compensacion de afo bisiesto,valido hastadél.21
» 56 bytes de RAM no volatil para almacenamiento atesl
* 2 pines para interface serial.

» Consume menos de 500 nA en modo de bateria dddespa
Figura33. Reloj calendario DS1307

Voo
SOWoUT
SCL

GND SDA
D51307 8-Pin DIP (300 1ul)

Fuente: Datasheet DS1307

Tabla 25. Descripcién de los pines del reloj cateindDS1307

Nombre Numero | Descripcion
Pin Pin

Vee 8 Suministro primario de energia
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X1, X2 1, 2 Conexion de cristal de 32 768
KHz

Var 3 Entrada de bateria +3V

GND 4 Tierra

SDA 5 Dato serial

SCL 6 Reloj serial

SQW/OUT | 7 Onda cuadrada/salida Driver

Fuente: Datasheet DS1307

Figura34. Registros que guardan el tiempo en eBDB1

jaz | | | [ | | [em]

100H | CH 10 SECONDS SECONDS 00-59
X 10 MINUTES MINUTES 00-59
12 10HR 01-12
X 24 [ ap | 10HR HOURS oi-12

X % X X X DAY 1-7

0128729
- 01-30
X X 10 DATE DATE 01-30
X X X 10 MONTH 01-12
MONTH
10 YEAR YEAR 00-99
1o7H | ouT X x | sowe| x X RSt | Rso

Fuente: Datasheet DS1307

3.2.1.4Memoria 24FC512.Esta es una memoria PROM de 64k x 8 (512 Kbit)spipuede
borrar eléctricamente de forma serial cuyo rangomkracion va de 1,8V a 5,5V, puede ser

empleada para aplicaciones de baja energia tale® cobmunicaciones personales y
adquisicion de datos.

La razon principal para la seleccion de este elémnes una alta velocidad de transmision de
datos (1 MHz), ademas posee las siguientes casditias:

» Tecnologia CMOS de baja energia

o Corriente maxima de escritura 5mA en 5,5V
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o Corriente maxima de lectura 408 en 5,5V

o Corriente de espera 100nA, tipico en 5,5V

2 pines de bus de interface serial, compatiblel2Gi

Se pueden enlazar hasta 8 dispositivos.

Tiempo de ciclo de escritura maximo 5ms

1 000 000 de ciclos escritura/lectura

Proteccidn de descarga electrostatica > 4000V

Retenciéon de datos >200 anos

Figura35. Memoria 24FC512

PDIP
L
A0 [ 8[] vee
a1z > T[] we
=
az[]a 3 &[] SsCL
vss [[4 5[] SDA

Fuente: Datasheet 24FC512

Tabla 26. Descripcion de los pines de la memorkC3.2

Nombre | NUumero | Descripcion

Pin Pin

A0 1 Pin para direccion configurada por el
usuario

Al 2 Pin para direccion configurada por el
usuario

A2 3 Pin para direccion configurada por el
usuario

Vss 4 Tierra

SDA 5 Dato serial

SCL 6 Reloj serial

WP 7 Entrada de proteccion de escritura
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3.2.1.5Modulo Micro OBD200

Vee 8

+2,5V a 5,5V

Fuente: Datasheet 24FC512

Tabla 27. Descripcion de los pines del modulo OBD20

Pin #

Nombre del Pin

Tipo
de Pin

Descripcion del Pin

+5V

Suministro de Positivo 5V

GND

Negativo para l6gica digital (J1962 pin 5)

N/A

No conectada

VBAT

Suministro de bateria 12V (J1962 pin 16)

g | WO N|

L-Line

1SO9141/1SO14230 salida L-Line (J1962
pin 15)

K-Line

I/0

1SO9141/1S0O14230 Bidireccional L-Line
(J1962 pin 7)

Sleep

Entrada de control externo del modo ahorro

de energia (sleep). Cuando esta habilitad

por software, pone el médulo en estado de

bajo consumo. La polaridad puede ser

configurada en firmware (bajo por defectq).
Una resistencia pull-up para 3.3V es activo

por defecto, pero puede ser desactivado ¢n

firmware. Deje libre el pin si no lo usa.

LP_OUT

Salida activa en bajo para interruptor
externo en estado bajo de energia. Este
tiene una resistencia pull-up a +3.3V.

Déjelo desconectado si no lo usa.

n

UART_RX

Entrada del receptor de UART, Compatib|

con +3.3 y +5V légico.

10

UART_TX

Salida de transmision de UART.
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Drenadorabierto-requiere una resistencia
pull-up a +3.3V 0 +5V (4 mA méax.). La
resistencia de pull-up depende de la
velocidad UART vy la longitud de trazo; el

valor tipico es de 4.7 ®&

11

CAN_L

I/O

CAN bajo linea bidireccional (J1962pi
14).

12

CAN_L

I/O

CAN alto linea bidireccional (J19628).

13

OBD_TX_LED/RS

T_NVM

I/O

Activo en bajo para la salida de LED de

actividad en la transmision OBD (4 mA

max.)/ Entrada activa en bajo para resetear

NVM a valores de fabrica. Drenador
abierto-pull up a +3.3V interna. Déjelo

desconectado si no lo usa.

14

OBD_RX_LED/
INT

Activo en bajo para la salida de LED de

actividad en la recepcion OBD (4 mA max.).

Drenador abierto por defecto (requiere pu
up a +3.3V o0 +5V cuando es configurado
como interrupcion); puede ser configuradg

como salida digital +3.3V

15

UART_TX_LED

Salida activa en bajo para LED de activid
en transmision UART (4 mAmax.). El

voltaje en el anodo del LED no debe exce
+3.3V.

A4

der

16

UART_TX_LED

Salida activa en bajo para LEDad#ividad
en recepcion UART (4 mAmax.). El voltajg
en el anodo del LED no debe exceder
+3.3V.

U

17

+3.3V_OUT

Suministro de voltaje positivo d& Boltios.

Maxima corriente disponible de 85 mA.
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18 | AVDD P Suministro de voltaje analédgico. Debe ser
conectado a +3.3V_OUT o a una referencia
externa de voltaje (entre +3.0 y +3.6V).

19 | AVSS P Referencia de tierra para la entrada
analogica ANALOG_IN. Tiene un punto de
conexion a GND. Deberia ser conectada a
una referencia externa de tierra o si lo
prefiere déjelo desconectado.

20 | ANALOG_IN A Entrada para la medida de voltajélago
(+3.3V max.). Por defecto, calibrado parajun
divisor de voltaje de 62®/10KQ conectadq
a VBAT. Conecte a AVSS si no lo usa.

21 | NC -- No conecte

22 I Entrada activa en bajo para resetear el

RESET mddulo. Internamente tiene una resistencja
pull-up a +3.3V. Déjelo desconectado si no
lo usa.

23 | J1850 BUS- I/O Linea bidireccional SAE J1850 BUS
(J1962 pin 10).

24 | J1850 BUS+ I/O Linea bidireccional SAE J1850 BUS
(J1962 pin 2)

Fuente: Datasheet MICRO OBD200
Nota: P Principal
A Entrada analogica
I Entrada digital
I/O  Entrada/Salida digital
O Salida digital
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XXX El pin es negado

3.2.2 Disefio del sistemaCada uno de los componentes mencionados en laseudierior,
necesitan de componentes pasivos para garantizavdlmres de voltaje y capacitancia
adecuada. Por lo que a continuacion se muestransginle de todos los componentes
correspondiente al circuito asociado con:

* PIC 18F2550

* |2C DS1307 Reloj-Calendario

* 12C 24FC512 Memoria EEPROM externa

- LCD®

* Interface USB 2.0

* Conexion UART

Hay que destacar que las conexiones tales como,TUBX, USB; fueron realizadas en los

pies del micro controlador designados para diamo fi

% CD fue implementado Gnicamente para fase de psyaimm el fin de observar los datos en tiempo

real.

70



Figura36. Diagrama del circuito experimental

—
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R2 R1 — &
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U3
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s0a (Wi}
R8 : RADEND reoTiosnTIck 1 E
o SOUT RABN RCUTIOSICCP2UOE
o | RADBNNVREF-CUREF rozcep 12K
- -+
VERT 2 2 RAHANIAREF RoWD-ti (12D
[y RALTOCKIC 10UT/RCY Rosmenm |50 BxUART
[=] petam | RosmnASSAVDINC2OUT ResmuCk [
2 D4 10 Regoecac Lo RCLRXDTEDD 2R ToUART p-,
w LED-8IRY [ | REnmN INTIF LTS DISDA
(=] U5 }% REVANINTIEC KEC L
o @ s .\ B | RezeniNTZAMD
w OTS SCK a0 ' — REMRNACC P2APO OSCAC LK
s T REGENTIELCSSRR
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FCS12 L [} REMICIRAER
— FICIBFZS SICORN g g

OniOff Automovil
[

Bat 12V

Led Tx UART,
USB Con.
USB Enum.

Fuente: Autores

3.2.2.1Circuito para Micro OBD200
El siguiente circuito es otorgado por el fabricgi@8D tool9
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Figura37.MicroOBD 200

microOBD 200

Ic1
+SU Ji@se_puss (2%
sU1
+3.3V GND J1850_BUS- A3 TiEseai- > '—!—|"R.=--.pt“
. - 22 ol
I N RESET 1
21
5“1 UBAT NC =
478 - 5| - 28 e
+3,3U LoLiME L-LIME ANALODG_IN . KPLDE DN .. NG
LEDL CETE—2 K-LINE AUsSS ﬁ +3.3U
£ O _poT Fd [ he
2z T veliow H”m' = SLEE AU AUSS 130
47k = 8 pooor saay_our BL
AT X 3 ART_AX UART X TED
oAt e} L8 LaaT_TX DART_TY_CED H2 (Gwrwow >
Comay—L can Lo R LR INT (e
221 AN OEO_TY_CED/SST_AOR (22 B TEAET T
STM1128
Jpz
YReset NUMY
GND
UBAT 2
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CN1 CNZ
1 1 —
—1 H > 11858_RUS+
f € H 3 J1858_BUS-
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1< Ho—EEET
4 1, 4 +3.30
5 [+ 5
¢ L-LINE _—g—( b z ANALOG_IM
—— K=LINE =t )
GND SEEr>—— 2 C p = 4
:' : 8 g2
JART _RX —é—c )—@— JART_RY_LED —F(_‘
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+3.3V

JP3
H “Enable LEDs”
. s *

LED2 LED3 LED4 LEDS
gV "UART Rx” ¢ uerT Tx* £V 708D Rx” ¥ "0BD T
Red Blue Red Blue
R4 RS RG R7
§ 470 §17e 479 éﬁg
[T [T —| [T TR —

Fuente: Datasheet MICRO OBD200

3.2.2.2Circuito para entrada analogica de la bateria detamovil

LEAT

L,

=
Tn‘SEk 1%

ses L
=Pk 1% --El

AUSS

Fuente: Datasheet MICRO OBD200

3.2.2.3Circuito correspondiente a la fuente de alimentaaite 5V. Este circuito es otorgado

en la hoja de datos del componente 78MO05.

73



Figura38. Circuito par el regularos 78M05

VBAT UBAT_2
TP2 IC4
CHE D1 SIEAT_2 SEMASCOT
(:D Ul uo
; GND
PJ-182 ™
GND

Fuente: Datasheet MICRO OBD200

3.2.2.4Conexion de Micro OBD200 y el cable J1962 acordetahero de pin

Figura39. Descripcion de los pines del conector @BD

I}

[\
0BD-
]

GND

Fuente: Datasheet MICRO OBD200
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3.2.2.5Diagrama de conexidn y especificaciones del cald®®J1962
Figura40. Conector OBDII

I 50,04+5.0

(x17)
W

Fuente: DatasheetCable OBDII

Tabla 28 Descripcion de los colores de cablesatsctor OBDII

Asignacion de pines de P2| Descripcion Color

6 CAN Alto (J-2284) | Blanco/Negro
14 CAN Bajo (J-2284)| Verde/Negro
10 J1850 Bus - Amarillo/Negrg
2 J1850 Bus+ Azul/Negro

1 -- Celeste

3 -- Naranja

4 -- Negro+ D.W
5 Negativo Marrén

7 -- Amarillo

8 -- Verde

9 -- Azul

11 -- Violeta

12 -- Gris

13 -- Blanco

15 -- Rosado

16 Positivo 12 v Rojo
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Tabla 29. Descripcion general del conector OBDII

Punto | Descripcion

1 Cable : UL2464 24 AWG (7/0.20TC)*2 Pares + 24A\\®.20TC)*12C +
AlI/MY +D.W, OD=7.5+/-0.1mm

2 P2 con. OBD-IIA

Moldeado en PVC 45P

Tipo de Pin Delphi

Fuente: Datasheet Cable OBD2
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CAPITULO IV

4. FUNDAMENTOS MATEMATICOS

4.1 Calculo distancia recorrido
El valor correspondiente al PID 0x0D; que nos gatrel computador del vehiculo, segun la

norma SAE J1979 esta en Km/h (Véase anexo B). Qad®! vehiculo se encuentra sometido

al movimiento acelerado, se procede a lo siguiente

El movimiento acelerado, cuyas relaciones dindsnjceinematicas, respectivamente, son:

F d?%x dv lim Av
a) =a= = n = = toon (1)

La velocidad v para un instante t dado es:
dx
v(t) == 2)

Debido a que el tiempo de muestreo es muy pequabdidemos aproximar los célculos

mediante las formulas de MUA. Asi quey y t son datos que tenemos, ya que al final de

cada lecturay pasara a ser v,, el valor necesitado es el de la aceleracion.

o=t 3)

t

Ya que el tiempo es mas facil medir en segundogltzcidad se trabajara é:npor lo que se

debe dividir para la constante 3,6.

q =U"" (4)

t*3.6
Finalmente la posicion x en funcién del tiempo eresa por:
_1 .2 Vol
Xp =-at® +=2-+x, (5)

Dondex,, es la posicion inicial %, la posicion final luego de la Gltima lectura. Addl de
cada lectura, si las lecturas van a continuar,nee® x, = x;. Caso contrarioc; sera la

distancia total recorrida.
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4.2 Calculo consumo de combustible
Al igual que en el caso anterior el valor corregpente al PID 0x10; que nos entrega el

computador del vehiculo, seglin la norma SAE J18#e—— (Véase anexo B).

Donde la masa de aire es transformada a masa dristible, y posteriormente, a volumen de

combustible:
1 gramayje 1 gramo
combustible
S 14,7 gramg
aire

Al realizar todos los célculos respectivos, obtememna constante de transformacion de
0,06803

Y al graficar estos, obtenemos una gréfica sinail siguiente:

Figura4l Ejemplo de la grafica de datos de flujsio@en funcién del tiempo

Flujo masico(tiempo)

9
27; —
s /
5 //
;1 /"\\ / == Flujo masico(tiempo)
) JA
4
0 ; ; ; .

0 2 4 6 8
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4.2.1 Caélculo del consumo por la regla del trapeciBn matematica la regla del trapecio es
un método de integracidbn numérica, es decir, urodeépara calcular aproximadamente el

valor de la integral definida

F(x) = [, f(x)dx 6)

La regla se basa en aproximar el valor de la iatatg f(x) por el de la funcién lineal que pasa
a través de los puntos (a, f(a)) y (b, f (b)).mi@gral de ésta es igual al &rea del trapecio bajo

la gréfica de la funcion lineal. Se sigue que
b (b—a)(f(a)+f (D)
[ fGydx ~ L@ ®) Y
Y donde el término error corresponde a:

(b-a)?
- 2 () (8)

Figura42.Figura de la regla de los trapecios

A; = %(Yi + Yiy1)4x 9)
A=Yrla, (10)

Para el caso de la grafica flujo méasico de comblesen funcion del tiempo el area bajo la

curva representaria la masa de combustible consusnidiriempo (t).

#Siendoé un numero perteneciente al intervidob].
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Figura43.Figura de la regla de los trapecios agitisaal calculo de la masa

m[g/s]

L%
aa

t t: ts To tn t [S]

_ 1,. . 1,. . 1,. .
m=~ Y'lm; = E (m, + my)At, + E (M, + y)At,+... + E (Mmy_q + myAL, (11)
Donde el volumen seria:
1
Vol = sm (12)

Siendoé la densidad del combustible, y considerando gsievdaiaciones de temperatura no

son representativas. Se podria decir que es uséart@ aproximada de

g
Litro

740
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CAPITULO V

5. CONSTRUCCION DE EQUIPOS Y SISTEMAS

5.1 Disefioy construccion de la placa

A partir del esquema, se elaboro las pistas delitr necesarias para la construccion de la

placa.

Figura44. Disefo de pistas del circuito impreso
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Fuente: Autores
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Fuente: Autores

Una vez dibujadas las pistas se proccrear el circuito imgeso sobre el cual se ensamk

los componentes del sistel

Figured5. Construccion del circuito impreso

Fuente: Autores
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5.2 Ensamblaje
Para determinar la ubicacion de cada elemento peearta opcidon de visualizacion 3D que

permite observar todos los componentes del cirelgicados en su respectivo lugar.

Figura46. Visualizacion previa del circuito

Fuente: Autores

A partir de esta imagen se facilita la ubicacionla®e elementos del circuito para poder

soldarlos en el lugar correcto.
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Figura47. Circuito terminado

Fuente: Autores

5.3 Costos
El costo total de proyecto se clasifican en.

« Costos directos

o Costos indirectos

5.3.1 Costos directos
Esto incluye todos los costos generados para tecéadion del hardware, los mismos que son:
e Materiales y equipos

e Costos por importacion OBD 200 y cable Transporte

5.3.1.1Costo de materiales y equipos

Las tablas muestran los costos totales en maenyatquipos.

Tabla 30. Costo de materiales y equipos

Cantidad | Denominacion| Caracteristicas Costo unitario | Costo total (USD)
1 Micro  OBD| Transceiver OBD &69,95 69,95
200 UART
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00

1 Cable OBD2 Conexién OBD 20042,95 12,95
Automovil
1 PIC 18F2550 Micro-controlador 12,00 12,
1 24FC512 EEPROM I2C 3,75 3,75
1 Ds1307 Reloj tiempo real 6,05 6,05
12C
1 78MO05 Regulador de voltaje 0,80 0,80
5V
19 Resistencias ¥:Diferentes valores | 0,10 1,90
Watt
1 Cristal cuarzo | Oscilador 20 MHz | 1,00 1,00
1 Conector USB | Hembra tipo A 1,15 1,15
2.0
1 Cable USB 2.0 Los dos extremos | 3,00 3,00
tipo A
1 Cristal cuarzo | Oscilador 0,60 0,60
de32.768Hz
8 Diodos LED 0,25 2,00
6 Condensador Electrolitico 0,40 2,00
6 Condensador Ceramico 0,15 0,90
5 Bloque 2 puntos de conexion0,25 1,25
terminal
1 Circuito 35,00 35,00
impreso
1 Diodo Rectificador 1N4007 0,20 0,20
Total 154,50
Fuente: Autores
5.3.1.2Costos por importacion OBD 200 y cable
Tabla 31. Costos por importaciéon OBD 200 y cable
Denominacion| Caracteristicas Costo unitario | Costo total (USD)
Envio USA-ECUADOR 75,90 75,90
Impuesto 5% Salida de capitales| 16,24 16,24
Total 92,14

Fuente: Autores
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5.3.1.3Costo directo total
Tabla 32. Costo directo total

Descripcion Valor
(USD)

Costo de materiales y equipos 154(50

Costos por importacion OBD 200 y 92,14

cable

Total 246,64

Fuente: Autores

5.3.2 Costos indirectos

Tabla 33. Costos indirectos

Denominacién Cantidad Costo (USD)

Flete 10 100,00
Ingenieria 60 800,00
Imprevistos -- 95,00
Total 995,00

Fuente: Autores

5.3.3 Costo total
Tabla 34. Costo total

Descripcion Valor (USD)

Indirecto 995,00
Directo 246,64
Total 1241,64

Fuente: Autores

5.3.4 Costo aproximado del productaConsiderando que al producir en serie, los costos d
importacion de los elementos vy el valor de losnmais se reducen considerablemente, hemos
aproximado que se reduciria a 220,00 USD.
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CAPITULO VI

6. FASE EXPERIMENTAL

6.1 Simulacion en Software
Para simular el funcionamiento del dispositivo sglked la aplicacion ISIS de Proteus con el

objetivo de determinar el correcto desempefio detuibd sin tener la necesidad de
ensamblarlo y de esta manera corregir posiblegesrrsin arriesgarnos a destruir ningan

componente.

En primer lugar se determind si el dispositivo@paz de leer los valores provenientes de los
sensores que son empleados para calcular los sdador® de consumo de combustible como

de recorrido realizado; estos sensores son: el MAIF/SS.

Figura48. Circuito simulado que verifica la lectdealos sensores
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Fuente: Autores
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Una vez comprobado que el dispositivo lee correetdaenlos valores entregados por los
sensores iniciamos la simulacion del funcionamidimal del aparato y asi poder determinar

si efectivamente esta calculando los valores nedosgaara el proyecto.
Figura49. Circuito simulado que verifica los cat=ul
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Fuente: Autores

6.2 Experimentacion bajo pardmetros reales
Una vez ensamblado el dispositivo procedemos dzaedhs pruebas en una Toyota Stout

llprimero para comprobar que es capaz de leer #deras entregados por los senstres
obteniendo los siguientes resultados.

2 Sensor MAF y VSS
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6.2.1 Sensor MAF

Motor en ralenti: 2 g/s de aire
Aceleracion a fondo: 46 g/s de aire
Estos valores corresponden a los normales de apenaara este vehiculo.

6.2.2 Sensor VSS.Se comprobd que funciona correctamente debido alajuelocidad
mostrada por el dispositivo corresponde a la veatique circulaba el vehiculo en ese
momento.

Figura50. Circuito real que verifica la lecturalde sensores

Fuente: Autores

Al verificar que se lee correctamente los valomsegados por los sensores se comprueba si

el dispositivo realiza calculos para obtener ekcomo y el recorrido.
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Figura51. Circuito real que verifica los calculos

Fuente: Autores

Para poder determinar si el consumo mostradoreslete realiza el siguiente procedimiento:

Llenar completamente el tanque de combustible
Recorrer una distancia de 35 Km
Leer el consumo mostrado por el dispositivo

Llenar nuevamente el tanque de combustible

a w0 nh e

Leer la cantidad de combustible que marca la bodistaibuidora de la estacion de
servicio
6. Comparar los valores de la bomba y el dispositivo

7. Repetir el procedimiento anterior

Valores obtenidos en el primer recorrido
Consumo mostrado por el dispositivo = 2,715 litros
Consumo mostrado por la estacion de servicio =30(&al. (2,547 litros)

2,715 — 2,547
%Error = W * 100% = 6,6%
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Figura52.Resultados prueba 1

Esta Venta

Dist ' % Galones
.715 34976m 2 Al

Fuente: Autores
Valores obtenidos en el segundo recorrido
Consumo mostrado por el dispositivo = 2,670 litros
Consumo mostrado por la estacion de servicio =30¢&d. (2,509 litros)

2,670 — 2,509
%Error = W * 100% = 6,4%

Figura53.Resultados prueba 2

Esta Venta RD$

Galones

Fuente: Autores
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6.2.3 Andlisis de resultados

6.2.3.1Recorrido vs Consungntre todas las gréficas, esta es una de las npstantes ya
gue aqui se puede visualizar cualquier desordesi eonsumo de combustible, debido a que
en condiciones Optimas de funcionamiento esta éeberder a ser lineal.

Tabla 35. Datos obtenidos en la fase de prueba

Tiempo de| Fecha y hora del Fecha y hora de| Recorrido(Km) | Consumo
func. encendido apagado (mL)
(Minutos)

38 30/08/2012 16:33 | 30/08/2012 17:11 30 2190
22 30/08/2012 17:35 | 30/08/2012 17:57 20 1460
12 31/08/2012 10:03 | 31/08/201210:1% 5 365
27 31/08/2012 10:27 31/08/2012 10:54 23 1679
16 31/08/2012 14:05 31/08/2012 14:21 12 876
14 31/08/2012 16:37 | 31/08/2012 16:51 8 584
42 01/09/2012 11:03 01/09/2012 11:45 27 1971
19 01/09/2012 15:28 | 01/09/2012 15:47 18 1200
142 02/09/2012 09:43 | 02/09/2012 12:07 120 8195
8 02/09/2012 13:03 | 02/09/2012 13:11 3 219
15 03/09/2012 15:01 | 03/09/2012 15:16 10 800

Fuente: Autores
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Figura54. Grafica de consumo en funcion del redorri
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Fuente: Autores

Como se puede apreciar esta grafica tiende angal lio que indica que el vehiculo funciona
correctamente, los puntos en los que la linea ¢iendlistorsionarse se deben a que en el
recorrido realizado se encontré6 una pendiente ynamento de subirla el consumo se

incrementa por el aumento de la carga del motocaenbio al momento de bajar la misma

pendiente el consumo tiende a disminuir ya quedéesaacion no es necesaria.

6.2.3.2Consumo Mensual Promedio.La gréfica muestra el consumo de combustible

promedio mensual en relacion con un recorrido d& Kih, esto nos permite identificar si

existe o no diferencia entre los distintos meses.
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Figura55. Grafica de consumo promedio
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Fuente: Autores

La diferencia que existe entre el consumo del neeagbsto con el de septiembre es de 343
ml, la cual esta dentro de un rango moderado debigiee siempre va a existir una diferencia
causada por las diferentes condiciones a las déesegta la precision del dispositivo, tales
como: temperatura, presion atmosférica, calidadam®bustible, carga del motor, condiciones

de la carretera, factores mecanicos, habitos dejman
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CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Ya que el sistema OBD2 esta normalizado en J193®e15031-5 y en los Ultimos afios ya se
ha incorporado practicamente todas las marcas s, aeste dispositivo se puede utilizar
facilmente en cualquier automévil a gasolina queaga con las normas internacionales de

control minimo de emisiones tales como las norm3dR @4 y EUROS entre otras.

Con el uso de este dispositivo, el usuario podr&ailo adaptarse a mejores condiciones de
manejo, sino como también verificar si la estactn servicio le estd suministrando la

cantidad indicada de combustible.

La aplicacion que complementa al dispositivo es$éfthda de tal manera que su utilizacion
permita visualizar diferentes tipos de graficamyd#oel usuario puede observar consumo en
funcion de recorrido. Ya que se podria encontramismo recorrido con diferentes valores de
consumo, porque este estara en funcion de la datgaotor, condicion de carretera, factores

mecanicos, habitos de manejo, etc.

Usar los datos de los sensores del vehiculo, dtessnediante OBD2, vuelve al dispositivo
portatil, facil y rapido de conectar, por consigu@& una reduccion en los costos de

fabricacion.

Al ser construido con dimensiones pequefias, ebdiBpo es facil de colocar en cualquier

lugar, dando una presencia casi nula.

Con el desarrollo de este proyecto se puede obisgua los valores entregados por los
sensores; no solo pueden ser usados a la horatefgtadeuna falla en el sistema sino que

también para el desarrollo de accesorios.

Tanto la relacion de aire-combustible como la ddasdel combustible, usada en el prototipo

gramos
Litro

es la ideal, las mismas que son de 14,7749 respectivamente. Por lo que, el error
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obtenido estara en funcion de estos valores, lemos que a su vez dependen de temperatura,
presion atmosférica y calidad del combustible.

7.2 Recomendaciones
Verificar que los sensores MAF y VSS, usados coeferencia por el dispositivo estén en
perfecto estado, ya sea con la utilizacién de géres o algun otro método de diagnostico.

Antes de empezar usar el dispositivo verificar gu@ehiculo pertenezca a OBD2 y que

soporte los dos PIDs, pertenecientes a los senqaeeel dispositivo utiliza.

El dispositivo tiene una memoria suficiente comopgamacenar 2978 puestas en marcha del
motor, por lo que, con un promedio de 10 encenddi@sas, se recomienda descargar los
datos cada seis meses aproximadamente para awtagegierdan datos.

No olvide configurar la hora y fecha del dispositen su primera conexién. Para que se tome

en cuenta estos parametros en el control queesdiea.

Siempre que se desee desconectar el dispositiieGlesirvase extraer de forma segura; con
el procedimiento comudn usado para expulsar dispositySB.
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