UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

DISENO DE UNA INTERFAZ GRAFICA PARA LA SUPERVISION Y MONITOREO
DE PID’S EN EL BANCO DIDACTICO “PMK-T6-L004” A TRAVES DE LABVIEW Y
LA TARJETA NI 9862.

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero Automotriz

AUTOR: FLAVIO ALEXANDER LLASAG SOPA

TUTOR: CARLOS ALBERTO CARRANCO QUINONEZ

Quito - Ecuador
2024



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Yo Flavio Alexander Llasag Sopa con documento de identificacion N°
1726680091 manifiesto que:

Soy el autor y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de lucro la
Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total

o parcial el presente trabajo de titulacion.

Quito, 02 de agosto del afio 2024

Atentamente,

Flavio Alexander Llasag Sopa
1726680091



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Yo Flavio Alexander Llasag Sopa con documento de identificacion No.
1726680091 expreso mi voluntad y por medio del presente documento cedo a la Universidad
Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy
autor del Proyecto Técnico: “Disefio de una interfaz grafica para la supervision y monitoreo
de PID’s en el banco didactico “PMK-T6-1004" a través de Labview y la tarjeta NI 98627,
el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de Ingeniero Automotriz, de la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer

plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento que hago la
entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana

Quito, 02 de agosto del afio 2024

Atentamente,

th

i w%g/

/
|

\

Flavio Alexander Llasag Sopa
1726680091



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Carlos Alberto Carranco Quifiénez con documento de identificacion N° 1713629564
docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado
el trabajo de titulacion: DISENO DE UNA INTERFAZ GRAFICA PARA LA
SUPERVISION Y MONITOREO DE PID’S EN EL BANCO DIDACTICO “PMK-T6-
L004” A TRAVES DE LABVIEW Y LA TARJETA NI 9862, realizado por Flavio
Alexander Llasag Sopa con documento de identificacion N° 1726680091 obteniendo como
resultado final el trabajo de titulacion bajo la opcidn: Proyecto Técnico que cumple con todos

los requisitos determinados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Quito, 02 de agosto del afio 2024.

Atentamente,

/l

/l /

i

-

o
|
|
|

/

1//

™.

Ing. Carlos Alberto Carranco Quifionez, MsC.
1713629564



DEDICATORIA
Dedico el presente proyecto aquellas personas quienes han confiado y brindado su apoyo
incondicional para la realizacion de este proyecto.
A mis padres, agradezco sus ensefianzas y su sabiduria por darme esa fuerza y coraje para
sobrellevar las situaciones que se presentaron durante la carrera y me supieron guiar por el

camino correcto.

Y, finalmente, a todos los que han contribuido de forma directa o indirecta con la finalizacion

de este trabajo, por ser parte de mi desarrollo profesional y esta nueva meta cumplida.

Flavio Alexander Llasag Sopa



INDICE GENERAL

[\ (0] 516001 [0 ]\ TR 1
(07N =1 1 6 |10 3 T 2
MARCO REFERENCIAL .....ooitii ittt sttt st et e b e st e e snbe e snbeesnaeennes 2
1.1 PROBLEMA ... oottt ae e e ra e 2
1.2 Delimitacion del problema ..........ccociiiiiiii i 2
1.3 ODJEtiVO GENETAL........couiiiiiiiceee bbb 2
1.4 ODbjetivos ESPECITICOS. ....cviiiiiieiiieieieee e 3
1.5 1 TL oo T =T o (ol OSSPSR PP 3
151 Protocolos de COMUNICACION ..........eceeiuieieieese e 3
152 Redes de COMUNICACION ........ccecvviiieiieie e 4
1.5.3 Interfaces y protocolos de CoOmMUNICaCION ..........c.cceeveiieieccie e 4
154 Conectores de protocolos de comunicacion utilizados en vehiculos............. 5
155 PID OBDI ..ottt sttt 6
CAPTTULO ittt s 7
IDENTIFICACION DE VARIABLES.........cooiiieiieeeeeeeee et et ee e ees s en st 7
2.1 Revoluciones del motor (SENSOr CKP)........coiiiiiiiiiie et 7
2.1.1 Funcionamiento del SENSOr CKP ........ccviiiiieiece e 7
2.1.2 Pardmetros técnicos del SeNSOr CKP .......c.coceviiieiieir e 8

2.2  Sensor de temperatura del refrigerante del motor (Sensor ECT) ....c.coovvevvevveennen. 8
2.2.1 Funcionamiento del SeNSOr ECT ......c.oooiiiiieiiiciie e 8
2.2.2 Parametros técnicos del SeNSOr ECT ......cviiieiecieiic e 9

2.3 Posicion del pedal del acelerador (SENSOr APP) ..o 9
2.3.1 Funcionamiento del SENSOr APP..........cov i 9
2.3.2 Pardmetros tecnicos del SENSOr APP..........cccviieiieie e 10

2.4 Temperatura del aire de entrada (SENSOr TAT) ..cvevveiviieiiece e 10
2.4.1 Funcionamiento del SENSO TAT ....ooiiiiii e 11
2.4.2 Parametros técnicos del SENSOr LAT ......ooveiiieceece e 11

2.5 Presion absoluta del multiple (SenSOr MAP) ... 11
25.1 Funcionamiento del SENSOr MAP .......ccvi i 11
2.5.2 Pardmetros técnicos del SeNSOr MAP ........ccvvieriveie e 12

2.6 Posicion de la mariposa del acelerador (Sensor TPS) .....ccccocvveveiievveiesiieseenens 12
2.6.1 Funcionamiento del SENSOr TPS ..o 12

2.6.2 Pardmetros técnicos del SENSOr TPS .....cooo oo 13



2.7 TNV W0 (0] ] 010 1 o] - 13

2.7.1 Funcionamiento del sensor del nivel de combustible...........c..cccociiiinn 14
2.7.2 Parametros técnicos del sensor del nivel de combustible............cc.ccovneee. 14

2.8  Presion del riel de combuStibIe..........c.coviviiiiiciecc e 14
2.8.1 Funcionamiento del sensor de presion del riel ..o, 15
2.8.2 Parametros técnicos del sensor de presion del riel ... 15
(07N = 1 0 110 1 1 1 TR 16
PRESENTACION DEL PROYECTO ..ottt steses sttt ssn st snss s 16
3.1 Identificacién de COMPONENLES Y EQUIPOS........ccveerveiieiieiieeee e se et 16
3.1.1 Presentacion del banco didactico del proyecto..........ccccceeeeivieivcveiicceenae 16
3.1.2 Hardware de National INStrument...........ccoooiiiiiii i 17

3.2 Configuracion del sistema de adquisicion de datos............ccoeverereeneneicienenens 20
3.3 Comunicacion Con la ECU .......cccccoiiiiiiiiceeeecee e 25
3.4 Programacion en LabVIEW .........c.cceiieiiiii i 26
34.1 Interfaz de deSarroll .........ccovviriiiiiiiie 26
3.4.2 Diagrama de DIOQUE..........coeiviiiec e 27
(07N = 1 0 110 31 TR 30
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ....coovviiiieisireiieeese et eses s, 30
4.1 ReVOIUCIONES (PID OC).....ciiiiiie ettt 30
4.2  Temperatura del refrigerante (PID 05) .....cccooovviiiiiieiiiic i 31
4.3 Posicion del pedal (PID 49) ..o e 33
4.4  Temperatura del aire de entrada (PID OF) ......ccooiiiiiiininiienece e 34
4.5  Presion barometrica (PID OB) ......covvvieiieiiiie e 35
4.6 Posicion de la mariposa (PID 11) .....cccooiieiiiiieiieie e 36
4.7 Nivel de combustible (PID 2F).....ccociiiieiiiieieece et 37
4.8  Presion del riel (PID 59)....c.iiiiiici et 38
L0011 L0 IS 10 N = S 39
RECOMENDACIONES ... .ottt sttt et e et e et e et e e ntee e snbe e e nneeeneeeneas 40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.oviieieieieie ettt 41



INDICE DE FIGURAS

FIQUIa L SENSOT CKP ...ttt eneas 7
FIQUIA 2 SENSOE ECT ..ottt e et st e te e e s raesae e e e eneesreeneeas 8
FIQUIA 3 SENSOT APP ...ttt st nb e ene s 9
o0 R =T g Yo 1 OSSR 10
FIQUIA 5 SENSON IMIAP ...ttt ettt et enaeeeeenee e 11
FIQUIA 6 SENSOE TPS ..ottt ettt e te e e neesreeneeenee e 12
Figura 7 Sensor del nivel de comBUSEIDIE ..o 13
Figura 8 Sensor de presion del FIel..........civeie i 14
Figura 9 Banco de Sensores, Actuadores y Unidades Control. “Modelo N° PMK-T6-L004".
............................................................................................................................................. 16
Figura 10 DiSpoSitivVo DAQ .....oeoiviiiiieiie ittt 17
Figura 11 Hardware NI-9862 ...........cooiiiiiiiiiieiesisiseee e 18
Figura 12 Chasis CDAQ-OL7 1.ttt 19
Figura 13 Cable OBDII ......cc.ooiiiiiiee e 19
Figura 14 Estructura general de vinculacion ...............cccoveiiiie i 21
Figura 15 Nueva NI-XNET SESSION ....c.coiiiiiiiiieiiseseeie e 22
Figura 16 Configuracion del modo NI XNET .......ccoeiiiiiieiecc e 23
Figura 17 Correcta vinculacion con el modulo NI 9862............cccoeieiiiiiniiicieneeens 24
Figura 18 Nueva Sesion NI XNET Creada ........cccoovveiveieiieie e 25
Figura 19 Estructura de comunicacion de un dispositivo externo con la ECU. .................. 26
Figura 20 Interfaz gréafica del software en LabView............ccceveiviiiiii e 26
Figura 21 Diagrama de DIOQUES .........cueieiieiiieii e 27
Figura 22 Open Diagnostic 0N CAN FD .......ooviiiiieiice e 28
Figura 23 OBD Request Current Powertrain Diagnostic Data ..........ccccccevvvieiienieniesnne 29
FIQUIa 24 PID DESCIIPION .. .ciieieciiesieeieeie e se e ste e ste e sae e e raesteenaesneesneeneennee e 29
Figura 25 Sefial del PID 0C (Sensor CKP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real 31
Figura 26 Sefal del PID 0C (Sensor CKP) desde la Interfaz...........cccccevvvviveieineiecnnn, 31
Figura 27 Sefial del PID 05 (Sensor ECT) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real . 32
Figura 28 Sefal del PID 05 (Sensor ECT) desde la Interfaz............ccoccvvvvviveveiinvvcsiecnnn, 32

Figura 29 Sefial del PID 49 (Sensor APP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real . 33
Figura 30 Sefial del PID 49 (Sensor APP) desde la Interfaz...........ccoovvviiienencicneninn 33



Figura 31 Sefial del PID OF (Sensor IAT) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real.. 34

Figura 32 Sefial del PID OF (Sensor IAT) desde la Interfaz...........ccocovviiiiiniiciinnnnn 34
Figura 33 Sefial del PID 0B (Sensor MAP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real 35
Figura 34 Sefial del PID 0B (Sensor MAP) desde la Interfaz ...........cccooeoeiiieneniiincnnnn 35
Figura 35 Sefal del PID 11 (Sensor TPS) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real .36
Figura 36 Sefial del PID 11 (Sensor TPS) desde la Interfaz ..........ccoovovvveiiicicncicneen 36
Figura 37 Sefal del PID 2F (Nivel de combustible) desde el Escaner Automotriz En Tiempo
T | PRT 37
Figura 38 Sefal del PID 2F (Nivel de combustible) desde la Interfaz ...........ccccccceveienene. 37
Figura 39 Sefial del PID 59 (Presion del riel) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real
............................................................................................................................................. 38



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas del PID OC (Sensor CKP) ......ccooeiiiiiiiiienrsese e 8
Tabla 2 Caracteristicas del PID O5 (Sensor ECT) ....cccvccviieiieieiieseece e 9
Tabla 3 Caracteristicas del PID 49 (SENSOr APP) .......cccooiiiiiiiiiieeese e 10
Tabla 4 Caracteristicas del PID OF (SENSOF TAT) ..cviiieiiee e 11
Tabla 5 Caracteristicas del PID 0B (S€NSOr MAP) .......ccoieieiiieieeeeeeeeiesee e 12
Tabla 6 Caracteristicas del PID 11 (SENSOF TPS)....c.ccccvveieiieie s 13
Tabla 7 Caracteristicas del PID 2F (Nivel del combustible) ............ccoovevveiiiiiiiiiiiie 14
Tabla 8 Caracteristicas del PID 59 (Sensor de presion del riel) .......ccccocevvevviieiieciecnenen. 15
Tabla 9 Identificacion de pines en el conector SAE J1979 .......ccooiviieiievecic e 20
Tabla 10 Identificacion de pines en el conector D-Sub CiA-DS-102..........cccccvvvvvveiieinenne. 20

Tabla 11 Entradas para el Open DIagnOSHIC........ccvciiviiieiieiicce e 28



APP
CKP
DAQ
E/S
ECM
ECT
ECU
EGR
hex
IAT
MAP
NTC
OBD
PC
PCM
rpm
SAE
TPS
usSB
VI

LISTA DE ABREVIATURAS

Sensor de posicion del pedal del acelerador (accelerator pedal position)
Sensor de posicion del cigliefial (crankshaft position sensor)

Adquisicion de datos

Entrada / Salida

Maodulo de control del motor (engine control module)

Sensor de temperatura de refrigerante (engine coolant temperature sensor)
Unidad de control electronica (electronic control unit)

Recirculacion de gases de escape

hexadecimal

Sensor de temperatura de aire de admision (intake air temperature sensor)
Sensor de presion absoluta (manifold air pressure)

Coeficiente de temperatura negativo

Diagnostico a bordo (on board diagnostics).

Computadora personal

Madulo de control del tren de potencia (powertrain control module)
Revoluciones por minuto

Sociedad de Ingenieros Automotrices

Sensor de posicion de la mariposa (throttle position sensor)

Bus de Serie Universal

Instrumento virtual



RESUMEN

En la busqueda de mejorar el rendimiento y la seguridad del conductor, los fabricantes han
implementado afio tras afio una mayor cantidad de componentes electronicos alrededor del
vehiculo originando un mayor interés en conocer las lecturas de estos sensores, actuadores
y unidades de control que continuamente se transmiten entre las unidades de control

electrénicas mediante la red de comunicacion CAN Bus.

En este sentido, el proyecto técnico tiene el objetivo de demostrar la eficiencia y
confiabilidad de la interfaz grafica desarrollada con el software Labview a través de la
representacion y obtencion de parametros de identificacion (PID’s) como presion del
colector, temperatura del refrigerante, nivel de combustible, posicidn del pedal, revoluciones
del motor, entre otros, los cuales estan vinculados con el modo 1 del protocolo de diagnostico
OBD I1 indicando sus condiciones de operacion en tiempo real.

Ademas, con la informacion obtenida se logré descartar ciertos identificadores de forma

temprana, escogiendo solo los datos Utiles para la presentacion de resultados.

Para validar el proyecto se realizo un analisis de las sefiales obtenidas mediante el uso de un
escaner automotriz sabiendo la importancia de reflejar las medidas precisas con la menor
tasa de falla estableciendo una comunicacion confiable y dinamica. Asimismo, se reconoce
los dispositivos de adquisicion de datos para llevar a cabo el proyecto como son la tarjeta NI

9862, el banco de sensores y una PC portatil compatible con las caracteristicas de operacion.

Palabras Claves: PID’s, OBDII, N19862, CAN BUS, Banco PMK-T6-L004, Hyundai
GRANDEUR, Labview Automotriz



ABSTRACT

In the quest to improve performance and driver safety, manufacturers have implemented
year after year a greater number of electronic components around the vehicle originating a
greater interest in knowing the readings of these sensors, actuators and control units that are
continuously transmitted between the electronic control units through the CAN Bus

communication network.

In this sense, the technical project has the objective of demonstrating the efficiency and
reliability of the graphic interface developed with Labview software through the
representation and obtaining of identification parameters (PID's) such as manifold pressure,
coolant temperature, fuel level, pedal position, engine revolutions, among others, which are
linked to mode 1 of the OBD I diagnostic protocol indicating their operating conditions in
real time.

In addition, with the information obtained it was possible to discard certain identifiers early,

choosing only the useful data for the presentation of results.

To validate the project, an analysis of the signals obtained through the use of an automotive
scanner was performed, knowing the importance of reflecting accurate measurements with
the lowest failure rate, establishing a reliable and dynamic communication. Likewise, the
data acquisition devices are recognized to carry out the project such as the NI 9862 card, the

sensor bank and a laptop PC compatible with the operation characteristics.

Keywords: PID's, OBDII, NI9862, CAN BUS, Bank PMK-T6-L004, Hyundai
GRANDEUR, Automotive Labview



INTRODUCCION

En la sociedad actual las personas buscan constantemente medios de transporte mas seguros,
rapidos y econdémicos, y dada esta necesidad, el desarrollo de las marcas automotrices ha
conducido a mejorar sus productos anualmente satisfaciendo asi la demanda mediante

puntos de venta, ensambladoras, fabricas, talleres homologados, entre otros.

Bajo este enfoque el interior de un vehiculo normal tiene entre 100 y 400 parametros que
estan constantemente transmitiendo informacién entre las diferentes unidades de control,
sensores y actuadores, logrando cumplir de esta forma sus funciones eficientemente. Por
ende, la importancia del proyecto técnico se enfocard en desarrollar una interfaz que

comprenda los parametros accesibles y disponibles en la red CAN.

Al relacionarse el medio de comunicacion de los vehiculos, el Capitulo | se encarga de
realizar breve descripcion de la red CAN Bus Yy el protocolo de diagnostico OBD I, todo
esto con la finalidad de proyectar conocimientos de la estructura de comunicacion en un

vehiculo.

En el Capitulo Il se establece una profundizacion en los parametros genéricos elegidos
rescatando su funcionalidad e importancia en el funcionamiento del vehiculo, y a su vez
mostrando las propiedades estandarizadas del identificador para el modo de operacion 1 del

sistema de diagnostico OBD I1.

El proceso de desarrollo del software se lo realiza en el Capitulo 111 cuya parte fundamental
radica en la estructura de conexion y los comandos de comunicacién con la ECU, incluyendo
la presentacion de la interfaz disefiada indicando las sefiales obtenidas por la red del

vehiculo.

Finalmente, el Capitulo IV resalta el valor del trabajo al analizar las sefiales recibidas del
Banco de sensores, actuadores y unidades de control a través de la semejanza obtenida en

las medidas mediante el uso de un escaner automotriz.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1 PROBLEMA

La carrera de Ingenieria Automotriz de la UPS posee un banco didactico de sensores,
actuadores y unidades de control bajo el nimero de serie “PMK-T6-L004” que ayuda a
simular el comportamiento de determinados componentes mecanicos gestionados por la
ECU del vehiculo. Se tiene la necesidad de mejorar el sistema de visualizacion de datos en
tiempo real mediante un sistema de adquisicion de datos con hardware y software de
National Instrument, dado que ya sea habia implementado una interfaz en un anterior
proyecto, pero con un hardware econémico y sencillo logrando buenos resultados. Lo que
se quiere verificar, es si mejorando las caracteristicas técnicas del anterior proyecto, se puede
acceder a mas identificadores a través del estandar J1939 y, ademas, prevenir problemas de

interferencia y rendimiento mediante el uso del interfaz desarrollado en Labview.

En este sentido, el banco didactico “PMK-T6-L004” logra ser parte de un medio de
ensefianza mas dinamico con el desarrollo de esta interfaz ya que logra consolidar los
conocimientos de los nuevos graduados al evaluar y verificar el funcionamiento de los
componentes mientras se realiza operaciones de falla sobre el simulador. Por tanto, realizar
un control sobre determinados sensores evitara inadecuadas interpretaciones ante al
aprendizaje de su funcionamiento y disminuira el tiempo de diagndstico frente a posibles

fallas modificadas por el operador.

1.2  Delimitacion del problema

El proyecto esta elaborado para estudiantes de niveles superiores de la carrera de Ingenieria
Automotriz cuya motivacion es lograr ampliar el panorama académico en la rama de la
electronica, especificamente en el area de adquisicion de datos, para conseguir una
formacién mas avanzada en temas de adquisicion y tratamiento de datos y, asi mejorar el

perfil del estudiante a nivel tecnolégico.

1.3 Objetivo General.

Disefar una interfaz grafica para la supervision de PID’s en el banco didactico ‘PMT-T6-

L004’ a través de Labview y la tarjeta NI 9862, junto con la red de comunicacion CAN.
2



1.4  Objetivos Especificos.

. Identificar los PID’s bajo el sistema OBD-II en relacion con el pardmetro
eléctrico disponible en la red CAN del banco didéactico

. Extraer las caracteristicas técnicas de transmision de cada PID bajo el protocolo
de comunicacion estdndar SAE J1939

. Elaborar un entorno gréfico accesible y sencillo facilitando la medicién e
interpretacion de datos.

. Examinar el resultado de las sefiales obtenidas de cada identificador para
representar correctamente los elementos visuales, asegurando una experiencia

agradable al usuario.

1.5 Marco Tedrico

1.5.1 Protocolos de comunicacién

En el campo automotriz, el desarrollo de vehiculos a lo largo de los afios ha necesitado cada
vez mas de dispositivos electrénicos para llevar a cabo tareas importantes de control y
diagnostico, asegurando el funcionamiento dptimo de los sistemas que integran un vehiculo.
Aunque realizar esta tarea, requiere de una comunicacion robusta debido a cantidad de datos
importantes que se transporta entre las unidades electronicas del vehiculo, remarcando su
importancia de cada una para que un vehiculo funcione correctamente (Sanchez Vela et al.,
2016).

Entonces bajo la necesidad de lograr una comunicacion eficiente y rapida entre los
dispositivos electronicos, mejorando los problemas de cableado y estandarizando el uso para
todo modelo de vehiculos, se disefia la red de comunicacion CAN (Sanchez Vela et al.,
2016).

La normalizacién de este protocolo para su aplicacion en vehiculos surge de la compafiia de
Robert Boch debido a que representaba caracteristicas superiores, tales como: disminucion
de cableado, incorpora una red jerarquica, no tiene vulnerabilidad frente a interferencias,
constituye una red de transmision de alta velocidad y, una estandarizacion entre los

parametros y mensajes enviados (Wilmer y Ramirez, 2019).



1.5.2 Redes de comunicacién

Lared de comunicacién incorporada en vehiculos fue disefiada para conectar varias unidades
de control de forma inalambrica o alambrica, logrando asi un intercambio de informacion en
tiempo real. Las centralitas o unidades de control las cuales manejan estés interacciones son

encargadas de transformar la sefial eléctrica del bus a una sefial digital y viceversa.
1.5.3 Interfaces y protocolos de comunicacion

La transmision de mensajes forma parte de bits enlazados en serie. El bit es la unidad bésica
de informacion que tiene dos formas de representacion, estos son los valores 0 y 1. Estos
valores tienen la caracteristica de almacenar informacién digital de cualquier tipo de datos
como nameros, entre otros. De acuerdo con el nimero de bits dentro de diferentes protocolos
de comunicacion sera diferente su interpretacion para el emisor como para el receptor. El
conjunto de bits también conocidos como trama de datos estan constituidos por diferentes
campos, tales como la distancia entre dispositivos, velocidad de transmision, ndmero de
dispositivos conectados, etc.

En el transcurso del tiempo han surgido diferentes interfaces de comunicacion, entre los
cuales resaltan: SPI, 12C, RS232 y Ethernet. No obstante, en la industria automotriz existen

los siguientes protocolos de comunicacion:

+  CAN (Controller Area Network)

* VAN (Vehicle area network)

*  LIN (Local Interconnect Network)

MOST (Media Oriented Systems Transport)
La més representativa en la actualidad es el uso del bus CAN dado a las grandes ventajas de
comunicacion y ahorro de material, pero al igual en un vehiculo se puede hallar diferentes
redes para distintas aplicaciones como una red CAN de alta velocidad para realizar
operaciones de gestion de motor, cambios y traccion; una red CAN de baja velocidad para
accesorios o sistemas de confort; una red de comunicacién LIN para sistemas con poca
velocidad de transmision como la calefaccion del parabrisas, y finalmente, una red MOST

para el sistema de radio, dvd, entre otras.



1.5.4 Conectores de protocolos de comunicacion utilizados en vehiculos

Desde un inicio cada fabricante poseia diferentes tipos de conectores, incluso algunos siguen
en circulacion, sin embargo, la ultima generacion de vehiculos posee un estandar en sus

conectores de diagndstico (Wilmer y Ramirez, 2019).

Conector para vehiculos ligeros

Existen dos tipos de conexiones de diagnosticos, estos son el OBD | y OBD I, teniendo en
cuenta el aparecimiento del segundo sistema a partir de la necesidad de medir las emisiones
contaminantes del vehiculo (Snap-on UK, 2013).

El sistema OBD Il provee codigos de error sin diferenciar la marca y modelo, logrando que
su estandarizacion forme parte de la mayoria de los vehiculos en el afio 2007. Ademas,
también fue necesario modificar los pines del conector como de su ubicacién. Los cambios
se realizaron de acuerdo con la norma SAE J19309.

A pesar de llegar a un conceso con la utilizacion de este sistema hay fabricantes que han
modificado el uso del protocolo por otros, tales como el protocolo 1SO 9141, el SAE J1850
VPW y SAE J1850 PWM (Sanchez Vela et al., 2016). Sin embargo, si se desea examinar el
tipo de protocolo que cuenta un vehiculo, solo se necesita observar el tipo de conector en
funcion de la posicién de los pines.

De acuerdo con la norma SAE J1939, las caracteristicas para este sistema estipula que la
posicion del conector debe encontrarse en el interior del habitaculo, debajo del panel de
instrumentos, alrededor del asiento del conductor y estar lejos de la vista de los ocupantes.
Para estar seguros de que el vehiculo es compatible con el sistema OBD II, el fabricante
coloca una etiqueta o adhesivo con el grabado de “OBD II certified” o “compatibles con

OBD II”, aunque también basta con observar que el conector cuente con 16 pines.

Conector para vehiculos pesados

Normalmente para este tipo de vehiculos a diésel, el sistema OBD Il no es un estandar y por
lo tanto, dependen de protocolos de diagndstico como son lanorma SAE J1939y SAE J1708.
Anteriormente, los protocolos usados eran SAE J1708 y SAE J1587.

La norma SAE J1939 en un inicio se desarrollé para camiones pesados, pero actualmente su
aplicacion ha sido parte de gran nimero de maquinarias y camiones de servicio pesado y, a

partir del afio 2004, ha sido convertido al protocolo CAN.



Los conectores que rigen en los vehiculos a diésel son el conector de 9 pines y el de 6 pines
bajo la norma SAE J1939 y SAE J1708, respectivamente.

1.5.5 PID OBDII

El PID (Proporcional, Integral, Derivativo) es un controlador que se presenta en las
diferentes unidades electronicas del vehiculo los cuales deciden si requieren el uso de esas
variables, tales como presiones, temperatura, etc.

En funcion a la clase de PID se logra conocer posibles fallos tanto eléctricos como
electronicos debido a que solicita informacion a los dispositivos 0 médulos electrénicos de
la red CAN. A cada mddulo le corresponde una serie de PID permitiendo al usuario saber
sobre el estado y diagnostico del componente.

Cada fabricante tiene una adaptacién al protocolo CAN, sin embargo, bajo la norma J1979
se logra acceder a PID’s genéricos como son la velocidad del motor, presion del colector de
admision, temperatura del motor, entre otras (Hooovahh's Blog, 2017). Todas estas variables
bésicas se encuentran reguladas bajo una escritura como se evidencia en los rpm del motor
el cual usa un codigo 0xOC como PID. Ademas, establece que todos estos estaran definidos
por nimeros hexadecimales, asi como el tiempo de respuesta de cada uno y su modo de

operacion (Baronay Teran, 2023).



CAPITULO I
IDENTIFICACION DE VARIABLES

En este capitulo se detallara el funcionamiento y los parametros técnicos de los
identificadores genéricos permitidos por el sistema OBDII bajo la norma SAE J1939 los
cuales seran representados en la interfaz de Labview. Los identificadores por estudiar son
las revoluciones del motor, ECT, APP, IAT, MAP, TPS, presion del riel de combustible y

nivel de combustible.

2.1 Revoluciones del motor (Sensor CKP)

El sensor CKP utilizado en el banco didactico es del tipo efecto magnético, dando una sefial

sinusoidal. En la Figura 1 se aprecia el dispositivo.

Figura 1
Sensor CKP

Fuente: (Autor)

2.1.1 Funcionamiento del sensor CKP

El sensor CKP esta ubicado en la parte inferior del motor al nivel del ciglefial, o en las
cercanias al damper, a través del cual la ECU se entera de la posicion del ciglefial y de las
revoluciones del motor para hacer los cambios necesarios en el encendido y en el
combustible, cuando este sensor deja de funcionar el motor del vehiculo no enciende. La

computadora interpreta esto como si el motor no girara.



2.1.2 Parametros técnicos del sensor CKP

Tabla 1
Caracteristicas del PID OC (Sensor CKP)

PID Bytesde Valor Valor Unidad Resolucion Escala
(hex) respuesta minimo maximo por bytes
oC 2 0 16,383.75  rpm (256A + B/4) 0.25

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.2 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (Sensor ECT)

El sensor ECT del banco didactico es un termistor NTC y su representacion se muestra en

la Figura 2.

Figura 2
Sensor ECT

Fuente: (Autor)

2.2.1 Funcionamiento del sensor ECT

El sensor ECT esta localizado en la caja del termostato conocida como toma de agua, cuya
funcidn es la de informar a la ECU la temperatura del liquido refrigerante del motor, por lo
que al emitir la sefial que se entrega a la ECM, se puede determinar los periodos de
determinacion o descanso del electroventilador del radiador de enfriamiento y calcular la
entrega de combustible, la sincronizacion del tiempo y el control de la valvula EGR, asi

como la activacion y la desactivacion del ventilador del radiador.
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Su funcioén es muy importante ya que evita importantes y muy costosas averias del motor

como consecuencia de altas temperaturas, por su mal funcionamiento.
2.2.2 Parametros técnicos del sensor ECT

Tabla 2
Caracteristicas del PID O5 (Sensor ECT)

PID Bytesde Valor  Valor Unidad Resolucion Escala
(hex)  respuesta minimo maximo por bytes
05 1 -40 215 °C A-40 1

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.3 Posicion del pedal del acelerador (Sensor APP)
El sensor APP es del tipo potenciometro y en la Figura 3 se identifica el dispositivo.

Figura 3
Sensor APP

Fuente: (Autor)

2.3.1 Funcionamiento del sensor APP

Este sensor es parte del pedal del acelerador e indica a la computadora la posicion exacta del
pedal del acelerador, su funcionamiento es sencillo, tiene incorporado dos sefiales

provenientes de dos potenciémetros que modifican el voltaje de apertura o cierre del pedal,
J



al pisar el acelerador los dos sensores emiten una sefial a la computadora PCM, el mismo

que procesa estas sefiales y da la orden al actuador del cuerpo de aceleracion eléctrico o

mariposa de aceleracion, la mariposa abre o cierra dependiendo del grado de giro del pedal

del acelerador.
2.3.2 Parametros técnicos del sensor APP

Tabla 3
Caracteristicas del PID 49 (Sensor APP)

PID Bytes de Valor Valor Unidad Resolucion Escala
(hex)  respuesta minimo maximo por bytes
49 1 0 100 % A/2.55 1/2.55

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.4 Temperatura del aire de entrada (Sensor 1AT)
El sensor IAT es un termistor del tipo NTC (Figura 4).

Figura 4
Sensor IAT

Fuente: (Autor)

10



2.4.1 Funcionamiento del sensor IAT

Se encuentra en el filtro de aire o fuera del cuerpo de aceleracién, es un dispositivo que se
encarga de controlar la temperatura del aire de entrada, informacion que es llevada a la
computadora, para que pueda corregir el tiempo de inyeccion y ajustar la mezcla carburante,
también se encarga de comprobar la densidad del aire. Este sensor es considerado como un
termistor es decir un dispositivo capaz de enviar sefiales basadas en su temperatura, si la

temperatura sube menor su resistencia y si la temperatura baja, su resistencia sera mayor.
2.4.2 Parametros técnicos del sensor IAT

Tabla 4
Caracteristicas del PID OF (Sensor IAT)

PID Bytesde Valor  Valor Unidad Resolucién Escala
(hex)  respuesta minimo maximo por bytes
OF 1 -40 215 °C A-40 1

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.5 Presion absoluta del multiple (Sensor MAP)
El sensor MAP es del tipo piezoresistivo o también de resistencia variable (Figura 5).

Figura 5
Sensor MAP

Fuente: (Bosch Ecuador, 2024)
2.5.1 Funcionamiento del sensor MAP

Este sensor esta ubicado en el colector de admision y se encarga de recibir informacion sobre

los cambios en la presion atmosférica, vacio en el motor y en el colector de admision, este
11



sensor envia sefiales a la ECU para que se controle el tiempo de cambio y ajustar la mezcla
de aire y combustible en forma eficiente y efectiva en cada momento, es decir, para que la

relacion de compresion sea siempre sea la misma.
2.5.2 Parametros técnicos del sensor MAP

Tabla 5
Caracteristicas del PID 0B (Sensor MAP)

PID Bytesde Valor  Valor Unidad Resolucion Escala
(hex)  respuesta minimo maximo por bytes
0B 1 0 255 kPa A 1

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.6 Posicion de la mariposa del acelerador (Sensor TPS)

El sensor TPS es del tipo potenciometro y en la Figura 6 se observa su posicion en el cuerpo

de aceleracion electrénico.

Figura 6
Sensor TPS

Fuente: (Autor)

2.6.1 Funcionamiento del sensor TPS
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Este sensor esta ubicado en el cuerpo del acelerador y esta conectado directamente a la
mariposa y se encarga de monitorear la posicion del acelerador de un motor, el mismo que
envia una sefial al Modulo de Control Electrénico ECM cuando se esta pisando el pedal del
conductor.

El sensor TPS envia una sefial eléctrica al sistema de gestién del motor cuyo voltaje o
resistencia cambia segun el disefio del sensor, esta sefial es utilizada por la unidad de control
del motor ECU para calcular la cantidad de aire que ingresa al motor y ajustar la inyeccion
de combustible y encendido. EI sensor TPS también los usan otros sistemas del vehiculo,
como el control de crucero, el control de traccion y el control de estabilidad, para mejorar el
funcionamiento y la seguridad en la conduccion. Cuando el sensor TPS se dafia puede
ocasionar problemas de rendimiento del motor, el funcionamiento del acelerador y dificultad
para arrancar el vehiculo.

2.6.2 Parametros técnicos del sensor TPS

Tabla 6
Caracteristicas del PID 11 (Sensor TPS)

PID Bytesde Valor Valor Unidad Resolucion Escala
(hex) respuesta minimo maximo por bytes
11 1 0 100 % AJ2.55 1/2.55

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.7 Nivel de combustible

Figura 7
Sensor del nivel de combustible

Fuente: (Autodoc, s.f.)
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2.7.1 Funcionamiento del sensor del nivel de combustible

Este sensor es parte integrante de las unidades que estdn montadas en los depdsitos de
gasolina y aseguran la alimentacion fiable del motor con combustible, su funcion es detectar
el nivel actual de llenado del depdsito de combustible y emitir una sefial correspondiente a
la unidad de control y/o instrumento indicador en el cuadro de instrumentos del vehiculo,

junto con la electrobomba de combustible, el filtro de combustible y otros.

En el mercado existen varios tipos de sensores de combustible entre los que tenemos: sensor

de flote, sensor de varilla, sensor ultrasénico, sensor de caudal
2.7.2 Parametros técnicos del sensor del nivel de combustible

Tabla 7
Caracteristicas del PID 2F (Nivel del combustible)

PID Bytesde Valor Valor Unidad Resolucion Escala
(hex) respuesta minimo mMAaximo por bytes
2F 1 0 100 % A/2.55 1/2.55

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
2.8 Presion del riel de combustible
Por lo general, este sensor es del tipo piezoeléctrico (Figura 8).

Figura 8

Sensor de presion del riel

Fuente: (Autor)
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2.8.1 Funcionamiento del sensor de presion del riel

Estd ubicado en el riel y en modelos especiales de vehiculos puede haber una pequefia
variacion, este sensor se encarga de detectar la presion de combustible en el riel mediante
un sistema piezoeléctrico que varia el voltaje enviado a la ECU, en funcion de la presion
existente, gracias a este sensor y otros dispositivos se logra analizar a que presion llega el
combustible al riel de inyectores. En el caso de vehiculos con tecnologia electronica méas

avanzada, el circuito comprendera mas componentes o funciones de otras partes.
2.8.2 Parametros técnicos del sensor de presion del riel

Tabla 8

Caracteristicas del PID 59 (Sensor de presion del riel)

PID Bytesde Valor Valor Unidad Resolucién Escala
(hex) respuesta minimo maximo por bytes
59 2 0 655,350  kPa  10(256a+b) 10

Fuente: (CSS Electronics, 2024)
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CAPITULO 111
PRESENTACION DEL PROYECTO

En este capitulo se tomard en cuenta los dispositivos empleados en la realizacion del
proyecto técnico detallando sus caracteristicas, asi como las configuraciones necesarias para
llevar a cabo su funcionamiento y rendimiento 6ptimo. Luego, se explora el proceso de
obtencién de datos el cual servira para capturar los datos de la red CAN y visualizarlos en
tiempo real en un dispositivo externo. Finalmente, se presentara el codigo de programacion

utilizado y su aplicacion en una interfaz gréafica sencilla de facil visualizacion.

3.1 Identificacion de componentes y equipos

3.1.1 Presentacion del banco didactico del proyecto

El banco didactico “PMK-T6-L004”, ubicado en el Laboratorio de Inyeccién en la Carrera
de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana (Sede Quito - Campus
Sur), se utiliz6 como equipo de prueba dado que tiene la capacidad de simular el
comportamiento de un vehiculo bajo el control de sus componentes electromecanicos cuyas
lecturas serviran para elaborar la interfaz grafica. En la Figura 9 se observa la maqueta del
proyecto.

Figura 9

Banco de Sensores, Actuadores y Unidades Control. “Modelo N° PMK-T6-L004 .

Fuente: (Autor)



3.1.2 Hardware de National Instrument

National Instrument (NI por sus siglas en inglés) es una empresa dedicada al desarrollo de
dispositivos de adquisicion y acondicionamiento de sefiales, permitiendo al usuario elegir
los equipos segun la aplicacion de su proyecto. Por tanto, en el presente proyecto técnico se
utilizara un equipo NI con sus correspondientes complementos que permitiran establecer la
comunicacion entre la ECU del simulador y la PC portatil. Ademas, el hardware debe ser
compatible para lo cual la pagina de NI brinda soporte con las caracteristicas minimas del
software como de los complementos previo a su instalacion evitando fallos en la

implementacién de sus equipos.

A continuacion, se presenta el dispositivo DAQ empleado en el proyecto el cual consta del
maodulo NI 9862 junto con el chasis cDAQ 9171 ensamblado (Figura 10). En la parte inferior

se especifica sus caracteristicas técnicas, asi como del cable CAN OBD-II.

Figura 10
Dispositivo DAQ

Fuente: (National Instruments, 2024)

NI1-9862

El modulo NI 9862 es una interfaz de red de controladores de area (CAN) de alta velocidad
disefiada para aplicaciones con el controlador NI-XNET. EI NI 9862 es ideal para
aplicaciones que requieren manipulacion en tiempo real a gran velocidad. Ademas, tiene la
cualidad de tener un puerto CAN de Bosch compatible con CAN 2.0B, y es capaz de admitir

de 11y 29 bits. En sus especificaciones encontramos:
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e NUmero de puertos: 1 puerto CAN de alta velocidad con transceptor NXP
TIJAL041AT

e Velocidad maxima en baudios: Hasta 1Mbps

e Condiciones: Valido para el rango entre -40 °C a 70 °C

e Voltaje de suministro CAN: +9 a +30 VDC

Figura 11
Hardware NI1-9862

Fuente: (National Instruments, 2024)
cDAQ 9171

El cDAQ empleado es un chasis USB NI CompactDAQ alimentado por bus y su principal
caracteristica es ofrecer una facilidad de conexién rapida del USB a sus medidas de sensores
y eléctricas, asi como ser de facil adaptacion para sistemas portatiles de medidas de sensor
(Figura 12). De igual forma, tiene la capacidad de controlar la temporizacion, la transferencia
de datos y sincronizacion entre los distintos modulos de E/S de la serie C y un dispositivo

externo. En sus especificaciones tenemos:

e Condiciones: Valido para el rango entre -20 °C a 55 °C
e Especificacion de USB: USB 2.0 de alta velocidad
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Figura 12
Chasis cDAQ-9171

Fuente: (National Instrument, 2024)
CABLE CAN OBD-II

El cable CAN OBDII es un conector que sirve para la lectura de datos de un vehiculo
compatible con el sistema OBDI|I, considerando su facilidad de comunicacion con cualquier
interfaz CAN de alta velocidad (Figura 13). El cable estd compuesto por dos tipos de
conectores donde el primero, conector SAE J1962, se inserta en el compartimento del
conductor debajo del salpicadero y el segundo, cableado D-Sub CiA-DS-102, se conecta a
la tarjeta DAQ ensamblada.

Figura 13
Cable OBDI|I

Fuente: (National Instrument, 2023)
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Los pines encargados de transmitir la informacién en este conector SAE J1979 se muestra

en la Tabla 9.
Tabla 9
Identificacion de pines en el conector SAE J1979
PIN Sefial CAN
5 V-
6 CAN_H
14 CAN_L
16 V+

Fuente: (National Instrument, 2023)

Mientras que la designacion de los pines en el cableado D-Sub estdndar CiA-DS-102

también se evidencia en la Tabla 10.

Tabla 10
Identificacién de pines en el conector D-Sub CiA-DS-102
PIN Senal CAN
2 CAN_L
3 V-
5 Shield
7 CAN_H
9 V+

Fuente: (National Instrument, 2023)
3.2 Configuracion del sistema de adquisicion de datos

En el siguiente esquema se presenta la correcta estructura de vinculacion entre el PC portatil

y el sistema de adquisicion de datos de National Instrument (Figura 14).
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Figura 14

Estructura general de vinculacion

NI
9862,
i Cable USB

Cable OBDII

OBDII

NI-9862 + cDAQ-9171
armado

PC portatil

Banco didactico
"PMK-T6-L004"

Fuente: (Autor)

A continuacion, se requiere crear una sesion virtual en el software NI Labview en funcion
de la interfaz en el cual se va a trabajar. La configuracion del mddulo NI 9862 debe
establecerse en este caso a una velocidad de la red de 500 kbits/s asegurando una adecuada
lectura de las sefiales de acuerdo con la velocidad del protocolo CAN que funciona en el
simulador.

Para comenzar, inicializamos el software Labview y posterior se creara un proyecto. En la
Figura 15 se evidencia la forma en que se inicia una nueva sesion pulsando click derecho
sobre “My computer” en el arbol de archivos, luego un click en la opcidon “New” y posterior

click en la seccion “NI-XNET Session”.
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Figura 15
Nueva NI-XNET Session

Grandeur.lvproj - Project Explorer = O >
File Edit View Project Operate Tools Window Help

e l=1: A ”EE"‘E|E"E@'” '”

ltems  Files

|

= Eg. Project: Grandeur.lvproj
=) p
Depen vi
%, Build S Add 5 Virtual Folder

Export , T].,rpe Definition
Librarny

Import [ 3
Class

Find Project ltems... Interface

Arrange By 3 :Etm |

Expand Al . '?”;m

Collapse Al ananie
Web Service

Help...

. MNI-DACmx Task

Properties
MNI-DACmx Channel
NI-DACmx Scale
MI-XNET Session
MNew...

Fuente: (Autor)

En la ventana saliente, tal como se observa en la Figura 16, solamente es necesario
seleccionar la seccion “Frame input” y “Stream” porque el proyecto se vinculara a una red
CAN establecida con sus respectivas tramas (PGN’s) a una velocidad predeterminada.

Finalmente, se pulsa click en el boton “Finish”.
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Figura 16
Configuracion del modo NI XNET

2 Create New .. ? *
Select a mode for the session. Enter Mode:
If vou are just getting started, see = Signal Input
how the LabVIEW Project Provider | i e Single Point
allows you to create NI-XNET sessions | | Waveform
for use within a VIto read or write | { i Xy
network data. )
=B Signal Output
-------- Single Point
-------- Waveform
........ Wy
= Frarne Input
........
........ Cueued
-------- Single Point
= Frarne Output
........ Stream

< Back MNext = Cancel

Fuente: (Autor)

Al establecerse una correcta vinculacion, como se muestra en la Figura 17, la ventana
emergente presentara una primera pestafia denominada “Hardware Selection” donde el
usuario puede seleccionar el puerto habilitado como el nombre de la sesion. Las
configuraciones del puerto y nombre se dejaran por defecto. Caso contrario si no existe un
puerto, se debe inspeccionar la estructura de conexion del cable USB OBDII y los puertos
del modulo NI 9862.
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Figura 17
Correcta vinculacion con el médulo NI 9862

..‘s! MI-XMET Session Setup

0 o

Frame Input (Stream) Session Setup

Herdware Selection  Cluster Selection

Dhevice

M
M Bl-AMNET Sesmon

Inerface M BeE2

CAaM2

Comment

Fuente: (Autor)

En la segunda pestaia “Cluster Selection”, al igual presentara dos secciones. En la primera
seccion se dejara por defecto la opcion “NIXNET example” ya que permitira escoger el
protocolo de comunicacion. En la siguiente seccion se escoge la opcion “CAN_Cluster” y

para terminar, se pulsa el boton “OK”.

Finalmente, se visualizara la nueva sesion que se genera debajo de la opcion “My Computer”

en el arbol de archivos del proyecto creado en Labview (Figura 18).
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Figura 18
Nueva Sesion NI XNET creada

Grandeur.lvproj * - Project Explorer

File Edit View Project Operate Toels Window Help
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tems Files

=]: &" Project: Grandeur.lvpragj
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- =% New NI-XMET Session
- %' Dependencies R
?t:-. Build Specifications

Fuente: (Autor)

3.3 Comunicacién con la ECU

Para establecer la conexion con la computadora automotriz y un dispositivo externo, se toma

en cuenta dos parametros que permiten el desarrollo de la comunicacion por medio de una

solicitud por parte del dispositivo externo, el cual envia un codigo de identificacion (1D 720)

establecido por la norma SAE J1979 y posterior, la ECU responde por medio del ID7ES.

Estos cddigos son convertidos a un lenguaje hexadecimal para que la ECU logre interpretar

su solicitud. Ademas, el tiempo de respuesta varia entre 50 a 4000 ms.

En el siguiente esquema se observa la estructura de comunicacion entre una computadora

automotriz y equipo de pruebas externo (Figura 19).
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Figura 19

Estructura de comunicacion de un dispositivo externo con la ECU.
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3
2
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i ECU#1
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ECU#2
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ECU#3
Fuente: Adaptado de (Wilmer y Ramirez, 2019)
3.4 Programacioén en Labview
3.4.1 Interfaz de desarrollo
Figura 20
Interfaz grafica del software en Labview
INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO “"PMK-T6-L004"
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APP : .
CAN Interface
n 00 g VIW"T‘
. - . J
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Fuente: (Autor)
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3.4.2 Diagrama de bloque

Figura 21

Diagrama de bloques
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Fuente: (Autor)
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Los VI’s empleados para el diagrama forman parte de una libreria perteneciente al

controlador ADCS vy sus entradas respectivas se detallan a continuacion

e Open Diagnostic on CAN FD: Este VI tiene la capacidad de abrir un canal de

comunicacion de diagnostico a la ECU.

Figura 22
Open Diagnostic on CAN FD

Max DLC
CAN Interface diag ref out

Baud Ra’l:ej Y
FD' Baud Rate | error out

10 Mode
Transport Protocol
error in (no errar)
Transmit ID
Receive ID

Fuente: (Autor)

Las variables de entrada, marcadas con negrilla, fueron mencionadas previamente en
la configuracion del dispositivo NI, no obstante, en la Tabla 11 se revisa las

condiciones para realizar la comunicacion con la ECU.

Tabla 11

Entradas para el Open Diagnostic
Input
CAN Interface CAN 2
Baud Rate 500000
Transmit ID 7EO
Receive ID 7E8

Fuente: (Autor)

e OBD Request Current Powertrain Diagnostic Data: Este VI se encarga de leer los
datos almacenados desde la ECU accediendo al modo 1 del sistema OBDII a través

de la solicitud del PID requerido (Figura 23).
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Figura 23
OBD Request Current Powertrain Diagnostic Data

diag ref in a2ED diag ref out
FID _ '[Hr\ L data out
errer in (no error) == tsuccess?
error out

Fuente: (Autor)

Previamente se identificd el PID de los sensores disponibles por la maqueta en la

Capitulo I1.
Type descriptor: Esta estructura permite la configuracion del PID de acuerdo a sus

propiedades (Figura 24).

Figura 24
PID Descriptor
Start Byte ig
Byte Length 1
+ Motorola =
4+ Unsigned ¥
Escale Factor | 1
Escale Offset ~ 1222

Fuente: (Autor)
Los valores de entrada en este descriptor permiten configurar correctamente las
lecturas de cada PID recibidos por la ECU del vehiculo y para el proyecto, ya se

abordd las propiedades técnicas de los sensores.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El capitulo por revisar justifica la validacion de los identificadores genéricos (PID’s) del
sistema OBD Il mediante la comprobacién del funcionamiento del software desarrollado con
los datos en tiempo real de un Scanner Automotriz que brindara fiabilidad y precision de las

lecturas de cada sensor abordado.

Una vez terminado el software, es posible descartar un PID de forma temprana si por sus
caracteristicas de configuracion bajo el estandar J1939 la ECU no responde con los valores
adecuados en su rango de funcionamiento o, simplemente, permanece estatico el indicador
en la interfaz creada. Asimismo, existe la posibilidad de una averia o fallo del sensor del
banco didactico, originando datos erréneos que es preferible excluir para la finalidad del

proyecto.

Ademas, se analizard el monitoreo de los sensores mediante la manipulacion de forma
manual dada las caracteristicas del simulador, con la certeza de ver reflejado sus valores
dentro del rango especificado por la norma J1939 tanto en el Interfaz del Banco de sensores

creado como en el escaner automotriz.

4.1 Revoluciones (PID 0C)

Como se evidencia en la Figura 25 y Figura 26, las lecturas muestran un valor de “313 rpm”
el cual es el resultado de la decodificacion del PID OC del régimen del motor y a su vez,
representa la magnitud manipulada por la perrilla del banco de sensores, actuadores y

unidades de control.

30



Figura 25

Sefial del PID OC (Sensor CKP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

mm oy tE

3 9 = 619PM

Flujo de datos 4 = [ B4
HYUNDAI (KOREA) \ = %4 $79 12.65V
Nombre Valor Inglés
Accelerator Pedal Position 0 % @
Actual Engine Speed 313 rpm v @
Fuel Level(Option) 48 % fm’f
Fuel Pressure 7084.473 hPa v ;g{{l
Intake Air Temperature 21.000 degree C ;gg
Intake Manifold Pressure 705.234 hPa v é‘éj
(1/1)

Seleccione la mu Muestra DS Grafico Informe Grabacion Ayuda Traduccion
o ad O f ]
Fuente: (Autor)
Figura 26
Sefial del PID 0C (Sensor CKP) desde la Interfaz
INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"
Nivel del combustible P"';:;'dw
‘22: 1000~ o [ conriGuRACION J
60- R [ | CAN I rf
A0- 500~ n OO0 g & \
= I 250- ( ) 0 100 ||can 8
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o — N , (e ) (o]
\\au.l-u |, [0 |
Intake Air d;cmptratnla N Pﬂﬂl:. ( VERIFICACION DE PID |
c0 (%) (<Pa) \ S
100- 150~ 100~ MAP Presion Riel  ECT
i () () [
20- :f‘:_ ao- Nivel Fuel AT RPM
60- 60- . .
f0- ::: - s APP
20- 25 20- @ @
0- 0- 0-
¢ o
21 | -a0 | 70

Fuente: (Autor)

4.2 Temperatura del refrigerante (PID 05)



En este caso, el PID 05 de la temperatura del refrigerante posee un valor de “44 °C” el cual
fue dispuesto manualmente mediante una perillay refleja su semejanza respecto al resultado
obtenido por las herramientas de visualizacion. En la Figura 27 y Figura 28 se muestran los
resultados.

Figura 27
Sefial del PID 05 (Sensor ECT) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

Flujo de datos ] 4 =] [ B

H ¢ de 5 > G 2.4 GDI > ECM (Engine Contre = brs  §956 b/s 112,61V
Nombre Valor Inglés
Fuel Pressure 6877.511 hPa v o4
Intake Air Temperature 21.000 degree C ;"é
Intake Manifold Pressure 704.961 hPa N Jj
Throttle Position Sensor Angle 1 0.447 degree TPS v’.é
Throttle Position Sensor Angle 2 0.410 degree TPS m’

5
Water Temperature ( 44.250 degree C ‘
1/1)
stra Selecc Muestra DS Grafico Informe Grabacion Ayuda Traduccion

Fuente: (Autor)

Figura 28
Sefial del PID 05 (Sensor ECT) desde la Interfaz

INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"

CONFIGURACION I
500- 40 & 'CAN Interface
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Baud Rate

TIW” (m sor |

]
i

VERIFICACION DE PID
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|||||
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Fuente: (Autor)

32



4.3 Posicion del pedal (PID 49)

Se puede apreciar en la Figura 29 y Figura 30 que la posicion del pedal refleja un valor del
57% tanto en el simulador como en el escaner automotriz, indicando que en el momento de
la prueba se estaba ejerciendo una fuerza media sobre el pedal del simulador alcanzando la
mitad de su recorrido.

Figura 29
Sefial del PID 49 (Sensor APP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

me vy @

3 ¥ = 618PM

Flujo de datos
UNDAI (KOREA) V10.6 N DL Auto Sc randeu 4 GDI > ECM (E a Mo. = 7 *' 5 5129
Nombre Valor Inglés
Accelerator Pedal Position 57.812 % (,{;{
Actual Engine Speed 0 rpm v ;3’,3
Fuel Level(Option) 51 % o~
Fuel Pressure 6442.36 hPa v g,‘:z
i
Intake Air Temperature 21.000 degree C ;’gz
Intake Manifold Pressure 704.961 hPa v @:’E
(1/1)
Seleccione Muestra DS Gréfico Informe Grabacion Ayuda Traduccién
o ) O 1A *
Fuente: (Autor)
Figura 30
Sefal del PID 49 (Sensor APP) desde la Interfaz
INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"
Presion Riel
(kPa)
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500~ CAN Interface
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0-{ Rem Baud Rate
) . }T,O N =1 s00000 |‘ » B s
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Fuente: (Autor)
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4.4 Temperatura del aire de entrada (PID OF)

En los gréficos de la interfaz como del escaner se evidencia que el parametro del sensor IAT
posee el mismo valor de 21 °C y es constante dado que el lugar donde se encuentra el banco
posee condiciones ambientales invariables

Figura 31

Sefial del PID OF (Sensor IAT) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

me v t@ 3 9 = 618PM
Flujo de datos
IYUNDAI (KOREA) V10.6 '? ‘» £172.93v
Nombre Valor Inglés
Accelerator Pedal Position 57.812 % @7‘4
Actual Engine Speed 0 pm v 'j"M’;
Fuel Level(Option) 51 % \é‘é
Fuel Pressure 6442.36 hPa v m
Intake Air Temperature 21.000 degree C ;f.‘ﬁ
Intake Manifold Pressure 704.961 hPa M. ;'Z.g
(/1)
Seleccione Muestra DS Gréfico Informe Grabacion Ayuda Traduccién

Fuente: (Autor)

Figura 32
Sefial del PID OF (Sensor 1AT) desde la Interfaz

INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"
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Fuente: (Autor)
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4.5 Presién barométrica (PID 0B)

El valor del PID 0B denominado presion del colector de admision es 70 kPa y este valor se

refleja en ambos dispositivos como se observa en la Figura 33 y Figura 34.

Figura 33

Sefial del PID OB (Sensor MAP) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real
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Fuente: (Autor)

Serial del PID 0B (Sensor MAP) desde la Interfaz
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4.6 Posicion de la mariposa (PID 11)

En las Figura 35 se muestra la sefial de la posicion de la mariposa y su valor de 0.44° el cual
es semejante al resultado de la Figura 36. Ademas, su valor no varia debido al
comportamiento en ralenti tomado en el instante de la prueba.

Figura 35
Sefial del PID 11 (Sensor TPS) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

@ 3 O a619PM

Flujo de datos [ g
HYUN REA) \ ~ 3 7
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Intake Air Temperature 21.000 degree C 3‘2
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Throttle Position Sensor Angle 2 0.410 degree TPS M‘i«
Water Temperature 44250 degree C ;&’2]
(/1) z
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o (~O] @ )
Fuente: (Autor)
Figura 36
Sefial del PID 11 (Sensor TPS) desde la Interfaz
INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"
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4.7 Nivel de combustible (PID 2F)

El valor del nivel de combustible que se refleja en la Figura 37 y Figura 38 es de 52%, y este

valor es estatico por las caracteristicas del banco, aunque presenta pérdidas de fluido por

pequefias ranuras en sus componentes de conexion.

Figura 37

Sefial del PID 2F (Nivel de combustible) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real

me @
Flujo de datos
Nombre

Accelerator Pedal Position

Valor

Fuel Level(Option)

Fuel Pressure

52

6442.36

Intake Air Temperature
Intake Manifold Pressure

Throttle Position Sensor Angle 1

tra Seleccio Muestra DS

Figura 38

21.000
704.57

0.549
(1/1)

Grafico Informe

Fuente: (Autor)

3 O & 617PM

Grabacion

Sefial del PID 2F (Nivel de combustible) desde la Interfaz

= 3361 b B112.96)

. 2

» 2

hPa v m(

degree C ﬂ

hPa Vi af

degree TPS {gg
Ayuda Traduccion

INTERFAZ DE MONITOREO PARA EL BANCO "PMK-T6-L004"

- B 5 88
'h .38

o BB HERE

° % 85888
(] '

Fuente: (Autor)

S/

\\\\\
\

| CONFIGURACION |
CAN Interface

[can \ﬂ‘

Baud Rate

Aiimtm J i. STOP

[ vERIFCACIGN DE PID ,

L
map Presién Riel  ECT
o ® @
Nivel Fuel IAT RPM
L} L) L
s App
® ()




4.8 Presion del riel (PID 59)

El valor del PID 59 de presion del riel es similar en el simulador (Figura 40) como en el
resultado de la seccion de presion de combustible visto en el escaner automotriz (Figura 39).

Figura 39

Sefial del PID 59 (Presion del riel) desde el Escaner Automotriz En Tiempo Real
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Figura 40
Sefial del PID 59 (Presion del riel) desde la Interfaz
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CONCLUSIONES

En el proyecto se ha contado con las herramientas de NI, lo que permitié una correcta
conexion y obtencién de informacién del banco de Sensores y Actuadores. Los
resultados del proyecto y los datos obtenidos directamente demuestran que los
valores del PID son precisos y funcionan segun el rango establecido por la norma
J1939.

Los resultados de este analisis demostraron que el software desarrollado con la tarjeta
NI-9862 es una herramienta de multiples aplicaciones, permitiendo al usuario
mejorar las capacidades de visualizacion y obtencion de datos. En esta investigacion,
se utilizdé con fines académicos y demostré su capacidad para obtener lecturas y
enlaces entre modulos, logrando objetivos como el monitoreo de datos y un control
Optimo del vehiculo.

Tras el analisis de los identificadores genéricos, se verifico que la aplicacion utilizada
en este proyecto fue fundamental para obtener resultados precisos, comparables con
los de un escaner automotriz. Esto evidencia el alto nivel de precision de la
aplicacion.

El software desarrollado proporciona informacion variada del estado del vehiculo
en tiempo real, constituyendo un médulo de aplicacion informatica digital alterna 'y
confiable. Los datos obtenidos son precisos y en tiempo real, lo que facilita a los

técnicos la obtencién de datos digitales en vivo de la ECU.
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RECOMENDACIONES

Es primordial reconocer las configuraciones de entrada de la estructura de
comunicacion CAN BUS del equipo de prueba las cuales permiten el acceso al
sistema de diagndstico OBD I, antes de ejecutar el software siendo la entrada tasa
de baudios (Baud Rate) la principal causa de no recibir las lecturas de los PID y si se
altera, puede ocasionar interferencia con médulos originando fallas en el sistema.
La presente tesis queda como un apoyo para posteriores proyectos académicos, ya
que pueden facilitar andlisis de otras variables con una excelente precision en tiempo
real dado que, por las limitaciones de disefio del banco de simulacion, no es posible
verificar el acceso a mas parametros.

En base a los fundamentos estudiados, el proyecto puede incurrir en mejoras a traves
de implementar un médulo en el diagrama de blogues capaz de capturar los datos y
guardarlos en un archivo flexible de tipo CSV o TXT, permitiendo realizar un
tratamiento de datos posterior a la prueba con softwares mas avanzados como
Simulink o Mathlab.

La versatilidad del entorno gréfico puede conducir a futuras modificaciones en el
sistema ofreciendo graficos y alertas de diagndstico de fallas advirtiendo al operario
sobre el estado del sensor el cual sali6 de los parametros establecidos y se encuentra

en estado de averia impidiendo el funcionamiento normal del sistema.
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