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RESUMEN

En este trabajo se presenta el desarrollo de una interfaz para facilitar la visualizacion
de datos de algunos sensores, y de las emisiones de gases con la ayuda del analizador
QROTECH 6000, tanto los sensores del motor, como los gases provenientes de la
combustion seran almacenados para que posteriormente se pueda realizar un analisis
de funcionamiento, individual o colectivo de los mismos. Para realizar la
comunicacion entre la ECU y nuestro dispositivo serial, se utilizaron algunos
programas de monitoreo para obtener la informacion que se intercambia (enviar y
recibir) entre ambos, una vez obtenido esa informacion, se procedio a disefiar nuestra
interfaz entre el dispositivo y la ECU por lo cual se utilizd Labview® que es un

software de programacion electrénica.

Lo que se quiere con esta interfaz es poder entender el funcionamiento de los sensores
y de gases de combustion de una manera mucho mas gréfica, y asi ver el
comportamiento del automoévil en diferentes tipos de condiciones Ambientales
(Temperatura, Humedad, Presion Atmosférica) y Geogréaficas (Asfalto, Lastre)

Para validar nuestra informacion, se utilizé un programa estadistico llamado Minitab®,
en el cual se logra observar con notoriedad una gran diferencia de los valores
obtenidos, entre la interfaz realizada y la instrumentacion externa, con este programa
se puede admirar que los valores en la muestra obtenidos con instrumentacion externa
son mas dispersos existiendo una gran pérdida de informacion en comparacion con los
valores de la muestras de la interfaz, llegando a la conclusion de que este proyecto es

mas eficaz al almacenar los datos del OBDII y el analizador de gases.
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1. INTRODUCCION

Durante los 70’s y 80’s aparecieron componentes electronicos de control en los
automoviles para controlar y conocer las emisiones emitidas por los mismos, con el pasar
del tiempo este sistema se volvid mas sofisticado, hasta que en los 90’s surgié el sistema
OBD 11 [1]. Una de las innovaciones que ha revolucionado la industria automotriz es la
inclusion de los sistemas OBD 11 (On Board Diagnostic - Second Generation), su objetivo
principal es el de detectar fallas que se encuentren en el sistema de inyeccion lo méas

efectivamente para contrarrestar las emisiones provocadas en la combustion. [2]

En este presente trabajo se han encontrado limitaciones, las cuales estan fundamentadas
en los protocolos soportados, cualquier protocolo que no se encuentre especificado en el
presente trabajo no es compatible con el dispositivo de comunicacion serial, de modo que
si un vehiculo posee otro protocolo en su ECU, no es viable el monitoreo de datos en dicho

vehiculo. [3]

2. PROBLEMA

Considerando estudios previos en el proceso de adquisicion de datos para determinar el
estado del funcionamiento del motor, se observo que este proceso no se realiza de manera
Optima, ya que los datos obtenidos no son proporcionados por los sensores de
funcionamiento del motor si no por instrumentacion externa, de esta manera existe una
probabilidad de que estos datos acarreen errores al funcionamiento real, debido que los
instrumentos utilizados para la toma de datos dependen de su calidad y su estado. El factor
humano de igual manera afectara en la toma de datos, pues dé él depende tanto el

conexionado de instrumentos como la lectura e interpretacion de los mismos.

En la Universidad Politécnica Salesiana Sede Matriz Cuenca, se han desarrollado
experimentos y proyectos, donde las sefiales de los sensores son obtenidas mediante un
conexionado externo el cual puede verse afectado por temperatura y/o ruido provocados
por variaciones de tensién, los mismos que perjudican la exactitud de los valores de las

sefiales a obtener.



En el presente proyecto se realizard una interfaz para la adquisicion y visualizacion de
datos procedentes del OBDII y del analizador de gases, lo que permitira obtener dicha
informacién utilizando para ello un dispositivo de comunicacion serial, asi como

conversores de puertos seriales DB9 a USB.

La interfaz tiene como principal objetivo reducir los errores de lectura producidos por la
instrumentacion externa, ademas el de obtener la mayor cantidad de datos posible, de esta
manera mejorar los andlisis, ayudando al diagnostico predictivo del funcionamiento de
motores de vehiculos de combustion interna, asi como al desarrollo de investigaciones y

proyectos.

Esta investigacion va dirigida a el Grupo de Investigacion de Ingenieria de Transporte
(GIIT), de la Carrera de Mecanica Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Matriz Cuenca, a través de su linea de investigacion de Ingenieria del Mantenimiento
Automotriz y en la linea de investigacion de Eficiencia Energética; el mismo que se han
enfocado en aplicar nuevas técnicas de deteccion y diagnostico automatico de fallos,
tomando como condiciones, el funcionamiento de sensores y actuadores que se encuentran

en un automavil, y el control de emisiones producidas por la combustion.

Con este proyecto se contribuiria al desarrollo de herramientas de diagnostico no
invasivas, para la deteccion de fallos, en el sistema de control de emisiones en el escape
de los motores de combustion interna alternativos, de igual manera se podra realizar
posteriores investigaciones sobre el comportamiento del motor en diferentes condiciones

de funcionamiento.

3. OBIJETIVOS

3.1 GENERAL.

Desarrollar una interfaz, para visualizar los datos provenientes de la ECU a través del

OBD-1II, con la ayuda de un dispositivo de comunicacion serial y del analizador de gases.



3.2 ESPECIFICOS.

e Caracterizar e Identificar los datos provenientes de la ECU.

e Desarrollar una interfaz para procesamiento y almacenamiento de datos
provenientes de la ECU para su posterior visualizacion.

e Crear una base de datos.

e Desarrollar la guia de procedimiento para la toma de datos.

4. ESTADO DEL ARTE.

41 COMUNICACION RS-232

En la mayoria de dispositivos incluyendo las computadoras es muy comun el protocolo
de comunicacion RS-232, el cual permite la comunicacion con otras computadoras y ser
utilizada para adquisicion de datos. La comunicacion serial es de facil entendimiento, el
puerto serial envia y recibe bytes de informacion un bit a la vez, mientras que la
comunicacion en paralelo transmite un byte completo por vez haciendo este mas rapido la
comunicacion, por ejemplo “La especificacion IEEE 488 para la comunicacion en paralelo
determina que el largo del cable para el equipo no puede ser mayor a 20 metros; por otro
lado, utilizando una comunicacidn serial el largo del cable puede llegar a los 1200 metros”.
La comunicacién serial se utiliza para transmitir datos en formato ASCIlI (American
Standard Code for Information Interchange — Cddigo Estandar Estadounidense para el
Intercambio de Informacion). Para conseguir la comunicacion se utilizan 3 lineas de
transmision mostrada en la Figura 1: (5) Ground (tierra), (3) Tx (Transmitir), (2) Rx
(Recibir). Transmitiendo los datos en forma asincrénica, enviando datos por una linea

(Tx) y recibiendo datos por otra (Rx)). [4]
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Figura 1. Transmision de datos, DB9 tipo Hembra.

Fuente: [4]

4.2  OBD (On Board Diagnostics)

El sistema OBD existe en su mayoria en los vehiculos ligeros, desde los afios 70’s y
principios de los 80’s se comenzaron a utilizar medios electronicos para controlar las
funciones y diagnosticar problemas en el motor. Principalmente para cumplir con los
estandares de emisiones de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Al pasar de los
afios este sistema de diagndstico se ha vuelto mas sofisticado, hasta que en los 90°s se
introduce el sistema OBD-II, aplicado para a todos los automoviles y vehiculos
industriales con un peso total admisible de 3,85 toneladas, para detectar fallos que
influyen en el comportamiento de los gases de escape del vehiculo, los cuales no deben
sobrepasar 1,5 veces el valor limite de la categoria de gases valido para ese vehiculo. El
OBD-1lI es la segunda generacién de sistema OBD, el cual nos permite leer codigos de
falla (DTC’s) y los datos de los sensores en tiempo real que se encuentran en diferentes
puntos del vehiculo, proporcionando un método de inspeccién y diagnostico universal
asegurando que cada vehiculo funcione segun los estandares de la OEM (Original
Equipment Manufacture) [5]- [6].

La ECU (Unidad de Control del Motor) es el cerebro que controla el motor, el cual sin
éste, ningun vehiculo moderno podra controlar las emisiones y mejorar la eficiencia, con
un bajo consumo de combustible sin que se afecte el rendimiento del motor. Mientras el

motor esta en funcionamiento la ECU toma decisiones como ajustar el tiempo de

4



encendido y el ancho de pulso de los inyectores, basandose en datos de los diferentes
sensores y un mapa tridimensional incluido en la ECU. Para una comunicacion clara se
han disefiado varios protocolos que permiten que dos o mas entidades se comuniquen entre
ellas para transmitir informacion al momento que exista algun tipo de variacion de una
magnitud fisica. Existen cinco protocolos que son utilizados. Cada mensaje tiene un
significado exacto destinado a obtener una respuesta de un rango de posibles respuestas
predeterminadas para esa situacién en particular. Los cinco protocolos que se utilizan en

el sistema OBD-II son:

e |SO 9141-2 e SAE J1850 VPW
e 1S5S0 14230-4 (KWP2000) e |SO 15765-4 CAN
e SAE J1850 PWM e SAE J2248 CAN

En la mayoria de los vehiculos por no decir todos estan implementados solo con uno de
estos protocolos, los cuales se pueden deducir con los pines del conector estandar de OBD-

I llamado Diagnostic Link Conector (DLC) como se muestra en la Figura 2.

Normalmente el OBD-II se encuentra en la parte baja del tablero, y es el medio que

establece la comunicacion entre el scanner y la ECU [7].

(EEeEEE)
(] 701 2] 415 )

Figura 2. Diagnostic Link Conector (DLC).

Fuente: [8]



Asignacion de los pines de conexion de la Figura 2.

1. Fabricante 9. Fabricante

2. SAE-J1850 Linea Positiva (BUS +) 10. SAE-J1850 Linea Negativa (BUS -)
3. Fabricante 11. Fabricante

4. Tierra (Chasis) 12. Fabricante

5. Sefial de Tierra 13. Fabricante

6. Bus de datos CAN alto (1SO 15765- 14. Bus de datos CAN bajo (1SO 15765-
4/SAE-J2234) 4/SAE-J2234)

7. LineaK (ISO 9141-2/1SO 14230-4) 15. Linea L (1SO 9141-2/ I1SO 14230-4
8. Fabricante 16. Positivo Bateria

Para determinar el protocolo que se utiliza la ECU, es necesario verificar los pines que
poseen cobre y luego comparar con la Figura 3, teniendo en cuenta que no solo estos pines
seleccionados (rojo) son necesarios para la conexién, ya que existen cuatro pines extras
(dependiendo de cada fabricante, y no tienen nada que ver con los protocolos), los cuales

son usados para la alimentacion y el pin para realizar la interpretacion con el scanner.

VPW J1850 PWM J1850

g A EHOH B WE

B EEEEDEE

Debe tener los pines 2, 4,5 Debe tener los pines 2, 4, 5,
Pin 10 NO 10,16

150 9141-2/14230-4 CAN ((J-2234 150 15765-4)

UJHEHHBAHE U HEOEBA WE

S O R E

sEogi g zRis g4 @is s

Debe tener los pines 4, 5,7, 16 Debe tener los pines 6y 14,
Pin 15 es opcional (Los otros pines son relativos)

Figura 3. Pines que posee cada protocolo

Fuente: [9]



En el sistema OBD-II existen cinco protocolos de comunicacion, cada fabricante ha

escogido un Unico protocolo.

ISO 9141-2: En vehiculos europeos, asiaticos.

SAE J1850 VPW: Ancho de pulso variable/ General Motors-EEUU.
SAE J1850 PWM: Modulacion por ancho de pulso/ Ford-EEUU.
KWP 1281 y KWP 2000: Grupo VAG.

ISO 14230: Renault.

o > e

Cada uno de estos protocolos tiene una transmision de informacién diferente por esta

razén se requiere interfaces de conexion diferente [10]

Las normas establecidas requieren que cada solicitud que se realiza a la ECU tenga un
formato establecido, por lo tanto el primer byte enviado conocido como “Modo”, describe
el tipo de dato que se solicita, como se observa en la Tabla 1. El segundo byte (que en
algunos casos puede ser un tercero o mas) describe la informacion real necesaria, los
bytes que siguen después del byte "modo" se conoce como "identificacion de parametros
"o bytes de nimero de PID "parameter identification" los cuales estos se encuentra en
formato hexadecimal por lo que se debe realizar la conversion a formato decimal y aplicar

formulas establecidas para interpretar la informacion que esta emitiendo la ECU [7]- [11].

Tabla 1. Modos de Operacién OBD-II.

Fuente: [11]

Modo Descripcion
01 Datos actuales

02 Datos de Freeze Frame

03 Cadigos de diagndstico almacenados

04 Borra cddigos de diagnostico almacenados



05 Resultados del monitoreo del O2

06 Resultados de pruebas, otros componentes de monitoreo

07 Codigos de diagnostico pendiente

08 Control de funcionamiento del componente de a bordo o sistema
09 Solicitud de Informacidn del Vehiculo

0A Cadigos de Diagnostico permanente

Modo 1: También denominado Flujo de Datos, el cual es el acceso en tiempo real de datos

analogicos o digitales tanto a la salida como a la entra de la ECU.

Modo 2: Se accede al cuadro de datos congelados relacionados con las emisiones después
de que se almacena un DTC, mostrando las condiciones de operacion y asi obtener la
informacidn exacta en la que ocurrio dicha falla.

Modo 3: Se lee en la memoria de la ECU los codigos de falla DTC’s.

Modo 4: Se puede borrar los codigos almacenados en la ECU como DTC’s y cuadro de

datos congelados.

Modo 5: Devuelve los resultados delos sensores de oxigeno para comprobar el

funcionamiento de los mismos y la eficiencia del catalizador.

Modo 6: Se obtiene los resultados de todas las pruebas Abordo.

Modo 7: Permite leer todos los DTC’s pendientes que se encuentran en la ECU.



Modo 8: Permite activar o desactivar actuadores como bombas de combustible, valvulas

de ralenti, para realizar las pruebas a los mismos [2].

4.3 DISPOSITIVO ELM327

El dispositivo ELM327 (Figura 4) tiene un modulo de comunicacion serial RS232 que
permite realizar la comunicacion con el OBDII del vehiculo, transfiriendo bytes de
informacion que sirve de comunicacion entre este dispositivo y la ECU, cada comando de
bytes esta en lenguaje ASCII los cuales seran comprobados con el fin de asegurar que solo
se envien digitos hexadecimales, convirtiéndose a digitos decimales siendo estos los bytes

de datos que serian la informacion de los sensores del vehiculo.

Este dispositivo también incluye un convertidor de sefial analoga a digital para mediciones
de voltaje y un moédulo multiprotocolo que es capaz de detectar automaticamente los

protocolos OBD que hay en el mercado automotriz, [3]- [12].

Otra ventaja que caracteriza a este dispositivo es su facil accesibilidad en el mercado
latinoamericano y su precio relativamente considerable a comparacion de un scanner
automotriz, cumpliendo las mismas funciones de un scanner, siendo este dispositivo una
herramienta necesaria y de facil manipulacién, al momento de realizar un diagnostico

automotriz.



Figura 4. Dispositivo ELM327-USB

Fuente: [13]

Las especificaciones del Dispositivo ELM327 se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del Dispositivo ELM327

Caracteristicas Descripcion

Procesador Genuine ELM327

ISO 9141-2

I1SO 14230-4 KPW FAST

Protocolos 1SO15765-4 CAN 11/500

SAE J1850 PWM

SAE J1850 VPW
Protocolo de Salida USB Virtual COM Port
Tasa de Baudios 9600 or 38400
LED’s Indicadores OBD Tx/Rx, RS232 Tx/Rx, Power
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Voltaje de Operacién 12V, Proteccion a corto circuitos y sobre voltaje

Dimensiones 3.75” x 1.7” (95 mm x 43mm)

44  ANALIZADOR DE GASES

Como ya sabemos una combustion deficiente en un motor de un automovil produce
contaminacion. Y para poder controlar esta contaminacién de acuerdo a las

especificaciones del fabricante debemos utilizar el Analizador de Gases.

El analizador de gases, analiza la quimica de los gases producto de la combustién de la
mezcla aire-combustible, lo cual se espera que exista una combustion completa, donde el
combustible y el aire (que aproximadamente tiene un 80% de Nitrogeno y un 20% de
Oxigeno) se queman por completo produciendo CO2 (Didxido de carbono) y H20 (Agua).

Esta combustion completa, muy pocas veces se da generando otros gases como:

AIRE + COMBUSTIBLE ======>CO + CO2 + O2 + HC + H20 + N2 + Nox

CO (Mondxido de carbono), el CO2 (Diéxido de carbono), el O2 (Oxigeno),
Hidrocarburos no quemados (HC), Nitrégeno, Agua y bajo ciertas condiciones Nox
(Oxidos de Nitrogeno) [14].

Un analizador de gases, esta equipado con una bomba de vacio, que arrastra los gases de
escape a través de una manguera conectada a una sonda metalica insertada en el tubo de
escape del automovil, ingresando al interior del analizador, una muestra de gas de escape.
Para poder medir la concentracion de los gases presentes en la mezcla, se hace pasar una
luz infrarroja por una celda que contiene el gas, y asi detectar la energia absorbida por
cada uno de los gases con detectores apropiados. Estos detectores contienen un filtro

optico formando por un lente que permite pasar, solo las longitudes de onda del espectro
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infrarrojo correspondientes al gas, cuya concentracion se quiere medir. Luego de este
filtro, la luz es sensada por un sensor optico electronico (Fotodiodo o Fototransistor) [15].

FUENTE INFRARROIA CELDA

[ I ;] vetecTor

Figura 5. Esquema del funcionamiento de un analizador de gases

Fuente: [15].

Con la ayuda del analizador de gases modelo QGA-6000 de la marca QROTECH (Figura
6) se logrd realizar este proyecto, ya que las prestaciones de este dispositivo son muy
ventajosas, como el célculo del anélisis de 4 gases con el valor lambda y el AFR, bomba
de trabajo pesado, RS232 PC-link para el conexionado al computador, precision,
estabilidad y durabilidad, tiempo de respuesta menos de 10 segundos.

Figura 6. Analizador de Gases QGA 6000.

Fuente: [16].

45  SCANNER AUTOMOTRIZ

Debido a las limitantes que presentaban el sistema OBD, era necesario un nuevo sistema
para que el diagnostico fuera mas preciso y rapido. Es por ello que entre el 2002 y el 2005
se desarrollaron scanners automotrices que son capaces de hacer pruebas en los sensores
y en los circuitos eléctricos. Estos equipos erradicaron el problema presentado por los
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sistemas OBD, ya que estos realizan una prueba a cada sistema, mientras se escanea por
completo cada sensor y circuito del automovil. En cambio solo algunos de los sistemas
OBD maés actuales hacen pruebas al momento, la mayoria se basa en la informacion
guardada en el modulo de encendido. Los scanners automotrices, también cuentan con la
base de datos OBD. Para ser mas claro, se tiene una herramienta que contiene los codigos
OBD, OBD-Il y las licencias de varias marcas dependiendo el constructor del escaner.
[17]

Son varias las funciones de un scanner automotriz, como:

e Leer o ver la respectiva identificacion de la ECU.

e Muestra codigos de Error (DTC).

e Borrar esos codigos de error.

e Realizar un autodiagndstico de forma global en el automdvil.
e Muestra los valores de los sensores en tiempo real.

e Realiza prueba de actuadores.

El scanner que se utilizd en este proyecto es un scanner Carman VG+ como se muestra en

la Figura 7, con las caracteristicas presentadas en la Tabla 3 [18]:

Tabla 3. Caracteristicas del scanner Carman VG+.

Caracteristicas Descripcion
Marca Nextech.
Modelo Carman Scan VG+.
Pantalla 7” Color Téctil.
Memoria Interna 512MB RAM + 80GB Disco Duro.

OBD-II (1SO 9141-2) -OBD-Il (SAE-J1850) - KWP-2000 - CANSAE
J1587.

Protocolos de comunicacion

Americanos: General Motors, Ford, Chrysler/Jeep.

Japoneses: Toyota, Mitsubishi, Nissan, Suzuki, Honda, Mazda,

Cobertura por Marcas . o
Lexus, Subaru, Isuzu, Daihatsu, Acura, Infiniti, Proton, Perodua.

India: Tata
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Coreanos: Daewoo, Hyundai, Kia, Ssangyong, Samsung.

Europeos: Mercedez Benz, BMW, Audi, Volkswagen, Seat, Skoda, Opel,
Saab, Lada, Renault, Citroén, Peugeot, Fiat, Alfa Romeo, Lancia,

Volvo.

Chinos: Great Wall, Xinkai.

Cobertura por Afios

Americanos: 1995 hasta el presente (OBD-II).
Asiaticos, Coreanos: todos los afios.
Europeos: OBD-Il y algunos OBD-I,

Chinos: OBD-II.

Cobertura por Sistema

Funciones Especiales

Dimensiones

Peso de Transporte

Motor, Caja de Velocidades, Frenos ABS, Bolsa de Aire SRS, Tablero IPC,

HVAC. (Algunas condiciones aplican dependiendo de la marca y modelo).

Osciloscopio Digital de 4 canales de alta velocidad Simulador de sensores,

Multimetro Digital, Analizador de ondas de secundario de ignicion.
540mm X 240mm x 430mm.

12 Kg.

Figura 7. Escaner Automotriz CARMAN VG+

Fuente: [18].
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5. MARCO METODOLOGICO.

5.1 DESARROLLO DE LA INTERFAZ

En 1996 se implementa el sistema OBDII, en el cual intervienen de una manera mas
completa de los elementos que intervienen en el proceso de combustion. Considerando
que los vehiculos actualmente constan de este sistema, se procede a disefiar una interfaz
que permita recolectar la informacion procedente de estos sensores y de las emisiones para
obtener una base de datos que nos permitan relacionar estos factores, que posteriormente
permitan realizar analisis para mejorar el funcionamiento de los vehiculos y realizar

diagnosticos en base a parametros reales.

5.2 IDENTIFICACION DE LA TRASMISION DE DATOS

Para poder identificar la trasferencia de datos que produce el dispositivo de comunicacion
serial asi como el analizador de gases, se realiza una conexién a una PC por medio de
cables a sus puertos seriales, como se muestra en a Figura 5. EI nimero de bytes maximo
que se pueden enviar, limitado por el ELM327 y que estd permitido por las normas,
generalmente es de 7 bytes o 14 digitos hexadecimales. Los digitos hexadecimales se
utilizan para todos los datos ya que es el formato utilizado usualmente en los estandares
OBDILI.
Por ejemplo se muestra la peticién de informacién de las RPM del motor.
Esta peticion es “PID 0C” en modo 01, el cual se solicitaria de la siguiente manera.
>010C
La respuesta del motor en marcha posiblemente podria ser:
41 0C 1A F8
El 41 significa una respuesta para la peticion del modo 01, mientras que el segundo
namero (0C) repite el nimero PID solicitado (Figura 8). El valor devuelto (1A F8) es
numero hexadecimal de dos bytes que se debe convertir a un valor decimal para ser dtil,
1A= 26 y F8= 248, Aplicando la formula de PID para obtener el valor real que se puede
observar en la Tabla 4 obtenemos un valor de 1726 RPM [12].
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Velocidad de trasnlSlon de datos
del dispositivo de comunicacion serial
38400 baudios.

Velocidad de trasnmision de datos del
analizador de gases y scanner 9600
.1” baudios.

Figura 8. Conexionado de dispositivo de comunicacién serial y del analizador de gases QGA600

En la Figura 9 se observa la monitorizacion de la transferencia de datos existente entre el
dispositivo de comunicacion serial y la ECU del vehiculo, para poder determinar las

diferentes lineas de transferencia de bytes.

Read 00 01 02 03 04 05 06 07 08 Oc 0d Oe Of Packet #
00000000 | 41 54 57 53 0d 0d 0d 45 4c 37 20 76 31 ATuS...ELM327 vl 5376
00000010 [ 2e 35 0d DA 3e 41 54 Sa  0d 4c 4d 33 32 .5..>ATZ...ELN32 5408
00000020 | 37 20 76 31 2e 35 0d 0d e 30 04 4f 4 7 .>ATE0.OK S44z
00000030 | 0cd 0d 3= 4f 4b 0d 0d 3e 4f 3e 45 4c 44 .. .>ELN 5476
00000040 | 33 32 37 20 76 31 2e 35 0d 4c 44 33 32 327 vl1.5..>ELN32 5514
00000050 | 37 20 76 31 2e 35 04 0d 3e 45 49 2074 7 0BDIT t 5548
00000060 | &£ 20 52 53 32 33 32 20 49 7270 7265 o Interpre 5582
00000070 | 74 65 72 04 0d 3e 3£ 0d 0d 2e 36 56 04 texr..>?..>11.6V. 5614
00000080 | 0¢ 3e 4¢ 4b 0d 0d 3Je 42 5 4e 49 54 3a  .>0K..>BUS INIT: 5650
00000090 | 20 2e 2e 2e 4f 4b 0d 34 38 20 31 ...0K.48 6B 12 5684
000000a0 | 34 31 20 30 30 20 42 45 20 a2 41 00 BE 3E BS 1 5716
000000b0 | 30 20 43 41 20 0d 04 3e 49 39 31 0 Ca ..>IS0 9141 5748
nNNNNN~n 24 22 _NA N4 2 A28 n 2& 2 22 20 23 =2 __NAR EB 12 A 5782
« m

Write 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Oa Ob Oc 0d Oe Of Packet #
00000000 | 41 54 57 53 0d 41 54 5a 0d 41 54 45 30 0d 41 5S4  ATYS.ATZ.ATEO.AT 5374
00000010 | 4c 30 0d 41 54 48 31 0d 41 54 49 0d 41 54 49 0d  LO.ATHL.ATI.ATI. S48z
00000020 | 41 54 40 31 0d 41 54 40 32 0d 41 54 52 S6 0d 41  ATE1.ATE2.ATRV.A 5566
00000030 §4 53 50 33 0d 30 31 30 30 0d 41 S4 44 SO 0d 30 TSP3.0100.ATDP.O 5654
00000040 | 31 30 30 Od 4L 54 44 50 0d 41 54 44 50 0d 30 31  100.ATDP.ATDP.OL 5782
00000050 | 30 30 0d 30 31 31 43 04 30 31 30 31 04 30 31 30 00.011C.0101.010 5916
00000060 | 43 0d 30 31 30 33 0d 30 31 31 33 0d €.0103.0113. 6102

00000070

Figura 9. Comunicacion de protocolo 1SO 91412.

De la misma manera se procede a monitorear la comunicacion durante el proceso de
obtencion de datos de los diferentes elementos que interviene en la combustion, mostrada

en la Figura 10 para obtener las lineas de bytes correspondientes.
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Read 00 0L 02 03 04 05 06 07 08 09 Oa Ob Oc 0d Oe Of
00000020 | 32 38 20 36 4220 3131 2034 31 20 31 31 20 30 (48 68 11 41 “0\"——TPS
00000030 | 30 20 31 36 2004 53 54 A4F 50 50 45 44 0d 0d 3e \O 16 .STOPPED..> /
00000040 | 34 35 20 36 42 20 31 31 20 34 31 20 30 44 20 30 (@8 6B 11 41 0D 0
00000050 | 30 20 31 3z 20 0d 53 54 Af 50 50 45 44 0d 0d 3e \Q 12 .STOPPED..>
00000060 | 34 36 20 36 42 20 31 31 20 34 3L 20 30 43 20 30 /48 6B 11 4L 0C O
00000070 | 30 20 30 30 20 31 31 20 Od 53 54 4f 50 50 45 44 | 0 00 11 .STOPPED

00000080 | pod 0d 3e 34 38 20 36 42 20 31 31 20 34 31 20 30 .»48 6B L1 41 0
00000090 | 34 38 20 36 42 20 31 31 20 34 31 20 30 42 20 37 45 6B 11 4L 0B

Qoo000an 45 20 38 45 20 0d 53 54 4f 50 50 45 44 0d 04 3e GE .STOPPED. .>
HRUHI0LD RESPUESTA

000000c0
00o0000d0

< | i}

Write 00 01 0Z 03 0405 06 07 08 09 0a Ob Oc 0d Oe Of
00000000 30 31 31 31 04 30 31 31 3104 30 31 31 31 04 30
00000010 | 30 31 30 44 0d 30 31 30 44 0d 30 31 30 44 0d 30 :
00000020 | 30 31 30 43 04 30 31 30 43 0d 30 31 30 43 04 30 @@H&B&GH—RPM

oo0oop30 | 30 31 30 42 04 30 31 30 42 04 30 31 30 42 0d 30 010B.010B{0L0B}e——MAP
00000040 PEDIDO DE INFORMACION
00000050

Figura 10. Comunicacion de TPS, VSS, RPM, MAP.

De igual forma se realiza la monitorizacion del proceso de transferencia de bits, durante

la obtencion de datos procedentes del analizador de gases QG6000 como se muestra en la

Figura 11.
0001 0203 0405 0607 08 09 Oa Ob Oc 04 Oe Of
00000000 | 28 03 00 60 0000 30 03 00 00 00 ¢5 03 00 00 00
00000010 | 28 ea 64 55 74 11 1S 59 2504 1S 61 0Od On 24 29
00000020 | 25 2a 2a e 2028 2ada 2328 2ala 28 2s 2a2la
GOOD0030 | Oa 44 21 32 3420 50 55 4420 4465 49 6 69 74 .DI2: MD Delmic
00000040 | 0 0a 28 20 2024 2028 2528 2028 2824 2828 L trrermaveRnEmy
000000SO | 22 2a 2a 28 0a 28 0300 0000 €8 03 00 00 00 1b BB, [ xsalcones
Q0000060 | 55 45 5204 2803 0000 00 €5 0300 00 O0 Ib S3  VER.(...e0.....5
BOOD0OTO | 54 04 2803 0000 00 €3 OCI D0 0000 b 53 S404 T.ofeeaeti....5T,
00000080 | 28 03 00 00 OO0 (eass
00000090
00000000 | 9403 0000 00 1b 5330 31 1b 3330 31 30 30
Q0000010 | 30 04 1803 0000 00 %4 03 060 00 00 1b 53 30 3)
00000020 | 30 30 30 30 0418 0300 0000 9403 00 00 00 1b
00000030 | 56 45 S2 24 30 3¢ 3434 04 10 0300 00 00 %4 03
00000040 | 00 0D 00 Ib 53 30 31 X 10 30 3004 1803 00 00
00000050 | 00 54 03 00 00 00 1b 53 J0 31 30 3 30 30 0¢ 18
00000060 | 03 00 00 00
00000070

Figura 11. Comunicacion del Analizador de gases QG 600.
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Con las comunicaciones monitoreadas se procede al anlisis de cada una de las lineas de
trasferencias de bytes para poder determinar las lineas de comandos que se utilizan para

la comunicacion y lectura de datos, para posteriormente ser programadas.

53 PROGRAMACION DE LAS LINEAS DE COMANDOS

Con las lineas de comandos ya establecidas, se procede a su programacion mediante la
ayuda del software Labview®. La programacion del proceso de conexion con el
dispositivo de serial se realiza enviando el byte correspondiente y recibiendo su respuesta,
este proceso se lo realiza hasta completar toda la linea de bytes que corresponde a un

protocolo definido para lograr la conexion.

Al lograr la conexion se procede a programar la linea de bytes correspondiente a cada uno
de los sensores y actuadores, en este caso se envia el byte correspondiente y se recibe su
respuesta inmediatamente como se observa en la Figura 12, el proceso se repite

continuamente para obtener la informacion.

VIS4 resource name

E - N Al i

[ | b el Y

- R .

Sl Setings | | _ |
& | L D
‘ : S 1171
m\ ﬂ —_—

Figura 12. Proceso de programacion de conexion del protocolo 1S091412.
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54  OBTENCION DE LA INFORMACION

Con la comunicacion y la adquisicion solicitada de datos del dispositivo de comunicacion
serial, se procede a obtener la informacidn que se encuentra en los bits de respuesta de
cada sensor/actuador. Para el analisis se toma el valor del bit o de los bits que contiene
los valores correspondientes. Aplicando los algoritmos matematicos normados para OBD-

I, como se muestra en la Figura 13.

Read 0001 0203 0403 0607 0B 0% 0alb 0Oc0d 0Oe O
00000020 | 34 38 20 36 42 20 31 31 20 34 31 20 31 31 20 30 /43 6B 11 4 Ll@ TPS

00000030 | 30 20 31 36 20 04 53 54 4f 50 50 45 44 0d 0d 3 (@)1
00000040 | 34 38 20 36 42 20 3L 31 20 34 31 20 30 44 20 30
0D0000SO | 30 20 3132 20 Od 53 54 4f 50 $0 45 44 0d 04 3e ‘@12 .STODEED..

00000060 | 34 33 20 36 42 20 3131 20 34 3L 20 30 43 20 30 /A8 68 11 41 oc @)
00000070 | 30 20 30 30 20 31 31 20 Od 53 54 4f 50 50 45 44 ‘ 00) 11 .5T0PPED —RPM
00000080 | 0d 0d 3e 34 38 20 36 42 20 3L 3L 20 34 3L 20 30 46 6B 11 41 0/
00000090 | 34 38 20 36 42 20 31 31 20 34 3120 30 42 2037 45 6P 1T 4L OB

Q0000020 | 45 20 38 45 20 0d 33 54 4L S0 50 43 44 0d 04 e ElﬁE . STOFFED..> / MAP

Figura 13. Bits que contienen el valor de A correspondiente a cada sensor.

La Tabla 4 describen las formulas para obtener los valores de los sensores y actuadores

utilizados en la investigacion.

Tabla 4: Formulas para obtener los valores reales del funcionamiento de los sensores.

Descripcién Unidad Formula

Intake manifold kPa (absolute) A

absolute pressure

Engine RPM RPM ((A*256)+B)/4

Vehicle speed km/h A
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Throttle position % A*100/255

La Figura 14 muestra el algoritmo para la obtencion de los valores emitidos por la ECU.

WSA S
abc -y
R

15 substring 2
U‘)_lbc
2
ZFFFd | number 2
(o R
TPS3
|100 = e {358 |
[255} TPS 2
{3DBL]
Figura 14.

Proceso de obtencién de informacién del TPS.

El proceso de obtencion de informacion del analizador de gases QG6000 se lo realiza
utilizando el mismo método, buscando el bit o bits que contengan la informacion y

aplicando una férmula matematica para obtener su valor, como muestra la Figura 15.

SA
abcv(;
R

o
4

Figura 15. Proceso de obtencién de informacion del CO.

100 |208L ||
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5.5 INTERFAZ GRAFICA

Con la obtencién de la informacion proveniente del dispositivo de comunicacion serial, se

procede a graficar la informacion (Figura 16), para mejorar el analisis de la misma.

Figura 16. Gréfica obtenida del TPS.

Para la informacion del analizador de gases QGA 6000, se procede a graficar los valores
de la misma manera para mejorar su analisis. Con las gréficas de la informacion tanto del
dispositivo de comunicacién serial como del analizador de gases, se procede a crear

ventanas que permitan un fécil acceso y visualizacion de estos valores (Figura 17).

CONEXION

— e

——————_
--‘ ADQUISICION
\ DE DATOS i

ANALIZADOR DE GASES QG6000

—
) ADQUISICION

g il pEDATOS M

e —— s

AUTORES:
Fabidn Arévalo Calderén
Geovanny Ortega Ulloa

Figura 17. Ventana principal de la interfaz.
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Al final se obtiene una interfaz de facil manejo y versatilidad al memento de realizar el

analisis de la informacion como se muestra en la Figura 18.

PANEL DE CONEXION

CONEXION
PROTOCOLO PUERTO CONECTAR
IS0 91412 A ..

o —
— P

— - | ||
[ onvorms | g | > |||

PANEL DE DESCONEXION

PROTOCOLO

DESCONECTAR

AUTORES:
Fabién Arévalo Calder6n
Geovanny Ortega Ulioa

Figura 18. Ventana de conexion del dispositivo de comunicacion serial.

En la Figura 19, Se muestra la pantalla de visualizacion de las graficas del analizador de

gases.

INTERFAZ DE VISUALIZACION Y ADQUISICION DE DATOS
DEL ANALIZADOR DE GASES QGA 6000

€o[%] co2(%] LAMBDA

om CE

HC[ppm] 02[%] AFR

Figura 19. Gréficas del Analizador de gases.
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En la Figura 20, Se muestra la pantalla de visualizacion de las gréficas de los sensores del

Automovil.

INTERFAZ DE VISUALIZACION Y ADQUISICION.
DE DATOS, DEL OBDII

Carga del notor 02812 0 deta chispa
<Ol < -l « @l « @
Mil Activa Dlﬂl ! term fucl

o-cnomc o )
om0
o il « 8 et

Figura 20. Gréficas de los sensores del Automovil.

5.6 ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION.

Una vez obtenida y graficada la informacién originaria del dispositivo de comunicacion

serial, se procede a guardar esa informacion, esta serd almacenada en un archivo de Excel

como se visualiza en la Figura 21, en el cual consta la fecha y hora en que la muestra fue

tomada, el nombre de la variable y su valor, al igual que la informacion procedente del

analizador de gases.

FECHA/HORA NOTA Carga del moTPS
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039
18/02/2016 16:29 0 65,098039

Figura 21. Almacenamiento de informacion del TPS.
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6. RESULTADOS

Se conectd la interfaz y el analizador de gases en un vehiculo Chevrolet AVEO 1.6 L del
afio 2012, y asi realizar el muestreo de los gases de escape y los sensores del automovil,
para posteriormente poderlos validar con un programa estadistico llamado Minitab® el
cual nos muestra el comportamiento del programa al momento de tomar los datos, y asi
poder ver las diferencias entre el almacenamiento con instrumentacion externa (Graficas

de color ROJO) y el almacenamiento automatico de la interfaz (Graficas de color AZUL).

6.1 GRAFICAS RESULTANTES DE LAS MUESTRAS

6.1.1 GASES DE ESCAPE

En las graficas de los gases que se muestran a continuacion, se observa un desfase (Error),
producida por la minima cantidad de muestras obtenidas por instrumentacién externa, en
la cual se confirma que la toma de datos directamente de la Interfaz es confiable y exacta
en comparacion con el otro método, ya que la cantidad de puntos obtenidos por medio de
instrumentacién externa es de 50, a diferencia de los 16550 puntos para los sensores y
20361 puntos para el analizador de gases obtenidos por la interfaz durante los 4 min de

duracién del muestreo.

6.1.1.1  Didxido de Carbono (CO2) [%]

Como se menciond en el parrafo anterior, en la Figura 22 se observa un error en las
graficas de Didxido de Carbono, determinando que en la muestra por instrumentacion

externa existe una dispersion y un retraso producido por el nimero insuficiente de

informacion.
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Didxido de Carbone (CO2)

w—

12

10

CO2 (%)

— nterfaz

— nstrumentacidn Externa

1 2036 4072 6108 8144 180 12216 14252 16288 18324 20360
Muestras

Figura 22. Gréafica de las muestras del Didxido de Carbono

6.1.1.2  Mondxido de Carbono (CO) [%]

En la Figura 23 se observa un error en las gréficas del Mondxido de Carbono,
determinando que en la muestra por instrumentacidn externa existe una dispersion y un

retraso producido por el numero insuficiente de informacion.

Monodxido de Carbono (CO)
0.5
— nterfaz
m— nstrumentacion Externa
0.4
0.3
£
Q
Yoz
01
0.0
1 2036 4072 6108 8144 180 12216 14252 16288 18324 20360
Muestras

Figura 23. Gréfica de las muestras del Monoxido de Carbono
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6.1.1.3  Oxigeno (02) [%]

En la Figura 24 se observa un error en las graficas del Oxigeno, determinando que en la
muestra por instrumentacion externa existe una dispersion y un retraso producido por el

ndmero insuficiente de informacion.

Oxigeno (02)

20

—nterfaz

m— nstrumentacion Externa
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1 2036 4072 6108 8144 10180 12216 14252 16288 18324 20360
Muestras

Figura 24. Gréfica de las muestras del Oxigeno

6.1.1.4  Hidrocarburos no Combustionados (HC) [ppm]
En la Figura 25 se observa un error en las graficas de los Hidrocarburos no

Combustionados, determinando que en la muestra por instrumentacion externa existe una

dispersion y un retraso producido por el nimero insuficiente de informacion.
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Figura 25. Gréfica de las muestras de Hidrocarburos

6.1.1.5 Lambda

En la Figura 26 se observa un error en las graficas de Lambda, determinando que en la
muestra por instrumentacion externa existe una dispersion y un retraso producido por el

ndmero insuficiente de informacion.
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Figura 26. Gréfica de las muestras de Lambda
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6.1.1.6 AFR

En la Figura 27 se observa un error en las graficas de AFR, determinando que en la
muestra por instrumentacion externa existe una dispersion y un retraso producido por el

ndmero insuficiente de informacion.
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Muestras

Figura 27. Gréfica de las muestras de AFR

6.1.2 SENSORES

A continuacion, se observa la diferencia entre las graficas de las muestras entre la interfaz
y la instrumentacion externa, dando el mismo resultado de la perdida de informacion vy el
desfase de las graficas.

6.1.2.1  Régimen de giro del Motor (RPM)

En la Figura 28 se observa un error en las graficas de RPM, determinando que en la

muestra por instrumentacion externa existe una dispersion y un retraso producido por el

ndmero insuficiente de informacion.
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Figura 28. Gréfica de las muestras de las RPM del motor

6.1.2.2  MAP [KPa]

En la Figura 29 se observa un error en las gréficas del sensor MAP, determinando que en
la muestra por instrumentacion externa existe una dispersion y un retraso producido por

el nimero insuficiente de informacion.
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Figura 29. Gréfica de las muestras del sensor MAP
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6.2 VALIDACION DE MUESTRAS
6.2.1 GASES DE ESCAPE
6.2.1.1  Monoxido de Carbono (CO) [%]

Histograma (con curva normal)
En la Figura 30 se observa una diferencia considerable en la toma de muestras, dando
como resultado un pico méaximo en la Grafica de la interfaz, que representa una densidad

de puntos por unidad de 19,4450 a diferencia de los 6,12245 puntos de las muestras por

instrumentacion externa.

2
o 9@ S

CO_Interfaz CO_Externo

CO_Interfaz
Mediz 01027
DesvEst. 01237
N 20360

CO_Externc
Mediz 01096
Desv.Est. 01259
N 49

Densidad

Figura 30. Histograma de las muestras de CO, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Caja

El analisis se basard en el “valor p”, el cual determina si los resultados son
estadisticamente significativos teniendo en cuenta que este valor oscilaentre 0y 1.
Segun el valor p = 0,696 (obtenido de Minitab®) que es mayor a 0.05, se puede decir que
las medias no son altamente significativas, es decir que las medias tienen una variacion

muy pequefia (CO_Interfaz = 0.102687 y CO_Externo= 0,109592), como se puede
observar en la Figura 31.
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Figura 31. Gréficas de caja de CO, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Valores Individuales
En la figura 32, se aprecia una gran diferencia del comportamiento de los valores que se
encuentran en cada uno de los experimentos obtenidos a través de la interfaz e

instrumentacidn externa, para poder observar y evaluar las distribuciones de las mismas.

0,5

04
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Figura 32. Gréfica de valores individuales de CO, Interfaz vs Instrumentacion externa.
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6.2.1.2  Hidrocarburos no Combustionados (HC) [ppm]

Histograma (con curva normal)

De la misma manera como se ha realizado el analisis en el Mondxido de Carbono (CO),
en la Figura 33 se observa un pico maximo en la grafica de la interfaz, que representa una
densidad de puntos por unidad de 0.126621 a diferencia de los 0.0816327 puntos de las

muestras por instrumentacion externa.
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Figura 33. Histograma de las muestras de HC, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Caja

El analisis se basard en el “valor p”, el cual determina si los resultados son
estadisticamente significativos teniendo en cuenta que este valor oscilaentre 0 y 1.
Segun el valor p = 0.437 (obtenido de Minitab®) que es mayor a 0.05, se puede decir que
las medias no son altamente significativas, es decir que las medias tienen una variacion
muy pequefia (HC _Interfaz = 54.5222 y HC_Externo= 53.4898), como se puede observar
en la Figura 34.
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Figura 34. Gréficas de caja de HC, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Grafica de Valores Individuales

En la figura 35, se aprecia una diferencia del comportamiento de los valores que se
encuentran en cada uno de los experimentos obtenidos a través de la interfaz e
instrumentacion externa, gracias a esta grafica se puede observar y evaluar las

distribuciones de los valores en cada muestreo.
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Figura 35. Gréfica de valores individuales de HC, Interfaz vs Instrumentacion externa.
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6.2.1.3  Oxigeno (02) [%]

Histograma (con curva normal)
En la Figura 36 se observa un pico maximo en la gréafica de la interfaz, que representa una
densidad de puntos por unidad de 2.71488 a diferencia de los 0.334694 puntos de las

muestras por instrumentacion externa.
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Figura 36. Histograma de las muestras de O2, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Caja

El anélisis se basard en el “valor p”, el cual determina si los resultados son
estadisticamente significativos teniendo en cuenta que este valor oscilaentre 0y 1.
Segun el valor p = 0.525 (obtenido de Minitab®) que es mayor a 0.05, se puede decir que
las medias no son altamente significativas, es decir que las medias tienen una variacion
muy pequefia (O2_Interfaz = 1.42743 y O2_Externo= 1.78469), como se observa en la
Figura 37.
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Figura 37. Gréficas de caja de O2, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Grafica de Valores Individuales

En la figura 38, se aprecia una diferencia del comportamiento de los valores que se
encuentran en cada uno de los experimentos obtenidos a través de la interfaz e
instrumentacion externa, gracias a esta grafica se puede observar y evaluar las

distribuciones de los valores en cada muestreo.
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Figura 38. Gréfica de valores individuales de O2, Interfaz vs Instrumentacion externa.
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6.2.2 SENSORES

6.2.2.1  Régimen de giro del Motor (RPM)

Histograma (con curva normal)
En la Figura 39 se observa un pico méximo en la grafica de la interfaz, que representa una

densidad de puntos por unidad de 0.00228563 a diferencia de los 0.002 puntos de las
muestras por instrumentacion externa.
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Figura 39. Histograma de las muestras de las RPM, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Caja

El andlisis se basard en el “valor p”, el cual determina si los resultados son
estadisticamente significativos teniendo en cuenta que este valor oscilaentre 0 y 1.
Segun el valor p = 0,974 (obtenido de Minitab®) que es mayor a 0.05, se puede decir que
las medias no son altamente significativas, es decir que las medias tienen una variacion

muy pequefia (RPM_Interfaz = 1419 y RPM_Externo= 1407), como se observa en la
Figura 40.
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Figura 40. Gréficas de caja de las RPM, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Grafica de Valores Individuales

En la figura 41, se aprecia una diferencia del comportamiento de los valores que se
encuentran en cada uno de los experimentos obtenidos a través de la interfaz e
instrumentacion externa, gracias a esta grafica se puede observar y evaluar las

distribuciones de los valores en cada muestreo.
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Figura 41. Gréfica de valores individuales de las RPM, Interfaz vs Instrumentacion externa.
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6.2.22  MAP [KPa]

Histograma (con curva normal)
En la Figura 42 se observa un pico maximo en la gréafica de la interfaz, que representa una

densidad de puntos por unidad de 0.423832 a diferencia de los 0.04 puntos de las muestras
por instrumentacion externa.
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Figura 42. Histograma de las muestras del MAP, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Gréfica de Caja

El anélisis se basard en el “valor p”, el cual determina si los resultados son
estadisticamente significativos teniendo en cuenta que este valor oscilaentre 0y 1.
Segun el valor p = 0,570 (obtenido de Minitab®) que es mayor a 0.05, se puede decir que
las medias no son altamente significativas, es decir que las medias tienen una variacion
muy pequefia (MAP_Interfaz = 19.0235 y MAP_Externo= 17.66), como se observa en la
Figura 43.

38



50

45

35

30

=
=%
= 25
o
:
20
e
&
15 18,0235 17.66
3 13
10
5
o
MAP_Interfaz MAP_Externo

Figura 43. Gréficas de caja del MAP, Interfaz vs Instrumentacion externa.

Grafica de Valores Individuales

En la figura 44, se aprecia una diferencia del comportamiento de los valores que se
encuentran en cada uno de los experimentos obtenidos a través de la interfaz e
instrumentacion externa, gracias a esta grafica se puede observar y evaluar las

distribuciones de los valores en cada muestreo.
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Figura 44. Gréfica de valores individuales del MAP, Interfaz vs Instrumentacion externa.
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CONCLUSIONES

Observando la validacion de las muestras, se puede concluir que la interfaz
desarrollada en este proyecto, es superior en la obtencion de los datos, en
comparacion con la instrumentacion externa, que consistio en adquirir esos datos
por medio de fotogréaficas, existiendo menos dispersion en las muestras y mayor
cantidad de datos para el anlisis, permitiendo una visualizacién mas amplia de lo
que esta ocurriendo en los motores de combustién interna.

En el analisis estacionario (Analizador de Gases) se puede observar un desfase de
informacion al adquirir estos datos, mientras que en el analisis transitorio (OBD),
se puede observar un error de aproximadamente el 9% al adquirir los datos por
instrumentacion externa.

La interfaz desarrollada en este proyecto obtuvo 20361 valores del analizador de
gases y 16550 valores para el OBDII, a comparacion a los 50 valores obtenidos
por instrumentacion externa durante cuatro minutos que durd el muestreo para
ambos casos, dando como resultado una pérdida considerable de informacién
Uno de los principales aportes que la interfaz permite, es visualizar y almacenar la
informacidn obtenida del dispositivo de comunicacion serial como del analizador
de gases, facilitando el analisis visual mediante las graficas del comportamiento
del motor, ademéas de crear una base de datos que permita posteriores
investigaciones.

Al ser una interfaz instalable en un sistema operativo Windows, puede convertir a
cualquier PC en el medio de obtencion y visualizacion de informacion.

Es una interfaz de facil manejo e interpretacion, lo que permite que estudiantes, y
docentes puedan realizar andlisis con la informacién obtenida sin mayores
dificultades.

La velocidad de transferencia de datos, dependerd de los protocolos que se
encuentran en el sistema OBD IlI, ya que un protocolo ISO, intercambiara
informacién mas rapidamente en comparacién a un protocolo CAN, de ello

dependera la informacion que se visualizara y almacenara.
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar con el proceso de comunicacion, directo del analizador
de gases QGAG6000 a la PC, sin el Scanner Carman VG+, con el fin de evitar
incomodidad y facilitar el muestreo de los datos.

e Se recomienda tener mucho cuidado, al interactuar varios sensores con el sensor
TPS, ya que, al realizar el muestreo, el sensor mencionado retarda al envio y
recepcion de informacion de los demés sensores.

e Se recomienda realizar el muestreo en vehiculos con protocolos definidos en este

proyecto, ya que al no poseer alguno de estos protocolos, la interfaz no funcionara.
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EQUIPO E INSTRUMENTACION
REQUERIDA PARA UTILIZACION
DE LA INTERFAZ.

e PC de escritorio/portatil con
puertos USB.

e Dispositivo de comunicacion
serial “ELM-327".

e CD con: Aplicacion
Interfaz_ ELM_QGA6000, e Cable de conversion de puerto
drivers del dispositivo  de serial DB9 a USB “Model No:
comunicacion serial ELM-327, AE-URS232.

drivers del conversor de puerto
serial DB9 a Usb.
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Salida seri AN
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REQUERIMIENTOS MINIMOS DE

.

LA PC.
, . e Windows 7.
* 251(?(1;,Zador de gases "QGA e Procesador: Intel® Core(TM)2
' Duo 2.93 GHz.

e Memoria RAM 2,00 GB.

e Sistema operativo 32bits.

e Drivers instalados del dispositivo
de comunicacion serial “ELM
327

e Drivers instalados del cable de
conversion serial DB9 a USB
“Model No: AE-URS232”

e Software “Labview 2015
instalado.

e NI VISA instalado.

Revision del sistema operativo
(sistema operativo Windows 7)

e Encender la PC- de
escritorio/portatil.
e Hacer clic en el botén inicio

e Cables de conexion plug-serial.



operativo, procesador., memoria
RAM, tipo de sistema.

Veotanaprocipd dlPinelde. L, s ol
i Verinformacitn bisica acerca del equipo
B Admivisoadr de digoitivs ke Wit
§ gt (0 nd—-Sistema operativo instalado
o & 209 Mcose Copoaion e todcs o s,
& Frateccin dd sstema Senvce fack |
& Confgurcn oz el
sistema
- Informacion del
o o PrOCesador
Informacion de la  Cocesior o) CoeTHEDun CRU_CT50) 0 28ke 2836
ot vk P TG
° memoria RAM o desisenis e s 25— Tipo de Sistema

Instalacion de drivers del dispositivo
de comunicacion serial “ELM-327”

e Conectar el dispositivo de
comunicacion serial “ELM-327"
insertando el puerto USB macho
de “ELM-327” en el puerto USB
hembra del PC.

e Al abrirse la venta de Equipo,
hacer clic derecho en el espacio
en blanco.

e Dirigirse a propiedades hacer
clic.

£ % Unidad de <O i)
=

n
/™ Equipo ‘3 Unidad de 8D-FOM (G)

& Disco local (€9
8 Ueiiddeud d OVD RV

A Unidad de €D (F)
e ke =
S
s
/s
Abrir e

e En la venta aparece la
informacion referente a sistema



Insertar el Cd.

Dirigirse a la carpeta ELM-327 y
abrir.

SerialDB9_Usb_Qrrver

Carpeta contenedora

Document
. del driver
BE vid:

™ Equipo

& Disce local (€)
& Unidad de DVD R
4 Unidad de CD (F:)

Hacer clic derecho sobre el
archivo
“PL2303_Prolific_DriverInstalle
r vi210” 'y ejecutar como
administrador.

En la ventana que aparece
hacemos clic en “si”.

En la ventana que aparece
hacemos clic en siguiente.

PL 2203 Drivzr Instalker “rogrem.

Ihe: Inskalltiterld Wezaed tor 1220000

Th I -slalzhiedd ward 21 inetal FL-2202 USZ to-Seiizl
o youl corpuesr "o cIninue ciick Net

Hacer clic
en siguiente

En la ultima venta hacemos clic
en finalizar.

PL-2303 Driver Insallar Program

Instaltihiedrd Wiznrd Lamplrte

¢ retalShed Wisad has s.czexfuly insidled 2L 2323
T Hntienl ek i b sal be woad

Hacer clic
en Finalizar

ok [

Comprobacion de la instalacion del
driver del dispositivo de comunicacion

serial.

Encender la PC de
escritorio/portatil.
Conectar el dispositivo de

comunicacion serial “ELM-327"
insertando el puerto USB macho
de “ELM-327" en el puerto USB
hembra del PC.




Hacer clic en el botdn inicio

Al abrirse la venta de Equipo,
hacer clic derecho en el espacio
en blanco.

Dirigirse a propiedades hacer
clic.

£ % Unidaa de co ()
=
aa
KL Unidad de 8D-FOM (G)

cal (€9 =
“

Abrir

Propiedades ™ ]

¢
H
H
H
H
g
~

En la venta emergente dirigirse a
la parte superior izquierda y hacer

Instalacion de drivers del

clic en administrador de
dispositivos y hacemos clic.

gl

Ve peeal e Ponc e

“ Hacer clic en administrador e
de dispoitios ’

Al abrirse una nueva ventana nos
dirigimos a la opcion “Puerto y
protocolos” y desplegamos.

Al desplegar el mend debemos
observar que se encuentre
instalado el controlador, aparece
con el nombre de “Prolific USB-
to-Serial” en el puerto que se lo
haya conectado.

A

ERESFLadd me

Desplegar menu-
revisar Driver

cable

conversor de serial DB9 a USB.

Conectar el dispositivo de
conversion de serial a USB
“Model  No: AE-URS232”

insertando el puerto USB macho
del cable en el puerto USB
hembra del PC.



Conexionado del

cable conversor

Insertar el Cd.

Dirigirse a la carpeta
“SerialDB9 USB Driver” y
abrir.

Nombre
ELM_Driver
Interfaz_ Adquisicion_Visualizacion
SerialDB9_Ush_Driver

Tama 91 M
Archivos PL2303_Vists 32 64 332102

Carpeta contenedora
del driver

Hacer clic derecho sobre el
archivo
“PL2303 Vista 32 64 332102”
y ejecutar como administrador.

VI

Fecka d= medfica...

Nemare

[g:! PI 7303 Visle_37_64 337102 ] 16320151621

Driver de cable conversor
Serial DB9 a Usb

En la ultima venta hacemos clic
en finalizar.

52303 Driver Installer Program

PL-2303 Driver Uninstall Complete

Sefup has unnstalled the PL-2303USB-to-Serial drver [t is
recommended to rebook the system befors reinstaling the
dirver. O eslect 1o reboot |l

® Yes. | want to restart my computer now.
No. | il restart my computer later.

Remove any disks from ther drives. and then click Finish to
e zeh

omplele wetup.
Hacer clicen
finalizar

Finish

Comprobacion de la instalacion del
driver del cable conversor de serial
DB9 a USB.

Encender la PC- de
escritorio/portatil.

Conectar el dispositivo de
conversion de serial a USB
“Model No:  AE-URS232”
insertando el puerto USB macho
del cable en el puerto USB

hembra del PC.



Conexiqnqdfo del

cable conversor

-
= Sl

Al abrirse la venta de Equipo,
hacer clic derecho en el espacio
en blanco.

Dirigirse a propiedades hacer
clic.

Vil

Revision  del
software Labview y complemento NI
Visa.

En la venta emergente dirigirse a
la parte superior izquierda y hacer
clic en administrador de
dispositivos y hacemos clic.

=1

" Hacer clic en administrador
de dispoitios

Al abrirse una nueva ventana nos
dirigimos a la opcion “Puerto y
protocolos” y desplegamos.

Al desplegar el meni debemos
observar que se encuentre
instalado el controlador, aparece
con el nombre de “Prolific USB-
to-Serial” en el puerto que se lo
haya conectado.

2 y dispositivos de juego
sario (HID)

K Moniteres
1M Mousey otios dispostivos sefieladores

1 [ Procesadares

47 Puetto: (CCMy LPT)

IF Frolific USB-to-Serial Corm Port (CCMB)
Port (CCMH)

Desplegar menu
revisar Driver
= Tecldos

s Unidaces de disco
& Unidaces de DVD 0 CD-3CM

requerimiento  de

Meétodo |

Ir al boton inicio y hacer clic.
Ir a todos los programas y
desplegar el menu.



£ wovewans
! speecz - Accesd directo

% SerialMon

@ Werd 2013

,J’ Paint

@ Excel 2012

G Scenbaser-2Li Despleg
Uk seni - O OS lOS

&% Free Ser el Fort Monitur
E Snagit12 kditor

¥ Tedos csprogramas

Masica
Juegos
Equipo

Fanel de contul

Dirigirse a National Instruments
y desplegar el menu.

) C—arpeta contenedora
. ... desoftware

L UtralSO
Ji UttreMonitor
) WinRAR

4 Atras

T £ ™\ = Fg

Buscar la carpeta Labview 2015
y la Carpeta Visa.

A E"Z e

iiiiii

« National Instruments
¥ NI Customer Exoeriznce Imorovems
G52 NI Distrbutzd System Manager 2015
LXRN =

tas:contenedoras
‘ rogramas

1. LabVIEW 2015
L VISA

. Ralink Wirdess

J. ScanMaster-ELM

I SerialMon
TechSmith

1. Ubisoft

Ju UltralSO

Dentro de las carpetas deben
encontrarse archivos ejecutables.
En caso de encontrarse €sos
archivos su PC cuenta con este
software.

VIl

Método 11

Ir al botdn inicio y hacer clic.
Dirigirse a panel de control y
hacer clic.

E LeLVIEW 201%

| =

L SerialMon

8
@ Word 2013 »
i P ,
kxcel A3 »
o sorvameai
Ul 3a 4l 2wl Mur itur
2
E Snagit 12 Editer

> Todeslos programes

Serial Pot Mentter

Dirigirse
desinstalar programas y hacer
clic.

al menu programas-

Ajustar la configuracién del equipo
Gl  Sistemay seguridad
> \}3 Revisar el estado del equipd

Hacer una copia de seguridad del equipo
Buscar y corregir oroblemas

Redes e Internet

" Abrir utilidad
desintalar programa

o

1es de uso

{
‘ Ver dispgsitives e impresoras
Agregar fin dispositivo
Programas

Desirstalar un programa

e Buscar en la lista que se despliega
Labview y Visa.

e En casas de encontrarse en la lista
su sistema cuenta con este
software.
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i; Need for Spzed Underground 2
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[=7]PL-2303 USB-to-Serial

[2ScanMaster-ELM 2.1104.771
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« Aplicaciones

g -Ubicadas
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[ Uttra Serial P¢rt Monitor version 4.0
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&} Web Deployment Tool
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CONEXION DE LA
INSTRUMENTACION PARA LA
UTILIZACION DE LA INTERFAZ.

Conexionado del dispositivo de
comunicacion serial “ELM-327".

e La salida macho USB del
dispositivo de comunicacién
serial “ELM-327" es conectado
en el puerto USB hembra del
computador.

Conexion del “ELM”
con la PC

e ElI puerto DLC macho del
dispositivo de comunicacién

serial “ELM-327” es conectado
en el puerto DLC hembra de la
ECU del vehiculo.

Conexionado del analizador de gases
“QGA 6000”.

Se conecta la salida serial DB9
hembra del cable de conexion
plug-serial con el puerto serial
macho DB9 del analizador de
gases “QGA 600”.

Conectar la salida plug macho
del cable de conexion plug-serial



en el puerto plug hembra del
Scanner “Carman sacan VG64”.

Se conecta la salida USB macho
del cable converso de serial DB9
a USB con el puerto USB hembra
de la PC.

Conexionado del
cable conversor

Conectar la salida serial DB9
hembra del cable conversor de
serial DB9 a USB a la salida
serial macho proveniente del
cable se conversion serial DB9 a

plug.

Lectura de datos del Scanner
“Carman scan VG64” y el analizador
de gases “QGA 6000”

Para la adquisicion de datos con la
interfaz, se debe iniciar el modo de
transferencia de datos del analizador de
gases “QGA 60007, para ello una vez
conectada la instrumentacién de debe
seguir los siguientes pasos.

e Encender el analizador de gases y
esperar a que se regule.

e Encender el Scanner “Carman
scan VG64”.

e En la el mend principal del
Scanner “Carman scan VG64”
seleccionar la opcion
“DIAGNOSTICO VEHICULO”.

e En el siguiente mend que
parecera en la  pantalla
seleccionar la opcion

“ANALIZADOR DE GASES”.



e En lasiguiente pantalla que apere
seleccionar la opcién
“CONECTAR”.

e Una vez conectado el Scanner
“Carman scan VG64” con el
analizador de gases “QGA 600”
aparecera una ventana en la cual
seleccionaremos la opcion “Ok”
que se encuentra en la parte
inferior de la pantalla, en ese
momento el analizador de gases
“QGA 6000” empezara la

trasmision de datos.

NOTA: La pantalla del Scanner
“Carman scan VG64” es tactil por lo que
la seleccion de la opciones en el menu se
debe realizar presionando la pantalla con
el instrumental adecuado.

Xl

DESCRPCION DE LA INTERFAZ
PARA LA VISUALIZACION Y
ADQUISICION DE DATOS.

Una vez cumplidos los requerimientos
antes mencionados la PC esta lista para
ejecutar la interfaz.

Entorno de la interfaz.

Las ventas de la interfaz se abriran en un
entorno de labview, que cuenta con
algunos botones que son necesarios para
su utilizacién y que seran descritos a
continuacion.

e Botdn play.- es que se utiliza para
ejecutar el programa.

e Boton stop.- es que se utiliza para
detener la  ejecucion  del
programa.

Untitled 1 Front P et S|

=

1

File Edit View Project Operate Tools Window Help

CIR(@ D | [0t epicationtont |~ |12 [P

Boton Play
Boton Stop

Descripcion de la interfaz.

e La interfaz cuenta con 4 ventas,
cada una de ellas cumple con una
funcion especifica.

e Ventana principal.- Esta ventana
es la primera que aparecera al
ejecutar la interfaz. Esta nos
permitira acceder a las 3 ventanas
restantes.



Ventana de conexion  del
dispositivo de comunicacion
serial “ELLM-327”.- Esta ventana
permitira establecer la
comunicacion con la ECU del
vehiculo a través de distintos
protocolos que podremos
seleccionar.

Ventana de adquisicion de datos
del dispositivo de comunicacién
serial “ELM-327".- Esta ventana
permitira la visualizacion vy
almacenamiento de la
informacion de los distintos
sensores/actuadores y su
seleccién.

Xl

Ventana de adquisicion de datos
del analizador de gases “QGA
600”.- Esta ventana permitira la
visualizacion y almacenamiento
de la informacién procedente del
analizador de gases.

Como ejecutar la interfaz.

Insertar el cd.

Abrir el cd.



Dirigirse a la carpeta
“Interfaz_Adquisicion Visualiza
cion” y abrirla

\. ELM_Driver
1( Imedaz_Achisi(ion_VisuaIzaciow)
| SerialDB9_Ush_Driver

616:58
15/03/2016 10:22

Carpeta contenedora
de la Interfaz

Dirigirse al archivo
“Interfaz ELM_QGA6000.exe”
y ejecutarlo.

Nombre Fecha de modifica..

& | Interfaz_ELM_QG500 16/03/2016 10:18
.| Interfaz_ELM_QGAG00.aliases 16/02/2016 16:58
E Interfaz_ELM_QGAG00 16/03,/2016 16:58
i | Interfaz_ELM QGAG00 16/03/2016 16:58

Archivo ejecutable
de la Interfaz

Al hacerlo se abrird la primera
ventana antes mencionada.

UTILIZACION DE LA INTERFAZ
PARA LA VISUALIZACION Y
ADQUISICION DE DATOS.

Ventana principal.

Una vez ejecutada la aplicacion,
aparecera la ventana principal en
la que se puede observar dos
menus:

Menu Dispositivo de
comunicacion serial.

Menua Analizador de Gases QGA
6000.

Ademas de observarse un boton
Stop.

X1

Esta ventana se ejecutara en
modo correr automaticamente.
En el primer mena “Dispositivo
de comunicacién serial” posee
dos botones el #1 “CONEXION”
y el #2 ADQUISICION DE
DATOS.

En el segundo mend podemos
observar  un  solo  boton

“ADQUISICION DE DATOS”
Al hacer clic en cualquiera de
ellos el boton cambiara de color
momentaneamente a un azul
intenso y abrird una ventana.

ANALIZADOR DE GASES QG6000
= Panel del
W Analizador Gases

File Edit Operate Tools Window Help

..9

DISPOSITIVO DE COMUNICACION SERIAL

@ conexon '

" ‘ ) ADQUISICION
> DEDATOS M
—_—

ANALIZADOK NE GASES QG6000

L

- oY



Mena dispositivo de comunicacion
serial _Boton Conexion

En esta ventana apareceran dos menus, el
#1 “PANEL DE CONEXION” Y EL #2
“PANEL DE DESCONEXION”.

PANEL DE CONEXION

m bz il Y

Panel de conexidn

En este panel en la parte izquierda
se puede observar ElI menu
“PROTOCOLO” que cuenta con
un listado de los protocolos que
se puede utilizar para la conexion
del dispositivo de comunicacion
serial “ELM 327”.

El siguiente menU que se puede
encontrar es el “PUERTO” con
un menu desplegable al lado
derecho de cada protocolo, el
cual al desplegarlo indicara que
puertos estan disponibles para
realizar la conexion (puerto
disponible hace referencia a
puerto en el que se conecto el
dispositivo de comunicacion
serial).

XV

El siguiente mend que se puede
encontrar es el “CONECTAR” en
el cual se encuentra un boton por
cada protocolo, el cual al ser
activado cambiara de colorau n
verde mas intenso y permitira que
el programa intente hacer
conexion con el protocolo
ubicado en su fila.

m
150 91412 A icons

o |

150 14230 AKPW (FAST)

e

El daltimo mend que podemos
encontrar es el “CONEXION”, el
cual posee dos leds indicadores.
Verde.- Al cambiar de color a
verde mas intenso indica que se
realizd la conexion utilizando el
protocolo de su fila.

Rojo.- Al cambiar a de color a
rojo mas intenso indica que no se
puedo realizar la conexion
utilizando el protocolo de su fila.



File Edit Operste Toc
>/

PANEL DE CONEXION

PROTOCOLO PUERTO CONECTAR
oK | NUL
|
ooy | G |

— IR

PANEL DE DESCONEXION

Ejemplo de utilizacion panel conexion.

Conexion NUL.- Utilizando el
protocolo  “ISO 91412 A”,
seleccionamos el puerto en el que
se conectd el dispositivo de
comunicacion serial “ELM 3277
que en este caso es el COM3,
activamos el boton conectar de
esa fila, y le damos clic al boton
play, ubicado en la parte superior
derecha de la pantalla, al hacerlo
esperamos unos segundos Yy
podemos observar que el led del
menu “CONEXION” cambia de
color rojo a rojo intenso, lo que
indica que no se logré conexion
con ese protocolo.

Al no lograr conexion aparecera
un mensaje de error en una
ventana, debemos darle clic en
continuar.

XV

0 Ervor 1073807339 occurred at VISA Reod in
PANEL DE DESCONEXI(] Comunivacion Varios.vi

PROTOCOLO Possible reasontsl:

isA:
DESCONECTAR i a

GBFFFO0LS) Tameou expred before operetion

NOTA: Los leds rojos de los demas
protocolos también cambiaron de color a
rojo mas intenso, indicando que no se

logré

conexiébn con los demas

protocolos.

Conexion OK.- Utilizando el
protocolo  “ISO 91412 B”,
seleccionamos el puerto en el que
se conectd el dispositivo de
comunicacion serial “ELM 3277
que en este caso es el COM3,
activamos el boton conectar de
esa fila, y le damos clic al botén
play, ubicado en la parte superior
derecha de la pantalla, al hacerlo
esperamos unos segundos Yy
podemos observar que el led del
ment “CONEXION” cambia de
color verde a verde intenso, lo
que indica que se logré conexién
con ese protocolo.



PROTOCOLO PUERTO CONECTAR

PROTOC PUERTO

Lo |

NOTA: Solo se debe activar un
protocolo a la vez, para poder realizar la
conexion.

Panel de desconexion

En este panel en la parte izquierda
se puede observar ElI menu
“PROTOCOLO” que cuenta con
la opcién de desconectar para
detener la comunicacion.

El siguiente menu que se puede
encontrar es el “PUERTO” con
un mend desplegable al lado
derecho de la opcion desconectar,
el cual al desplegarlo indicara que
puertos estan disponibles para
realizar la desconexion (puerto
disponible hace referencia a
puerto en el que se conecto el
dispositivo de comunicacion
serial).

XVI

PROTOCOLO
150 91412 A
150 914128
150 14230 AKPW (FAST)

150 15765 4 (CAN 11/500)

El siguiente mend que se puede
encontrar es el “CONECTAR” en
el cual se encuentra un botén, el
cual al ser activado cambiara de
color a un verde mas intenso y
permitira que el programa envie
la informacion necesaria para la
desconexion.

150 15765 4 (CAN 11/500) _u p.d
s | (R

CONECTAR

El daltimo mend que podemos
encontrar es el “CONEXION”, el
cual posee dos leds indicadores.
Verde.- Al cambiar de color a
verde mas intenso indica que la
desconexion no se ha realizado.

Rojo.- Al cambiar a de color a
rojo mas intenso indica que la



desconexion se ha realizado con
éxito.

[ox T

PUERTO CONECTAR

150 15765 4 (CAN 11/500)

SAE J1850 PWM

CONEXION
[ | | - | ¢
|

Ejemplo de desconexion

En el panel de desconexion
podemos observar que el led
verde estd en de color verde
intenso, eso quiere decir que no
se ha realizado ninguna
desconexién, para realizar la
accion de desconexion se dirige
al menu puerto, y se selecciona el
puerto en el que se encuentre
conectado el dispositivo de
comunicacion serial “ELM 3277
que en este caso es el COM 3,
después se dirige al mend
“CONECTAR” y se activa el
botdn, una vez activado le damos
clic al boton play, ubicado en la
parte superior derecha de la
pantalla, al hacerlo esperamos
unos segundos y podemos
observar que el led del menu
“CONEXION” cambia de color
rojo a rojo intenso, lo que indica
que el dispositivo de
comunicacion serial “ELM 327
se ha desconectado.

XVII

ste Tools Window Help

PANEL DE CONEXION

. ¥ oy

CONEXION
[ox

oo | | o || -]
oo | ||
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PANEL DE DESCONEXION
ok [Nl

oscomcan | ETINED |« |

Mena dispositivo de comunicacion
serial _ADQUISICION DE DATOS

Al hacer clic en este boto de la ventana
principal lo primero que aparecera es una
ventana en la cual pedira escribir el
nombre del archivo a guardar, por el
momento se le hara clic en cancelar, al
hacerlo aparecera otra ventana en la cual
se hara clic en stop.

Esto sucede porque esta venta se ejecuta
automaticamente al hacer clic en el
boton.

Esta venta cuenta con 3 menus el #1 es
el de seleccion de puerto, el #2 es el de



seleccion de sensor/actuador y el #3 es el
de grabado, ademés cuenta con un panel
de visualizacion.

Menu seleccion de puerto.

Este se ubica en la parte superior
derecha.

En este menu se encuentra los
puertos disponibles para la
lectura de datos  (puerto
disponible hace referencia al
puerto en el que se conecto el
dispositivo de comunicacién
serial “ELM 3277).

INTERFAZ DE VI

| Carga del motor
| - il -

¢>-¢>

f sefial pot.|

¢>-"l>

ont de Seleccién
de Puertos
‘ \ ‘

Menu seleccion de sensor/actuador.
Este se encuentra al lado derecho
del de seleccidn de puerto.

En este se encuentra el nombre de
los sensores/actuadores que se
encuentran disponibles para la
visualizacion y adquisicion de
datos.

Para seleccionar el
sensor/actuador deseado, se hace
clic en el boton, el cual cambiara
su color a un verde mas intenso,
esto quiere decir que la interfaz
esta  lista para  obtener

XVIII

informacion de €s0S
sensores/actuadores.
e Al activar el botén del

sensor/actuador un led de color
verde que se encuentra en el panel
de vitalizacion cambiara de color
a verde mas intenso al dar play,
esto indicara que ventana de
visualizacion esta activa y cual es
correspondiente a cada
sensor/actuador.

P e el de eorctadr

INTERFAZ DE VISUALIZACION Y ADQUISICION DE DATOS DEL OBDII

Iuoan U 4 VOp

Lt ga et olon
WOWOﬁGWOW
Ni At el Shert o fl

“WOEOW’W

(! w2

mrmv

termhel Detune’

Menu Grabar.

Este se encuentra en la parte
superior derecha, este cuenta con
un botén de grabar y uno de
detener grabado.

Una vez estén seleccionados los
sensores /actuadores deseados y
la interfaz este corriendo,
hacemos clic en el boton grabar,

y la interfaz procedera al
almacenamiento de la
informacion.



Detener
grabado

Ejemplo utilizacion de la interfaz de
visualizacion y adquisicion de datos
del OBDII.

Se dirige al menu seleccion de
puerto y se elige el puerto en el
cual se haya conectado el
dispositivo de comunicacion
serial “ELM 327”.
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Después se dirige al menu de
seleccion de seleccion de
sensor/actuador y activamos los
botones de los
sensores/actuadores de los cuales
deseemos obtener informacion.
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Una vez realizado los pasos
anteriores se procede a dar play a
la interfaz, el boton play se
encuentra en la parte superior
izquierda de la ventana.

Al dar clic en play aparecera una
ventana en la cual se colocara el
nombre con que se desea guardar
el archivo y la ubicacion del
mismo.

Después de ello el programa
empezard a correr y se activaran
los indicadores de las ventanas de
visualizacion y se podra observar
las gréficas del funcionamiento
de los sensores.



Al momento que se desea guardar
la informacion se da clic en el
botdn guardar del menud de
grabar, y en ese momento el
botdn cambia de color a un verde
mas intenso y se procedera al
almacenamiento de la
informacion.

Grabar
D i

Detener
grabado

La informacion se procede a
almacenar desde el momento que
hacemos clic en el boton hasta
que se hace clic en el botén
“Detener Grabado.

Grabar
7T

Detener
grabado

Después de detener el grabado se
procede, se hace clic en el boton
“Detener Lectura” del menu
seleccion de sensores/actuadores

XX

y la adquisicion de datos se
detendra.

e Después se procede a cerrar la
ventana.

Mena analizador de gases QGA
6000_ADQUISICION DE DATOS

Al hacer clic en este boto de la ventana
principal lo primero que aparecera es una
ventana en la cual pedira escribir el
nombre del archivo a guardar, por el
momento se le hara clic en cancelar, al
hacerlo aparecera otra ventana en la cual
se hara clic en continuar.

|ALIZADOR DE GASES

¥ Hacerclicen”
& Cancelar

ED =

0 Error -107380723€ occurred at VISA Read in

Software de visualzacion de datos del
I Andlicador de Gases QGC000.

Clicen |
Possible rcason(s): Contin uar

VISA: (HzcOx3FFFOOL3; Timecut expired before opd

comrplezed.
)

atior

N

Esto sucede porque esta venta se ejecuta
automaticamente al hacer clic en el
botdn.



Esta venta cuenta con 2 mends el #1 es
el de seleccion de puerto, el #2 es el de
grabado, ademas cuenta con un panel de
visualizacion.

Menu seleccién de puerto

e Este se ubica en la parte superior
derecha.

e En este mend se encuentra los
puertos disponibles para la
lectura de datos  (puerto
disponible hace referencia al
puerto en el que se conecto el
cable conversor de serial DB9 a
USB, que esta conectado al
analizador de gases QGA 6000).

Seleccinnar Puerto

]:/0 COM1 =]

Menu Grabar.

e Este se encuentra en la parte
superior derecha, este cuenta con
un botén de grabar y uno de
detener grabado.

e Una vez la interfaz este
corriendo, hacemos clic en el
botén grabar, y la interfaz
procedera al almacenamiento de
la informacion.

XXI
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Ejemplo utilizacion de la interfaz de
visualizacion y adquisicion de datos
del analizador de gases QGA 6000.

e Se dirige al mend seleccion de
puerto y se elige el puerto en el
cual se haya conectado el cable de
conversion de serial DB9 a USB
que esta conectado al analizador
de gases QGA 6000”.

Seleccionar Puerto

- N
g ' Seleccién del
Puerto

e Después se procede a dar play a
la interfaz, el botdén play se
encuentra en la parte superior
izquierda de la ventana.

e Al dar clic en play aparecera una
ventana en la cual se colocara el
nombre con que se desea guardar
el archivo y la ubicacion del
mismao.



Después de ello el programa
empezara a observar las graficas
del funcionamiento.

Al momento que se desea guardar
la informacién se da clic en el
boton guardar del menu de
grabar, y en ese momento el
botén cambia de color a un verde
mas intenso y se procedera al
almacenamiento de la
informacion.

Graba
-

La informacion se procede a
almacenar desde el momento que
hacemos clic en el botén hasta
que se hace clic en el botén
“Detener Grabado.
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Grabar

Después se procede a cerrar la
ventana.

NOTA: La interfaz de visualizacion y
adquisicion de datos del analizador de
gases QGA 6000, solo funcionara previo
a que el analizador de gases proceda a
enviar informacion. Este proceso esta
definido anteriormente en “Lectura de
datos del Scanner “Carman scan VG64”
y el analizador de gases “QGA 6000”.

Cierre de la interfaz

Para el cierre completo de la
interfaz se dirige a la ventana
principal y se hace clic en el
boton “STOP” y se cerrara la
ventana principal.

También se puede dar clic en el
boton cerrar, que se encuentra en
la parte superior derecha de la
ventana.



5 Verapincpabi | e En la parte inferior derecha de la
File Edit perate  Tools Window Help

o] venta’ma de Exce‘l, desplegamos el
menu y seleccionamos “Todos

los Archivos”.
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APERTURA DEL ARCHIVO QUE
ALMACENA LA INFORMACION

e Se abre el software “Excel”
e Seleccionamos la opcidn abrir.

e Seleccionamos el archivo
guardado.
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e Nos dirigimos a la ubicacién
donde se guardd el archivo. e En la ventana que aparece,
hacemos clic en siguiente.
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Nuevamente hacemos clic en

siguiente.

£5ta pantall e 2ntos g3
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Clic en siguiente

Y5t previa delos dato: \
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Hacemos clic en finalizar,
podemos acceder a
informacion.
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