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RESUMEN
La sociedad piensa que el &rea automotriz se focaliza en el estudio de los componentes
mecanicos de un automovil, sin reconocer su error, una parte esencial es el sistema eléctrico
y electronico, encargado del control de los sistemas de iluminacion mediante actuadores

electronicos y electromecanicos.

El proyecto de titulacion se focaliza en la implementacion y programacién de una red CAN
BUS en el vehiculo N1, aborda la necesidad de mejorar la eficiencia y la flexibilidad en el
disefio de sistemas de iluminacion vehicular, tomando ventaja de las capacidades de
comunicacion distribuida del CAN BUS.

La implementacion de una red Controller Area Network (CAN BUS) para el manejo del
sistema de iluminacion de un vehiculo categoria N1 representa un avance significativo en la

gestion eficiente y centralizada de los componentes luminicos.

La red CAN BUS proporciona una plataforma robusta y confiable para la transmision de
datos entre los diversos dispositivos de iluminacion del vehiculo, incluyendo faros
delanteros, posteriores, luces intermitentes y otros elementos asociados. Este enfoque de red
permite la comunicacion bidireccional entre los nodos, facilitando la implementacion de
funciones avanzadas, como ajustes automaticos de intensidad, respuesta adaptativa a las

condiciones ambientales y la integracion eficiente de nuevas caracteristicas luminicas.

Ademas, incorporado un sistema de diagnéstico que aprovecha las capacidades de
autoverificacion del CAN BUS. Esto permite detectar posibles fallas en los componentes de
iluminacion, facilitando el mantenimiento preventivo y contribuyendo a la fiabilidad del

sistema.

El proyecto aborda consideraciones précticas, como la eficiencia energética y la reduccién
del consumo, optimizando el rendimiento de la iluminacion sin comprometer la seguridad.
Se realiza un analisis de los beneficios econdmicos y medioambientales asociados con la
implementacion de esta red CAN BUS para el control de la iluminacion en vehiculos de

categoria N1.



Los resultados fueron positivos, ya que se adquirieron y plasmaron nuevos conocimientos
sobre el protocolo CAN BUS, lo cual serad util para estudiantes y docentes del area de
Ingenieria Automotriz, permitiéndoles conocer los sistemas de iluminacion del vehiculo

controlados con este protocolo.

Palabras Claves: CAN BUS, Categoria N1, Nodos, algoritmos, PDM, MicroPDM.



ABSTRACT

Society thinks that the automotive area focuses on the study of the mechanical components
of a car, without recognizing its error, an essential part is the electrical and electronic system,
responsible for controlling the lighting systems through electronic and electromechanical

actuators.

The degree project focuses on the implementation and programming of a CAN BUS network
in the N1 vehicle, addressing the need to improve efficiency and flexibility in the design of
vehicle lighting systems, taking advantage of the distributed communication capabilities of
the CAN. BUS.

The implementation of a Controller Area Network (CAN BUS) to manage the lighting
system of a category N1 vehicle represents a significant advance in the efficient and

centralized management of lighting components.

The CAN BUS network provides a robust and reliable platform for data transmission
between the various vehicle lighting devices, including headlights, taillights, turn signals
and other associated elements. This network approach enables bidirectional communication
between nodes, facilitating the implementation of advanced features such as automatic
intensity adjustments, adaptive response to environmental conditions, and efficient

integration of new lighting features.

In addition, a diagnostic system is incorporated that takes advantage of the self-test
capabilities of the CAN BUS. This allows possible failures in lighting components to be

detected, facilitating preventive maintenance and contributing to the reliability of the system.

The project addresses practical considerations, such as energy efficiency and consumption
reduction, optimizing lighting performance without compromising safety. An analysis is
carried out of the economic and environmental benefits associated with the implementation

of this CAN BUS network for the control of lighting in category N1 vehicles.



The results were positive, since new knowledge about the CAN BUS protocol was acquired
and reflected, which will be useful for students and teachers in the Automotive Engineering

area, allowing them to learn about the vehicle lighting systems controlled with this protocol.

Keywords: CAN BUS, Category N1, Nodes, algorithms, PDM, MicroPDM.



CAPITULO I
INTRODUCCION

Previo a la implementacion de la red CAN BUS para el control del sistema de iluminacion
se realiza un proceso investigativo mediante un estudio tedrico — practico del sistema de
iluminacion del vehiculo N1, ya que, el sistema a implementar es moderno y obliga a
realizar modificaciones en ciertos elementos eléctricos y electronicos, debido a la gran

cantidad de funciones que se le encomienda.

La implementacidn del sistema CAN BUS en vehiculos de categoria N1 representa un
hito significativo en la evolucion de la ingenieria automotriz. En un mundo donde la
conectividad y la eficiencia son imperativos, la adopcién de esta tecnologia en la
subcategoria N1 no solo redefine la gestién eléctrica del vehiculo, sino que también
introduce un paradigma transformador en términos de control, monitoreo y comunicacién

entre los distintos componentes del automovil.

Los componentes desempefian multiples funciones lo que permite que algunos sensores
compartan la informacion entre si, por lo cual necesitan una gran velocidad de

comunicacion.

El desempefio del sistema de iluminacién se encuentra ligado a la operacion eficiente del
vehiculo, lo cual logramos, con la implementacion y programacién de la botonera que se
encarga de enviar sefiales a los componentes eléctricos y electromecanicos para el

correcto funcionamiento y deteccion de fallos.

En el presente proyecto de titulacion se desarrolla analisis a los circuitos manipulados
con lared CAN BUS en el vehiculo N1, adicionalmente se realiza pruebas en los circuitos
del médulo TEHPRA intervenidos con la red CAN BUS y en un vehiculo moderno con

sistema CAN BUS para realizar comparativas utilizando el programa RStudio.

El sistema Controller Area Network (CAN BUS) ha demostrado ser una solucién integral
para optimizar la interconexion de los sistemas eléctricos en vehiculos comerciales de
carga ligera. Desde la gestion de iluminacion hasta la coordinacion de funciones

esenciales como el arranque, el encendido y la luz de puerta, la implementacion del CAN

17



BUS en vehiculos N1 ofrece una plataforma avanzada para mejorar la eficiencia operativa

y la seguridad.

A medida que los vehiculos de categoria N1 desempefian un papel crucial en el transporte
comercial y la logistica, la introduccion del CAN BUS en este sector promete una gestion
mas inteligente y centralizada de los sistemas eléctricos, lo que se traduce en una mayor
fiabilidad, menor consumo de energia y una respuesta mas rapida a las demandas del

conductor y del entorno.

En esta exploracion detallada, examinaremos los diversos aspectos de la implementacion
del sistema CAN BUS en vehiculos N1, desde las consideraciones técnicas y las mejoras
en la eficiencia hasta los beneficios palpables en términos de seguridad y experiencia de
conduccién. Ademas, exploraremos casos practicos y testimonios de aquellos que han
experimentado de primera mano la transicién hacia esta tecnologia avanzada en el ambito
de los vehiculos comerciales de categoria N1.

1.1 PROBLEMA

Con el paso de los afios el mundo evoluciona y el sector automotriz no ha sido la
excepcion, se ha observado sofisticados avances en componentes eléctricos y electronicos
que han modificado los sistemas eléctricos de los vehiculos, por lo que en la actualidad

se requiere de mejores conocimientos para garantizar trabajos futuros.

Distintos vehiculos carecen de estos nuevos sistemas por el paso de los afios, es el caso
de una camioneta Mazda bt 50 o vehiculo comercial de categoria N1 el mismo que consta
de un sistema de transmision de datos convencional, la comunicacion de los médulos y
sensores es de tipo punto a punto, por ende, las conexiones son punto a punto y la
instalacion eléctrica es significativa lo que representa un costo elevado, gran masa de
cableado y presenta constantes fallas.

1.1.1 Antecedentes

Desde principios de la década de los 40, se integro distintos sistemas eléctricos y
electronicos que permitan un mayor control sobre funciones mecanicas en los autos como

la eficiencia térmica, consumo de combustible, emision de gases, sistemas de iluminacion
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entre otros. Lo que requeria de sofisticados y complejos componentes electronicos, en

consecuencia, las numerosas conexiones y cableado ocupaba mucho espacio.

Por esa razdn se ha desarrollado Can Bus un protocolo de comunicacion en serie
desarrollado por Bosch para el intercambio de informacién entre unidades de control
eléctricas y electronicas del automdvil, significa Controller Area Network (Red de area
de control) y Bus, en informaética, se entiende como un elemento que permite transportar

una gran cantidad de informacion.(Bonilla & Mesias, 2012)

Una de las primeras marcas que incorporo este sistema fue BMW que con su 850 coupe
que salié al mercado en 1986. Al suprimir una cantidad considerable de cableado, el auto
redujo considerablemente de peso y asi mismo la cantidad de conectores se disminuy6 en

un cincuenta por ciento.(Calderon, 2016)

Con eso se logré que cada uno de los sistemas de los vehiculos y sus sensores fueran
capaces de comunicarse a velocidades muy altas (25 kbps-1 Mbps) por una linea de

comunicacion Unica o de doble alambre.(Calderon, 2016)

1.1.2 Importanciay Alcances

El presente proyecto tiene la finalidad de implementar un sistema CAN BUS para el
control de iluminacion de un vehiculo comercial de categoria N1 ubicado en la ciudad de
Quito, podremos analizar las diferentes configuraciones logrando adquirir conocimiento
tedrico y practico para el desarrollo de futuras investigaciones y dar solucién a fallos que

se presentan.

El proposito es adquirir nuevo conocimiento de los sistemas planteados para el estudio y
un adicional. Seria la posibilidad de adaptar el vehiculo a nuevos sensores que estimulen
sefiales logrando automatizar los sistemas de iluminacion, logrando cambiar la
electronica de un vehiculo antiguo estandar de gama media y baja a una electrénica

moderna y avanzada.

Con el estudio del sistema Can Bus podremos implementar y analizar las diferentes
configuraciones que se puede realizar a distintos tipos de vehiculos que carecen del

sistema brindando una solucion a una gran parte de la sociedad.
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1.2 Delimitacién del problema —
1.2.1 Definicion del Problema

Precision y Claridad:

El problema especifico para abordar en este proyecto es cdmo la implementacion de una
red Can Bus puede mejorar el control del sistema de iluminacion de un vehiculo de
categoria N1. El estudio se enfoca en el analisis conceptual e implementacién de la red

Can Bus con la utilizacién de software o hardware, sin la adicion de sensores o focos.

Tipo de Problema:

Este es un problema teérico y metodoldgico. Tedrico porque se estudian las bases
conceptuales y principios del Can Bus aplicados al control de sistemas de iluminacion.
Metodoldgico porque se disefia una propuesta de implementacion de un sistema eléctrico

de red Can Bus.

Relevancia:
La relevancia de este estudio radica en la comprension del potencial del Can Bus para
mejorar la eficiencia y control del sistema de iluminacion, lo que puede influir en la

sostenibilidad y ecoeficiencia de los vehiculos modernos.

1.2.2 Contexto Espacial

Ubicacion Geografica:

El proyecto se desarroll6 en los laboratorios de ingenieria automotriz de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Quito, ya que cuenta con los equipos sofisticados para la
implementacion de la red Can Bus y analisis de datos. EI proyecto es aplicable a la
industria automotriz global. Los principios y resultados pueden ser relevantes para
fabricantes y disefiadores de vehiculos en cualquier region.

Entorno Especifico:

El estudio se enfoca en el entorno de vehiculos de categoria N1 (vehiculos de transporte

de mercancias con una masa maxima no superior a 3,5 toneladas). No se considera la
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integracion de sistemas adicionales ni la modificacién del sistema de iluminacion

existente, mas alla de la implementacion tedrica y practica del Can Bus.

Periodo de Estudio:

El proyecto se centra en el contexto actual y se realizara en el afio 2023-2024.

1.2.3 Limitaciones

Restricciones del Estudio:
Recursos: Limitacion en el acceso a hardware y software especifico para pruebas

practicas.

Acceso a Informacion: Limitada informacion sobre el tema y posibles restricciones en la
obtencién de datos detallados sobre sistemas de iluminacion especificos de ciertos

fabricantes de vehiculos.

Alcance Técnico: No se incorporan sensores adicionales, focos ni otros componentes del
sistema de iluminacion.

1.2.4 Justificacion de la Delimitacion

Razones de la Delimitacion

Relevancia: Focalizarse en el disefio tedrico y analisis de la red Can Bus permite una
comprension detallada de su potencial y limitaciones especificas en el control de sistemas
de iluminacion ya que forma parte del sistema de seguridad activo de un vehiculo de
categoria N1, que son aquellos destinados al transporte de mercancias con un peso
méaximo de 3.5 toneladas, no son la excepcion a esta tendencia. Estos vehiculos requieren
sistemas de control eficientes y robustos, especialmente en lo que respecta a sus sistemas

de iluminacion, que son cruciales para la seguridad vial.
Viabilidad: Dado los recursos y lo factible de la implementacién del proyecto en distintas
areas de la sociedad siendo mas viable y permite una exploracion exhaustiva del tema

para una mejor implementacion préctica.
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Pertinencia: La delimitacion permite centrarse en aspectos clave del Can Bus y su impacto
en el sistema de iluminacion, proporcionando informacién valiosa para ingenieros y

disefiadores sin la necesidad de una implementacion fisica inmediata.

1.2.5 Inconvenientes Actuales

Complejidad del Cableado:

Los sistemas de iluminacidn tradicionales en los vehiculos de categoria N1 dependen de
un cableado extenso y complejo. Esto no solo incrementa el peso del vehiculo y el costo
de produccion, sino que también aumenta la probabilidad de fallos eléctricos debido a la

gran cantidad de conexiones necesarias.

Problemas de Confiabilidad:

La extensa red de cables y conexiones en los sistemas tradicionales representa multiples
puntos potenciales de fallo. La identificacion y reparacion de problemas eléctricos en
estos sistemas puede ser complicada y costosa, afectando la confiabilidad general del

vehiculo.

Falta de Eficiencia:

Los sistemas de iluminacion tradicionales no aprovechan al méximo las ventajas de la
comunicacion digital, lo que limita la capacidad de diagndéstico y control centralizado.
Esto impide la implementacién de funciones avanzadas como la adaptacion automatica

de la iluminacion a las condiciones de conduccion.

Redes CAN Bus en Automocion:

El CAN Bus, desarrollado por Bosch en los afios 80, se ha convertido en un estandar de
comunicacion en la industria automotriz debido a su capacidad para manejar la
comunicacion entre maltiples dispositivos sin necesidad de un controlador central. La
literatura destaca su eficiencia en la transmision de datos, su robustez frente a
interferencias electromagnéticas y su capacidad para reducir la cantidad de cables

necesarios en los vehiculos.
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Aplicacion en Sistemas de lluminacion:

Varios estudios han explorado la implementacion de CAN Bus en sistemas de
iluminacion vehicular. Se ha demostrado que la integracion de esta red permite un control
mas preciso y dinamico de los sistemas de iluminacion, incluyendo funciones avanzadas
como la adaptacién automatica a las condiciones de conduccion y la sincronizacion con
otros sistemas del vehiculo. Ademas, se ha observado una mejora significativa en la

capacidad de diagnostico y mantenimiento preventivo.

Ventajas y Desafios:

Las ventajas de implementar CAN Bus, como la reduccion del peso del cableado y la
mejora de la confiabilidad del sistema. Sin embargo, también se identifican desafios,
como la necesidad de una correcta configuracion y programacion de la red, asi como la
necesidad de garantizar la compatibilidad entre los diferentes modulos y dispositivos

conectados.

1.3 Objetivo General.

Implementar una red CAN BUS para el control avanzado del sistema de iluminacion en
un vehiculo de categoria N1, optimizando recursos para la gestion luminica, mejorando

el confort del conductor y reduciendo fallas del sistema.

1.4 Objetivos Especificos.

e Implementar la conexién red Can Bus para el control del sistema de iluminacion
de un vehiculo de categoria N1.

e Optimizar recursos para la gestion del sistema de iluminacién eliminando
sistemas convencionales obsoletos.

e Evaluar sistema de iluminacion en entornos reales para verificar su correcto
funcionamiento como sistema de seguridad activo del vehiculo.

e Considerar la escalabilidad del disefio para futuras expansiones del sistema de
iluminacion.

e Mejorar el confort del conductor en la utilizacion del sistema de iluminacion

reduciendo fallas en el mismo.
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Marco Teodrico

1.5 Definicién de la red CAN BUS

Bus Can fue creado y lanzado entre los afios 1983 y 1986 por la empresa BOSCH,
este protocolo optimiza las unidades de control, tales como las BCM y el ordenador
principal ECU, ademas actualiza nuevas funciones ya que cada control tiene sus
propios sensores. También permite la comunicacién entre las distintas unidades de
control a pesar de su distancia por medio de un mismo cable par trenzado sin importar
la cantidad de informacion transmitida, todo ello complementado por la virtud de
permitir la comunicacion con redes ajenas del vehiculo(conectividad). Este protocolo
presenta una conexion de tipo BUS, ofreciendo una opcion simplificada de
diagnostico, por el motivo que los componentes estan integrados en un sistema

general.(Enrique et al., 2018)

Una red Can Bus (Controller Area Network Bus) es un tipo de red de comunicacion
serial utilizada principalmente en sistemas de control y comunicacion dentro de

vehiculos, maquinaria industrial y otros dispositivos.

El funcionamiento de una red Can Bus se basa en un sistema de comunicacion multi
nodo, donde multiples dispositivos intercambian informacion a través de un bus
comun. Los dispositivos en esta red estdn conectados mediante un par de cables, a
menudo uno para la transmision de datos (CAN-High) y otro para la recepcion
(CAN-Low). Este sistema permite la transmision de datos entre los dispositivos de

manera eficiente y confiable.

El Bus Can es una red multiplexada, que transmite informacién simultanea por el
mismo medio, orientado hacia el mensaje y no al destinatario, esto quiere decir todas
las unidades electronicas pueden ser receptoras y emisoras(transceiver).(Enrique et
al., 2018)

En una red Can Bus, los datos se transmiten en forma de mensajes. Cada mensaje

incluye un identificador Unico que prioriza la informacién transmitida. Ademas, el

protocolo Can utiliza un método de deteccion y correccion de errores, lo que
24



garantiza la integridad de los datos y la confiabilidad de la comunicacion, incluso en

entornos ruidosos o con interferencias electromagnéticas.

La comunicacién en una red Can Bus puede ser tanto simplex (unidireccional) como
duplex (bidireccional), permitiendo a los dispositivos enviar, recibir informacién y
gestionar datos simultdneamente, ver figura 1. Esto lo hace ideal para aplicaciones
donde se necesita una comunicacion rapida y confiable entre multiples componentes.

Figura 1: Diagrama Can Bus

Unidad de control 1 Unidad de control 2 Unidad de control 3 Unidad de control 4
Adoptar |4 Proveer Adoptar LA
datos datos datos
Revisar Transmitir Revisar Revisar
datos datos datos datos

Recibir Recibir @ § Recibir
datos

Diagrama de comunicacion Can Bus, Fuente:(Enrique et al., 2018)

Las diferentes unidades de control en un sistema distribuido interactian y comunican
datos entre si usando un BUS-CAN. Cada unidad tiene roles especificos, como adoptar,
revisar, proveer y transmitir datos, asegurando que la informacion fluya de manera
ordenada y efectiva entre las partes del sistema. Este tipo de configuracion es comun en
sistemas automotrices y de automatizacion industrial, donde la coordinacion y el
intercambio de informacion en tiempo real son cruciales para el funcionamiento del

sistema.

15.1 Ventajas de la implementacion de una Red CAN BUS

La red CAN BUS permite una comunicacion eficiente entre los distintos
componentes del sistema de iluminacion con un menor ndmero de cables. En

contraste con los sistemas convencionales que requieren una cantidad considerable
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de cables para conectar cada componente, la tecnologia CAN BUS utiliza un par de
cables o red multiplexada para la transmision de datos, lo que reduce
considerablemente la complejidad y el peso del cableado, simplificando la
instalacion, mejorando la confiabilidad y permitiendo agregar sensores y médulos de
control como se observa en la figura 2

Figura 2: Técnicas de multiplexado

Evolucion en confort,
seguridad y equipamiento

Confort y Equipamiento, Fuente: (automotrizenvideo, 2011)

La implementacion de una red CAN BUS también contribuye a una mayor eficiencia
energética. El sistema permite la gestion inteligente y especifica de la energia enviada
a cada componente luminico, reduciendo pérdidas de energia y optimizando el
consumo eléctrico del vehiculo. Esto resulta en un uso mas eficiente de la energia, lo

que a su vez puede tener un impacto positivo en la vida util de la bateria del vehiculo.

La red CAN BUS facilita un diagnéstico avanzado del sistema de iluminacién. Los
dispositivos en la red pueden comunicar su estado de funcionamiento, lo que permite
a los sistemas de diagnostico del vehiculo identificar y solucionar problemas de
manera mas rapida y precisa. Ademas, la capacidad de autodiagnéstico ayuda a
prevenir fallas y mejora la fiabilidad del sistema luminico.

La red CAN BUS permite una mayor flexibilidad y adaptabilidad en la gestion de las
funciones luminicas del vehiculo. A través de la programacion y configuracion del
software, es posible implementar facilmente ajustes y actualizaciones en el
comportamiento de las luces, como la respuesta a determinadas sefiales o cambios en

las condiciones de conduccion.
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1.5.2 Comunicacion y protocolo

El protocolo de comunicacion CAN BUS (Controller Area Network) es un estandar
de comunicacion serial desarrollado para permitir la transmision de datos entre
diferentes dispositivos electrénicos en un vehiculo de manera confiable y eficiente.
En una red CAN BUS, los dispositivos se comunican entre si a través de un bus
comun, utilizando un protocolo serial bidireccional. Cada dispositivo conectado a la
red tiene una identificacion Unica (ID) que le permite enviar y recibir mensajes a
través de la red. Esto posibilita la comunicacion entre los diversos componentes del
sistema de iluminacion, como sensores, controladores y actuadores.(Garcia et al.,
2006)

La estructura de los mensajes CAN consiste en varios elementos clave:
e Identificacion del mensaje (ID): Cada mensaje CAN tiene un identificador Gnico
que indica la prioridad y la funcién del mensaje. Los dispositivos utilizan estos

IDs para identificar y filtrar los mensajes relevantes para su funcionamiento.

e Payload (carga util): Es la parte del mensaje que lleva la informacion especifica
transmitida entre los dispositivos. Puede incluir comandos de encendido, apagado,

cambios en la intensidad de la luz, informacidn de estado, entre otros.

En el contexto del sistema de iluminacion de un vehiculo, los diferentes dispositivos
se comunican a través de la red CAN BUS para controlar las luces de manera
coordinada. Por ejemplo:

Un sensor de luz ambiental puede enviar mensajes a los controladores de luces para
ajustar la intensidad de las luces segun las condiciones de luz.

Un controlador de luces puede enviar mensajes a los actuadores para encender,
apagar o regular la intensidad de ciertas luces, como faros delanteros, traseros, luces
intermitentes, etc.

Los mensajes transmitidos contienen informacion sobre la funcion especifica que se
debe ejecutar, como encender los faros delanteros o activar las luces de giro.

El protocolo CAN BUS permite una comunicacion eficiente y confiable entre los

dispositivos, con la capacidad de transmitir datos criticos en tiempo real. Ademas, al
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ser un protocolo robusto, incluye mecanismos de deteccion y correccion de errores,
lo que garantiza la integridad de la comunicacion incluso en entornos ruidosos o con
interferencias electromagnéticas. Este tipo de comunicacion avanzada facilita el

control y la coordinacion efectiva de las funciones de iluminacién en un vehiculo.

1.5.3 Seguridad

La seguridad en la implementacion de una red CAN BUS en un vehiculo es
fundamental, ya que cualquier vulnerabilidad podria comprometer la integridad del
sistema de iluminaciony, por ende, la seguridad general del vehiculo y sus ocupantes.
Aqui se presentan algunas consideraciones importantes y medidas de seguridad para

proteger la red CAN BUS y prevenir posibles ataques cibernéticos:

Aislamiento de Redes: Es esencial segmentar o aislar las redes criticas, como la red
CAN BUS, de sistemas no criticos y de conexion externa para limitar la exposicién
a posibles ataques desde fuentes externas.(Ciencias de la Electronica & Guadalupe
Feliciano Fuentes, 2019)

Autenticacion y Autorizacion: Implementar métodos de autenticacion robustos para
dispositivos que acceden a la red CAN BUS. Es importante autorizar Unicamente
dispositivos autorizados y garantizar que los comandos enviados a traves de la red

sean validos y legitimos.

Actualizaciones de Software y Parches de Seguridad: Mantener actualizados los
sistemas y firmware de los dispositivos conectados a la red CAN BUS. Las
actualizaciones periddicas suelen contener parches de seguridad que mitigan

vulnerabilidades conocidas.
Cifrado de Comunicacion: Enviar datos a través de la red CAN BUS de manera

encriptada para proteger la integridad y confidencialidad de la informacién
transmitida.(Calderdn, 2016)
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Implementacion de Firewalls y Sistemas de Deteccion de Intrusos: Emplear firewalls
y sistemas de deteccion de intrusos para monitorear y filtrar el trafico dentro de la
red, identificando comportamientos inusuales que podrian ser indicativos de un

ataque.

Pruebas de Seguridad y Auditorias: Realizar pruebas de seguridad y auditorias
periddicas para identificar posibles vulnerabilidades y realizar mejoras en el sistema
de seguridad de la red CAN BUS.

Capacitacion y Concientizacion: Educar a los usuarios y personal técnico sobre las
mejores préacticas de seguridad en el manejo de la red y los dispositivos conectados.

La proteccion de una red CAN BUS en un vehiculo es critica, ya que cualquier
compromiso en la comunicacién de los sistemas electronicos podria tener
repercusiones graves en la seguridad del vehiculo. Es esencial implementar multiples
capas de seguridad para mitigar riesgos y proteger la red de posibles ataques

cibernéticos.(Zufiga, 2016)

1.5.4 Integracion con otros sistemas

La integracion del sistema de iluminacion basado en CAN BUS con otros sistemas
del vehiculo, como el sistema de frenos, la electronica del motor y los sistemas de
entretenimiento, es una parte fundamental en la actual arquitectura vehicular. La red
CAN BUS actia como una columna vertebral que conecta y permite la comunicacion

entre estos diversos sistemas. Aqui se describen algunas integraciones clave:

Integracion con el Sistema de Frenos:

e Los sistemas de iluminacion, como las luces de freno, se activan en coordinacion
con el sistema de frenos. Cuando el conductor pisa el pedal del freno, se envia una
sefial a través de la red CAN BUS para encender las luces de freno, alertando a

los conductores detras sobre la desaceleracion del vehiculo.

Interaccidn con la Electrénica del Motor:
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e La integracion con la electrénica del motor permite la coordinacién de acciones.
Por ejemplo, si el sistema de iluminacidn detecta condiciones de poca luz a través
de sensores, puede enviar una sefial al sistema del motor para ajustar

automaticamente la intensidad de las luces.(Tapia et al., 2021)

Conectividad con Sistemas de Entretenimiento y Otros:

e En vehiculos modernos, existe la posibilidad de integrar sistemas de
entretenimiento y otros sistemas con la red CAN BUS. Por ejemplo, el sistema de
navegacion o la pantalla central del tablero pueden interactuar con el sistema de
iluminacion para mostrar alertas de mantenimiento, ajustes de iluminacion
personalizados, o incluso proporcionar informacion sobre el estado de las luces
del vehiculo.(Saiz, 2017)

La integracion de estos sistemas a través de la red CAN BUS permite una
coordinacion eficiente entre distintos componentes del vehiculo. Esto no solo mejora
la seguridad y la experiencia del conductor, sino que también facilita la comunicacion
y la interaccion entre los diferentes sistemas, optimizando el funcionamiento del
vehiculo en su totalidad. La capacidad de compartir informacion a través de esta red
contribuye a una gestion mas integral y coordinada de multiples aspectos del

vehiculo.

1.6 Normativas y regulaciones

e Regulaciones de iluminacion vehicular: En diferentes regiones, existen
regulaciones especificas que establecen los requisitos minimos para la
iluminacion de vehiculos, como intensidad, direccion y tipo de luces (faros
delanteros, traseros, luces de freno, luces de giro, etc.). Por ejemplo, la normativa
ECE (Economic Commission for Europe) establece estandares para la
iluminacién de vehiculos en Europa, mientras que, en Estados Unidos, la
normativa FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standards) de la NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration) regula aspectos

similares.(Montoya Saiz, 2017)
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e Normativas de seguridad para vehiculos: Ademas de las regulaciones especificas
sobre iluminacion, hay normativas de seguridad mas generales que impactan la
implementacion de la red CAN BUS. Estas regulaciones abarcan aspectos como
la proteccion de datos, la resistencia a interferencias electromagnéticas, la

integridad de la comunicacion, la prevencion de fallos criticos, entre otros.

e [SO 11898 (Controladores para sistemas de alta velocidad): Este estandar
internacional especifica los requisitos para controladores y dispositivos de red
CAN BUS utilizados en sistemas de alta velocidad, como los aplicados en
vehiculos.(Andres et al., 2017)

e ISO 26262 (Seguridad funcional de los sistemas electronicos): Esta normativa
aborda la seguridad funcional de los sistemas electrénicos en vehiculos,
asegurando la mitigacion de riesgos derivados de posibles fallos en estos sistemas,
incluyendo la red CAN BUS.

1.7 Caso de estudio

Un caso notable de vehiculos que emplean la tecnologia CAN BUS para controlar su
sistema de iluminacion son muchos de los modelos modernos de automdviles,
incluyendo vehiculos de marcas reconocidas como BMW, Audi, Mercedes-Benz,
Ford, entre otros. Estos vehiculos utilizan la red CAN BUS para coordinar y controlar
varias funciones de iluminacion.(Bonilla & Mesias, 2012)

Por ejemplo, en modelos de BMW, Audi y Mercedes-Benz, la red CAN BUS se
utiliza para controlar no solo las luces del vehiculo, como faros delanteros, luces
traseras y luces intermitentes, sino también para integrar sistemas avanzados de
iluminacidn adaptativa, que ajustan automaticamente la direccion y el alcance de los
faros segun las condiciones del entorno y la conduccién. Estos sistemas emplean
sensores y algoritmos que interactlan a traves de la red CAN BUS para proporcionar
una iluminacién optima en diferentes condiciones de manejo, mejorando la

visibilidad y la seguridad.
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Incluso en modelos de gama media y vehiculos mas accesibles, la implementacion

de la red CAN BUS para controlar el sistema de iluminacion es comun. Desde el

encendido automatico de las luces en pocas luces hasta la coordinacion de las luces

diurnas y las de freno, el uso de la red CAN BUS es fundamental para gestionar

eficazmente estas funciones luminicas.(Perales, 2020)

1.7.1

Desafios y consideraciones futuras

En la implementacion de redes CAN BUS en vehiculos de categoria N1, existen

desafios actuales y futuros que requieren atencion continua para mejorar la eficacia,

la seguridad y la evolucion tecnoldgica.

Evolucion Tecnolégica y Estandares: A medida que la tecnologia avanza, surge
la necesidad de adaptar y evolucionar los estandares de comunicacién. La
evolucién de la red CAN BUS hacia versiones mas modernas, como CAN FD
(CAN Flexible Data-rate), que ofrecen mayores capacidades de transmision de
datos, podria requerir la actualizaciéon de hardware y software en los vehiculos
existentes.(Rodriguez-Segura E et al., 2011)

Interoperabilidad: Con el aumento de la complejidad en los vehiculos, la
interoperabilidad entre los diversos sistemas y componentes, incluida la red CAN
BUS, se vuelve crucial. La capacidad de diferentes dispositivos y sistemas para
comunicarse y trabajar de manera coordinada se vuelve fundamental para el
funcionamiento seguro y eficiente del vehiculo.

Seguridad Cibernética: La creciente conectividad de los vehiculos a redes
externas, junto con la integracién de sistemas avanzados, hace que la
ciberseguridad sea un desafio critico. Se debe prestar atencion a la proteccion
contra posibles ataques cibernéticos que podrian afectar la red CAN BUS y
comprometer la seguridad y la privacidad de los ocupantes.

Cumplimiento Normativo: La implementacion de redes CAN BUS debe seguir
cumpliendo con las normativas y regulaciones en constante evolucion,
especialmente en lo que respecta a la seguridad, la privacidad y la emision de
datos dentro de la red.(Torres, 2008)

Abordar estos desafios requerird una colaboracion estrecha entre fabricantes de

vehiculos, proveedores de sistemas, organismos reguladores y expertos en

32



ciberseguridad. Es fundamental avanzar en el desarrollo de tecnologias mas seguras,
robustas y actualizables, asi como implementar medidas de seguridad avanzadas para
proteger la integridad y la privacidad de los sistemas electronicos en vehiculos de
categoria N1 y, en Gltima instancia, garantizar la seguridad y la confianza de los
usuarios en la tecnologia de los vehiculos modernos.

Este proyecto es de gran complejidad y requiere un equipo interdisciplinario que
incluye ingenieros electronicos, programadores y expertos en regulaciones

vehiculares.

1.7.2 Categoria N1

La categoria N1 se refiere a una categoria especifica segun las normativas europeas
y se utiliza para designar vehiculos ligeros de carga. Estos vehiculos estan destinados
al transporte de mercancias y tienen un peso maximo autorizado (PMA) de hasta 3.5

toneladas.

La clasificacion de vehiculos segun la categoria N1 se aplica a furgonetas y camiones
ligeros, incluyendo vehiculos comerciales que se utilizan para transportar carga, ya
sea en actividades de reparto, logistica comercial o para otros fines profesionales.
Los vehiculos tienen capacidades de carga menores que los camiones de mayor
tamafio y suelen usarse para transportar en &reas urbanas o en actividades comerciales

menaores.

La categoria N1 puede abarcar una amplia gama de vehiculos, desde furgonetas de
reparto hasta vehiculos comerciales mas pequefios y agiles utilizados en diversas
industrias. Estos vehiculos tienen restricciones en cuanto al peso permitido y se
clasifican en esta categoria debido a su disefio y propdsito especifico de carga mas
liviana en comparacion con vehiculos de categorias superiores, como los camiones

pesados. (Montoya Saiz, 2017)

1.7.3 Sistema de iluminacion en vehiculos:
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Faros Delanteros: Los faros delanteros son esenciales para la iluminacién del
camino y permiten la vision nocturna. Pueden ser luces haldgenas, de xenon o LED,

y su disefio puede incluir luces de cruce (luces bajas) y luces largas.

Luces Diurnas (DRL): Las luces diurnas, si esta equipado el vehiculo, son luces de
bajo consumo energetico que se utilizan durante el dia para aumentar la visibilidad

del vehiculo.

Luces de Posicion: Estas luces son visibles cuando el vehiculo esta estacionado o en

situaciones donde se requiere iluminacion minima, como en el crepusculo.

Luces de Freno: Activadas al presionar el pedal de freno, estas luces alertan a los

conductores detras de que el vehiculo esta frenando.

Luces Traseras: Proporcionan iluminacion para la parte trasera del vehiculo, lo que
ayuda a otros conductores a verlo en la oscuridad y en condiciones de baja
visibilidad.

Luces de Marcha Atras: Estas luces se encienden cuando el vehiculo esta en reversa

para indicar a otros conductores y peatones que el automovil esta retrocediendo.

Intermitentes (Luz de Giro): Son luces que parpadean en el lado correspondiente
del vehiculo, indicando la intencidn de girar a la izquierda o a la derecha.

Luces Antiniebla Delanteras y Traseras: Disefiadas para condiciones de niebla o
visibilidad reducida, estas luces mejoran la vision al iluminar el suelo por delante del

vehiculo.
Iluminacion Interior: Incluye luces del salpicadero, luces de lectura, iluminacién

en el maletero, entre otros, para facilitar la visibilidad y comodidad dentro del

vehiculo.
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Un sistema de iluminacion eficiente y seguro es fundamental para la seguridad vial,

ya que garantiza una optima visibilidad en condiciones de poca luz, durante la

conduccion nocturna o en situaciones climaticas adversas. Estas luces, como faros

delanteros, luces de freno, intermitentes y luces antiniebla, no solo permiten al

conductor ver claramente el camino, sino que también alertan a otros conductores

sobre las acciones del vehiculo, reduciendo la probabilidad de accidentes. Ademas,

un sistema de iluminacion en buen estado garantiza el cumplimiento de las

regulaciones viales, contribuyendo asi a la seguridad general en las carreteras y la

reduccién de colisiones.

1.7.4 Disefo del sistema de iluminacion

1.-Seleccion de Componentes:

MicroPDM: Este modulo actiia como el centro de control del sistema, permitiendo
la distribucion de energia a los diversos componentes del sistema de iluminacion.
Sensores: Se eligen sensores luminicos y de nivel de luz ambiental para detectar
condiciones de luz, activando o desactivando las luces segln sea necesario.
Controladores de Luces: Se eligen controladores de luces que puedan recibir
sefiales a través de la red CAN BUS y controlar los diferentes conjuntos de luces
del vehiculo (faros delanteros, traseros, intermitentes, etc.).

Actuadores y Luces: Los actuadores se utilizan para cambiar el estado de las luces,

como encender, apagar o modificar su intensidad.

2.-Conexion y Configuracion de la Red CAN BUS:

Se establece la red CAN BUS conectando todos los componentes. Se programan

y configuran para que se comuniquen a través de esta red.

3.-Programacion y Desarrollo de Software:

Se desarrolla software para el MicroPDM que controla la distribucion de energia,
activando y desactivando los sistemas de iluminacion segun las sefiales de los
sensores o controladores.

Se programa cada controlador de luz para recibir comandos a través de lared CAN

BUS y actuar en consecuencia.

35



4.-Instalacion y Pruebas:

Se instalan fisicamente los componentes en el vehiculo y se realizan pruebas para
asegurar que todos los dispositivos se comuniquen correctamente a través de la
red CAN BUS.

Se verifican las funcionalidades, como la respuesta a sefiales de los sensores y el

control adecuado de las luces.

5.-Optimizacion y Ajustes:

Se realizan ajustes finos en el software y la configuraciéon para garantizar un

rendimiento Optimo del sistema de iluminacion.

6.-Documentacion y Mantenimiento:

Se genera documentacion técnica detallada sobre el disefio del sistema, protocolos
de mantenimiento y diagnostico para futuras referencias y se establece un plan de

mantenimiento para asegurar su funcionamiento a largo plazo.
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CAPITULO I
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE COMPONENTES

En este capitulo se realiza una descripcion e identificacion de todos los elementos
necesarios para la implementacion de una red can bus para el control del sistema de
iluminacion de un vehiculo categoria N1. MicroPDM, elemento esencial, sirve como
emisor y receptor de las sefiales Can Bus para el control del sistema de iluminacion.
Fusilera, elemento encargado de regular y controlar el voltaje y amperaje, tanto de salida
como de entrada de esta manera protege a todos los sistemas, componentes internos y
externos, controla rangos seguros de funcionamiento. Botonera, encargado de emitir las
sefiales can bus, previamente configurado y etiquetado para las diferentes funciones.
2.1 MicroPDM

2.1.1 Identificacion del producto

El MicroPDM se basa en un concepto de botones, cada uno de los cuales se puede
configurar de diferentes maneras para satisfacer necesidades especificas, ademas consta
de una etiqueta informativa en un costado de la unidad que identifica la configuracion del

software y su tipo de salida. Ver figura 3.

Figura 3: MicroPDM

%

"microPDM

7h PRIv4.1)

version
Firmware software version

module type
PRI - primary module
ADD-0ON - add-on module

output type
h - high-side ocutputs
L - low-side outputs

Etiqueta informativa. Fuente: (PDM, 2024)
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2.1.2 Conexiones previas al uso

Para comenzar a utilizar el MicroPDM, debe constar con las siguientes conexiones

previas:

e Alimentacion constante de 12 VV

e Tierra constante

e Encendido (alimentacién de 12v conmutada)
e CAN Low — CAN High

Los mddulos primarios requieren la conexion de bateria desde el interruptor de

encendido.

Este elemento requiere un Can Bus que opera a 1 Mbit/seg por defecto. Un MicroPDM
primario y una botonera deben estar en el mismo bus. Ademas, se puede usar sin teclado
0 con varios teclados, segun la version del firmware. Se puede tener otros dispositivos en

el bus, como mddulos adicionales, con una placa Can para el control externo.

Todas las salidas en el lado alto (high-side) del MicroPDM cuentan con proteccion contra
sobre corriente y cortocircuito. En caso de una situacion de sobre corriente o
cortocircuito, el MicroPDM apagara el boton correspondiente, similar a un interruptor

automatico.

El sistema de red CAN BUS tolera una corriente de 2.5A de manera continua, esto no es
un limite estricto. El sistema puede tolerar picos temporales de corriente. Cuando una
salida experimenta una situacién de sobre corriente sostenida, el MicroPDM suministrara
la corriente solicitada hasta que comience a superar un umbral térmico interno, momento

en el cual apagaré el sistema para mantener una temperatura operativa estable.

2.1.3 Descripcion de los pines

El MicroPDM es un componente versatil estad disefiado para adaptarse a cualquier

fusiblera disefiada para alojar dos relés del estilo Micro 280. Ver figura 4.
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Figura 4: Pines

Diagrama de pines MicroPDM, Fuente: Guia MicroPDM

La tabla 1 proporciona una guia clara para la conexion y utilizacion de cada pin del
MicroPDM. Cada pin tiene una funcién especifica que contribuye a la operacién
general del dispositivo en un sistema. Esta informacion asegurar una correcta
instalacion y aprovechamiento de todas las capacidades del MicroPDM en

aplicaciones practicas.

Tabla 1: Pines
PIN FUNCION
1 Tierra
2 Salida digital 6
3 12 V Bateria + Constante
4 CAN Low
5 CAN High
6 12 V Bateria + Encendido conmutado
7 Salida digital 7
8 Salida digital 5
9 Salida digital 4
10 Salida digital 3
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11 Salida digital 2

12 Salida digital 1

2.1.4 Descripcion de los pines, Fuente: Guia MicroPDMDetalles técnicos

Es importante considerar cada una de las caracteristicas que presenta la MicroPDM,
ya que, es indispensable para su funcionamiento, optimo estado y correcto

desempefio.

La tabla 2 nos ofrece una vision completa de las caracteristicas técnicas del
MicroPDM, destacando su robustez, capacidad de proteccion, y versatilidad en
diversas aplicaciones. Estas especificaciones son cruciales para los ingenieros y
técnicos que buscan integrar este dispositivo en sistemas que requieren alta fiabilidad

y resistencia en condiciones adversas.

Tabla 2: Detalles técnicos MicroPDM

Detalles MicroPDM
Carcasa Pléstico

Peso 40 gr
Conector Terminal de 2.8 mm

Rango de temperatura

-40°Ca+85°C

Proteccién ambiental

IP 67 en combinacion con la caja de

fusibles

Salidas totales

7 salidas digitales

Interfaz CAN Interfaz CAN 2.0 A/B
Corriente en espera 23 mA
Proteccidn contra corriente 1A +carga
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Proteccion contra sobretension >33V

Desconexién por baja tensién <6V

Proteccidn contra polaridad inversa Si

Detalles técnicos de la MicroPDM, Fuente: Guia MicroPDM

2.2 Botonera o teclado
2.2.1 ldentificacion del producto

Cada tecla estd rodeada por su propio led personalizable. Ver figura 5.Este elemento
consta de una etiqueta en la parte posterior que identifica la configuracién del software y

su tipo de salida.

Figura 5: Botonera

Botonera en funcionamiento, Fuente: Autores

2.2.2 Conexiones previas al uso

Para comenzar a utilizar la botonera, debe constar con las siguientes conexiones previas:

e Alimentacion constante de 12 V
e Tierra constante

e Conectado al mismo bus CAN que el MicroPDM
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Verificamos las conexiones y cuando se cumplen todas las condiciones previas y se

suministra 12v al pin de encendido, las luces en el teclado se encienden al presionarlas.
2.2.3 Descripcion de los pines

El teclado utiliza un conector receptaculo Deutsch DT de 4 pines. Los nimeros de pin
son visibles en la parte posterior del conector de esta manera identificamos para la
correcta conexion. Ver figura 6.

Figura 6: Conector de salida botonera

Jj_——_ll PIN WIRE COLDOR FUNCTION
/T N 1 blue CAN low
I.X I /;-.:—h ﬂ‘\\\. \\I
1(( o A 0\ \4 ) .
1.\ ) /J-' \\ wt /,-' 2 white CAN high
2“\"/-5_3' (_, 113 3 black ground
VN A ]
" /)
\*».__:|:|:__-f'/ 4 red Battery+
T constant

Diagrama de conexiones de salida botonera, Fuente: Guia MicroPDM

2.2.4 Detalles técnicos

Es importante considerar las caracteristicas que presenta la MicroPDM, ya que, es
indispensable para su funcionamiento, optimo estado y correcto desempefio. Ver tabla 3.

Tabla 3: Detalles técnicos

Detalles MicroPDM

Carcasa Goma de silicona con

recubrimiento de poliuretano

Peso 140 gr
Conector Conector receptaculo Deutsch DT
de 4 pines
Rango de temperatura -40°Ca+70°C
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Proteccién ambiental IP 67/ IP 69K

Salidas totales 8 botones
Interfaz CAN Interfaz CAN 2.0 A/B
Corriente en espera <50 mA

Detalles técnicos de la botonera, Fuente: Guia MicroPDM
2.3 Cable CAN BUS
2.3.1 Conexioén de salidas

El método de conexion de los pines de salida a los circuitos es designados y

etiquetados.

La salida de alto suministra un amperaje continuo de hasta 2.5 A de corriente

continua para cada salida, debe conectarse al lado positivo (+) de la carga.

Las salidas de bajo suministran hasta 0.5 A por cada salida, debe estar conectado al
lado de la carga y tierra. Estan disefiadas para controlar dispositivos conmutados a

tierra como relés, otros PDM y sistemas OEM conmutados a tierra. Ver figura 7.

Figura 7: Conexidn de salida

Jj————ll PIN WIRECOLOR FUNCTION
L N\ 1 blue CAN low
= )
1( o \'. .r \\-.4 . .
‘ S o) 2 white CAN high
), "/ (Ol r/\;\\ 3 3 black round
l\ \ f g
\\\\ N — ,-’/j
. _:|:|:- ~ 4 red Battery+
T constant

Diagrama de conexiones de salida, Fuente: Guia MicroPDM

2.4 Circuitos intervenidos
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2.4.1 Designacion de terminales

El sistema de normalizacion DIN 72 552, usado para la representacion de diagramas
eléctricos y designacion de pines. Aplicado para fines automotrices para facilitar la

correcta conexién de dispositivos y su cableado. Ver tabla 4.

Tabla 4: Designacion de terminales

Terminal Definicién

1 Ignicién

15 Polo positivo conmutado de bateria
15a Salida de la resistencia en serie hacia la bobina de encendido
30 Entrada directa desde polo positivo de la bateria
30a Conmutacion desde bateria

31 Cable de retorno, directamente al polo negativo de la bateria 0 masa
49 Entrada
49a Salida
49b Salida al segundo circuito
49c Salida al tercer circuito
50 Mando (directo) del motor de arranque
50a Mando del motor de arranque (indirecto), salida en el conmutador de
bateria

56b Luz de cruce

57 Lamparas de estacionamiento
57a Luz de estacionamiento
57L Luz estacionamiento izquierda
57R Luz estacionamiento derecha

58 Luz guia o de posicion.

B+ Polo positivo de bateria

B- Polo negativo de bateria

Leyenda de terminales intervenidos, Fuente: Bosch automotive electrics and

automotive electronics

44



2.4.2 Diagrama de conexion botonera — MicroPDM

Figura 8: Diagrama botonera 'y MicroPDM

ruse | Fuse
00
O

Power In
12V

CAN bus

Hl microPDM

O
O

Conexion botonera y MicroPDM, Fuente: Guia MicroPDM

2.4.3 Diagrama de fusiblera

La figura 9 representa las conexiones del MicroPDM, fusibles, relés y botonera, que se

representa en la fusiblera.
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Figura 9: Diagrama fusiblera

BATT

2
4| OTM 4 pin

I5A

2 plug R

]
DTM 4 pin M

CAN -

1 20 3

Il

4l 51 6l

Low Current Qutputs

85| a7

85| 87|

;l

A continuacion, se detalla los circuitos que fueron intervenidos con sus respectivos
pines de conexion en el vehiculo N1, mediante la implementacion de la red Can Bus,

de esta menara, omitiendo ciertos elementos del circuito convencional sin retirarlos

Diagrama de fusiblera, Fuente: Guia MicroPDM

en caso de necesitar su uso.

2.4.4  Circuito direccional izquierdo

La figura 10 representa el circuito que se implemento la botonera, fusiblera con sus
respectivas conexiones requeridas como se observa en la imagen y el cable B2 calibre
AW.G 14,15 A, el uso del cable se considerd en base al consumo de corriente requerido,

se conecto al terminal 57 L ubicado a la salida de la fusiblera original del vehiculo,

omitiendo el uso del flasher y fusiblera convencional.
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Figura 10: Conexién Direccional L

DIRECIONAL BOTONERA
- FUSIBLERA
n CAN CANH
’|= ‘ O 82 82 O 3CA:LH (‘,A:Lg O . O O
Doy v o eillelie
5 4

30 GND
Batena

Conexiones constantes

Diagrama eléctrico direccional izquierdo, Fuente: Autores

2.4.5 Circuito Direccional derecho

En el circuito se implementd la botonera, fusiblera con sus respectivas conexiones
requeridas y el cable B3 calibre AW.G 14, 15 A que se conecto al terminal 57 R ubicado
a la salida de la fusiblera original del vehiculo, omitiendo el uso del flasher y fusiblera

convencional. Ver figura 11.

Figura 11: Conexion Direccional D

DIRECIONAL BOTONERA
- FUSIBLERA
@ oo o ISISINSING
X PDM O aND GND O
—Q +12V +12V O O O O O
5 6
30 GND

Bateria

Conexiones constantes

Diagrama eléctrico direccional derecho, Fuente: Autores

2.4.6 Circuito luz cabina

En el circuito se implementd la botonera, fusiblera con sus respectivas conexiones
requeridas y el cable B4 calibre A.W.G 14, 15 A que se conect6 al terminal L1 en la parte

superior del habitaculo. Ver figura 12.
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Figura 12: Conexién luz cabina

L1 BOTONERA
FUSIBLERA

—@-s own ol STSTOT @
PDM —O GND GND O O

L —Q +12V +12V O—f O O O
o &
30

GND
Bateria

Conexiones constantes

Diagrama eléctrico luz cabina, Fuente: Autores

2.4.7 Circuito luz bajas

En el circuito se implementd la botonera, fusiblera con sus respectivas conexiones
requeridas y el cable B6 calibre AW.G 10, 30 A, se usé este este nimero de cable, ya
que, el consume de corriente supera los 20 A gue se conecto al terminal 56b ubicado a la
salida de la fusiblera original del vehiculo. Ver figura 13.

Figura 13: Conexién luz de cruce

Luz de cruce BOTONERA
i ‘ FUSIBLERA
: QO CANH CANH O—
- "0 —O CANL  CANL O O O O O
| o PDM —OG G O
=0 +12V  +12V O O ‘ O O

- o o

30 GND
Bateria

Conexiones constantes

Diagrama eléctrico luz de cruce, Fuente: Autores

2.4.8 Circuito contacto
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En la figura 14 se observa el circuito que se implementd la botonera, fusiblera con sus
respectivas conexiones requeridas y el cable B7 calibre AW.G 10, 30 A que se conectd

al terminal 56b ubicado a la salida de la fusiblera original del vehiculo.

Figura 14: Conexidn contacto

BOTONERA
SWITCH FUSIBLERA 5 5
CANH CAN H
| I 15_0 O —O canL CANL O— O O O O
0_g PDM —O GND GND O
ky . L% welOlO[@ [0

30 GND
Bateria

Conexiones constantes

Diagrama eléctrico contacto, Fuente: Autores

2.4.9 Circuito arranque

En el circuito se implementd la botonera, fusiblera con sus respectivas conexiones
requeridas y el cable B8 calibre A.W.G 10, 30 A, se uso este este nimero de cable, ya
que, presenta un elevado consumo de corriente para el arranque y soporta mejor la
temperatura del motor y el consume de corriente supera los 25 A que se conectd al
terminal 50a en el motor de arranque ubicado en la parte posterior del motor. Ver figura
15.
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Figura 15: Conexién de arranque

MOTCR DE ARRANQUE BOTONERA
oTO Qu FUSIBLERA
—O CANH CANH O—
30— * 07 —O CANL  GANL O— O O O
50 50a: B8 PDM O GND GND O
GN[Z.; —0 +12v +12v O— O O O
30 GND

Bateria

Conexicnes constantes

Diagrama eléctrico arranque, Fuente: Autores
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CAPITULO III
PROGRAMACION BOTONERA O TECLADO

En este capitulo se describe el proceso de programacion implementado para el uso de la

botonera. Las funciones se desarrollan basadas en la programacion permitida por la guia

del equipo, analizando el circuito necesario para el correcto funcionamiento de cada

botdn. Es importante considerar el manual de programacion para la adecuada aplicacién

y USO.

3.1 Meétodo de aprendizaje del teclado

El MicroPDM tiene un boton de aprendizaje en el lado derecho. Esto permite que el

MicroPDM aprenda la identificacion CAN vy las funciones de cada boton del teclado.

3.11

Aprendizaje botonera

Con el teclado apagado, conecte el MicroPDM al bus CAN y proporcione
alimentacidn constante a través del pin 3 del conector MicroPDM.

Mantener presionado el botdn de aprendizaje durante 2 segundos hasta que la luz
parpadee rapidamente.

Encender el teclado después de unos segundos, los LED del teclado se apagaran.
Mantener presionado el botdn de aprendizaje durante otros 2 segundos hasta que
la luz se encienda de manera constante.

Presionar el boton en el teclado que desea asociar con la salida correspondiente
del MicroPDM.

La luz del boton correspondiente parpadeara y luego se apagara para indicar que

se ha completado el aprendizaje.

3.2 Modos de funcionamiento

3.2.1 Modo de Operacion

Durante condiciones normales de conduccién, el MicroPDM funcionara en el modo

de operacion. Este es el modo en el que se utilizaran sus elecciones preconfiguradas.

Por ejemplo, si ha configurado un boton en su teclado para el parpadeo rapido de los

faros y presiona ese boton durante una carrera para hacer parpadear sus faros al pasar,

el MicroPDM esta en modo de operacion.
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3.2.2 Modo de Espera

El MicroPDM entrara en este modo cuando el interruptor de encendido se apague,
eliminando el voltaje en el pin de encendido (pin 6), y todos los botones estén
apagados.

3.2.3 Modo de Configuracion

Para programar caracteristicas y funciones, el MicroPDM debe estar en modo de
configuracion. Este es el modo utilizado para personalizar la conduccion y cambiar

las caracteristicas y funciones de botones especificos.
3.3 Configuracion de botonera
3.3.1 Ingresar a configuracion

Mantenga presionados los botones 1, 2 y 3 simultaneamente como se observa en la
figura 16 hasta que el LED de configuracion comience a parpadear rapidamente.

Figura 16: Modo configuracion

1 2 3
|
—l
Q0

Ingreso al modo configuracion, Fuente: Guia MicroPDM

3.3.2 Navegar entre opciones

Use el botdn 1 para recorrer las opciones de configuracion disponibles, el color del

led indicaréa la opcion de configuracion actual. Ver figura 17.
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Figura 17: Modo navegacion

— - —\

O

\— - — )

Ingreso al modo de seleccion, Fuente: Guia MicroPDM

3.3.3 Ajustar configuraciones

e Una vez seleccionada una opcién de configuracién, use los botones 2 y 3 para
aumentar o disminuir el valor de la configuracion.
e EILED reflejara los cambios realizados en la configuracion. Ver figura 18.

Figura 18: Modo parametro y valor
iF@ @ @NH r© @

A A
Ingreso al modo de parametro y valor, Fuente: Guia MicroPDM

0©

3.3.4 Guardar configuracion
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Después de ajustar las configuraciones segln sea necesario, mantener presionados
los botones 1, 2 y 3 simultaneamente hasta que el LED de configuracion deje de
parpadear.

Esto indica que los cambios se han guardado y el MicroPDM sale del modo de

configuracion.

3.3.5 Salir del Modo de Configuracion sin Guardar:

Salir del modo de configuracién sin guardar cambios, simplemente apague el

MicroPDM. Los cambios realizados durante la sesién actual no se guardaran.
3.3.6 Restablecer a los valores predeterminados de fabrica:

e Apague el MicroPDM.
e Mantenga presionados los botones 1, 2 y 3 simultdneamente mientras

enciende el MicroPDM.

e Continte sosteniendo los botones hasta que el LED de configuracion

comience a parpadear rapidamente.

e Suelte los botones y el MicroPDM se restablecera a los valores
predeterminados de fébrica.

3.4 Asignacion de botones

Dependiendo de cada funcion del boton, elegimos el color, pardmetro, valor, funcion,

estos varian, ya sea en frecuencia, en tiempo, comportamiento. Ver figura 5.

54



Tabla 5: Designacién de botones

Botones | Color ON | Color OFF Parametro | Valor Funcion Razon
Con un solo pulso el boton
: | Flash o empieza a enviar una sefial
Anaranjado Comportamie Direccional )
2 Morado 1.5 ) con frecuenciade 1.5 Hz o
s) nto Izquierdo o
Hz 1.5sec a los direccionales
izquierdos
Con un solo pulso el boton
o | Flash o empieza a enviar una sefial
Anaranjado Comportamie Direccional )
3 Morado 1.5 con frecuencia de 1.5 Hz o
s) nto Derecho o
Hz 1.5sec a los direccionales
derechos
Este boton se comporta
4 Azul Anaranjado |  Bloqueo On | Luzcabina | como uninterruptor normal
Este botén se comporta
como un interruptor
Luces ) )
6 Verde Azul Bloqueo On _ mientras el sistema no
medias o
genere ningun codigo de
error o sobretension
o Control de encendido de la
7 Blanco Azul Ignicién On Contacto
botonera
Envia la sefial mientras
presionamos el boton, al
8 Verde Rojo Ignicién Off Arranque | momento de soltar deja de
enviar la sefial, lo cual nos
sirve para el arranque.
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CAPITULO IV
PRUEBAS

41 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1.1 Funcién del sistema

El funcionamiento del Can Bus se basa en mensajes que se traducen en pulsos eléctricos
pueden ser Can Low o Can High, dependiendo de la intensidad de corriente que requiera
dicha funcion. Ver figura 19.

Figura 19: Conexion Can High

Conexion de bateria y arranque, Fuente: Autores

Cabe recalcar todos los componentes del sistema implementado funcionan como emisor
y receptor, en caso de presentar alguna falla, todo el sistema lo reconoce, suspende y
permite reiniciar hasta corregir la falla, en el caso de los focos direccionales se refleja la

velocidad de parpadeo en el foco led del botdn asignado.

La botonera es colocada en la cabecera del habitaculo, arriba del radio sin perjudicar la
visibilidad y concentracion del conductor, la misma funcionara como emisor para realizar

las diferentes funciones configuradas.
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La botonera envia el mensaje a la MicroPDM que esta colocado en la fusiblera del sistema
implementado, dependiendo de la intensidad corriente hace uso de los distintos fusibles
y relés que varian en amperaje, las conexiones se realizan desde los cables que salen de
fusiblera hacia los diferentes circuitos intervenidos, de esta manera controlamos ciertos

circuitos del sistema de iluminacion y encendido del vehiculo. Ver figura 20.

Figura 20: Fusiblera

Ubicacién de fusilera, Fuente: Autores

4.1.2 Funcién de botones

La finalidad en este proyecto es optimizar recursos para el control del sistema de
iluminacion, brindando mayor seguridad al omitir componentes convencionales, ademas,
se programa la botonera con distintos colores en cada boton para facilitar su manejo y

brindando una experiencia méas personalizada.

Boton 2: Es el encargado de emitir una sefial de 1.5 Hz para el parpade del foco
direccional izquierdo y reflejandose en el foco led del boton, omitiendo de esta manera el

uso del flasher y reduciendo fallas.

Boton 3: Es el encargado de emitir una sefial de 1.5 Hz para el parpade del foco
direccional derecho y reflejandose en el foco led del boton, omitiendo de esta manera el

uso del flasher y reduciendo fallas.
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Botdn 4: Este botdn se comporta como un interruptor normal, emite una sefial al foco del

habitaculo permitiendo el control de este.

Botdn 6: Este botdn se comporta como un interruptor mientras el sistema no genere

ningun cadigo de error o cortocircuito, permitiendo encender las luces de cruce o medias.

Botdon 7: Funciona como el contacto de un vehiculo normal, permitiendo el

funcionamiento de toda la botonera o el apagado del sistema.

Boton 8: En esencia es el arranque del vehiculo, permitiendo poner en marca el motor,
por ende, el funcionamiento de todo el sistema. Envia la sefial mientras presionamos el

boton, al momento de soltar deja de enviar la sefial, lo cual nos sirve para el arranque.

4.2 OPERACION DEL SISTEMA

En esta parte se explica como poner en funcionamiento el nuevo sistema, desde las
operaciones convencionales que no han sido omitidas, como el uso de la llave para la

seguridad del vehiculo y el uso del sistema convencional en caso de presentar fallas.

4.2.1 Inicio del sistema

El conductor inserta la llave en el interruptor de encendido y la gira hasta alcanzar la
posicion de contacto, preparando el sistema eléctrico del vehiculo y el CAN BUS

mediante la botonera.

4.2.2 Encendido de la botonera (en contacto)

Una vez que el conductor ha girado la llave en la posicion de contacto, se ilumina el
panel de control. El siguiente paso requiere que el conductor presione el botdn de
contacto en dicho panel, lo cual habilita los otros botones y permite su uso. Esta
secuencia asegura que todos los sistemas estén preparados y listos para ser

accionados de manera eficiente y segura.
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4.2.3 Arrangue del Vehiculo

Tras colocar la botonera y el vehiculo en la posicion de contacto, el panel de control
se ilumina, indicando que los sistemas estan listos para su activacion. El conductor
debe entonces mantener presionado el boton de encendido en el panel hasta que el
motor del vehiculo arranque completamente. Este proceso asegura que todos los
componentes eléctricos y mecanicos estén adecuadamente sincronizados,

proporcionando un inicio suave y controlado del vehiculo.

4.2.4 Encendido del sistema de iluminacion luces medias

El conductor debe presionar el boton con el icono de luces medias para activar las
luces delanteras del vehiculo. Este sencillo acto enciende las luces medias,
asegurando una visibilidad 6ptima en condiciones de poca luz. De igual manera, para
apagar las luces, el conductor debe presionar nuevamente el mismo botén con el
icono de luces medias. Este mecanismo intuitivo permite encender y apagar las luces
de forma eficiente y sin complicaciones, garantizando una operacion segura y sin

problemas.

4.25 Encendido de luces direccionales izquierda y derecha

Cuando el conductor desee girar el vehiculo y necesite activar las luces direccionales,
debe presionar el botdn correspondiente a la direccional izquierda o derecha, segun
la direccidn en la que planea girar. Este simple acto permite a los demas conductores
y peatones comprender sus intenciones de cambio de direccion. Una vez completada
la maniobra y ya no se requiera la sefializacion, el conductor debe presionar
nuevamente el mismo botdn para desactivar la luz direccional previamente activada.
Este sistema asegura una operacién intuitiva y eficiente, facilitando la comunicacién

claray segura de las intenciones del conductor en la via.

59



4.2.6 Encendido de luz de cabina

Si el conductor desea encender la luz de la cabina, debe presionar el boton designado
para activar la iluminacion interior del vehiculo. Al hacerlo, se proporciona una
visibilidad clara dentro del habitaculo, permitiendo al conductor y a los pasajeros ver
claramente el interior del vehiculo. Esta funcién es especialmente Util en condiciones
de poca luz o durante la noche. De manera similar, para apagar la luz de la cabina, el
conductor simplemente debe presionar nuevamente el mismo boton. Este mecanismo
intuitivo y eficiente garantiza una fcil operacion, permitiendo al conductor controlar

la iluminacion interior con un solo toque, asegurando comodidad y conveniencia.
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CONCLUSIONES

e Después de la investigacion tedrico-practica se adquirié nuevos conocimientos de la
red Can Bus, cabe recalcar las principales ventajas como la flexibilidad de las 13
configuraciones que nos permite la botonera, deteccion de sobretension y sobrevoltaje
dependiendo del circuito y robustez para transmitir datos evitando la interferencia en
el sistema.

e Este proyecto sera util para los estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria
Automotriz, para futuras investigaciones e implementaciones, ya que, el protocolo
Can Bus permite implementar una variedad de sensores mejorando y automatizando
los sistemas de iluminacion entre otros.

e Lo planificado en el proyecto inicialmente se ha logrado a cabalidad, desde la
investigacion hasta la puesta en practica del sistema de control Can Bus en el vehiculo
N1 logrando la reduccion de cortocircuitos, fugas de corriente y eliminando fallas en
los circuitos que usan flasher.

e Laimplementacion del sistema CAN BUS en el vehiculo N1 ha demostrado ser clave
para la optimizacion en el control luminico, omitiendo el uso del flasher, mas de 15
conexiones y una parte del cableado del sistema de iluminacion.

e Peseaun ligero aumento de 2 A en el consumo de corriente con el CAN BUS, destaca
la eficiencia para el control del sistema luminico , dando una respuesta mas
coordinada y rapida a las necesidades del conductor, ya que, asimila cada funcion con
el color del botén y este cambia de color para indicar el correcto funcionamiento, lo
que produce mejor concentracién en la conduccion.

e La asignacién de botones dedicados en la botonera CAN ha permitido un control
preciso y directo sobre cada funcion luminica, evidenciado por la ubicacion y
facilidad de uso, ofreciendo al conductor una experiencia de manejo mas intuitiva 'y

personalizada.
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RECOMENDACIONES

e Reconocer cada pin de salida, voltaje, amperaje y sefialar su respectivo cable para
no general confusiones a la hora de programar la botonera.

e Al programar la botonera asegurarse de que el boton resistira la carga emitida o
que trabaje con un relé caso contrario, producira sobre tension y todo el sistema
se apaga.

e Antes de iniciar la manipulacion, programacion o conexion de los equipos
asegurarse de tener claro el funcionamiento, forma de conexion, manipulacion y,
sobre todo, entendido el manual de los equipos.

e Antes de realizar la implementacion en el vehiculo asegurarse que todo el sistema
este operativo, caso contrario, genera errores o confusiones a la hora de realizar
las pruebas.

e Al momento de realizar las conexiones asegurarse que sea el cable correcto tanto
de la fusilera como del vehiculo, de no ser asi, el sistema puede producir erros o
no encendera.

e Dar un mantenimiento preventivo a los circuitos del vehiculo al igual que los
modulos implementados, ya sea de cambiar algun relé que no esté funcionando
correctamente, un fusible quemado o algun cable que este generando un falso
contacto.

e Se recomienda realizar una revision detallada de los protocolos de comunicacion
CAN utilizados, con el objetivo de minimizar el ligero aumento en el consumo de
corriente y optimizar ain mas la eficiencia eléctrica.

e Monitorear continuamente el rendimiento luminico y eléctrico para identificar
cualquier variaciéon a largo tiempo, permitiendo ajustes proactivos y
mantenimientos predictivos.

e Investigar y desarrollar estrategias especificas sobre el ahorro de energia que se
puedan integrar con el CAN BUS para mitigar posibles incrementos en el

consumo eléctrico.
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ANEXOS.

€000
REDMI NOTE 1@, PRO | XD

Anexo 1. Botonera Can Bus

Anexo 2. Pruebas de funcionamiento en banco de iluminacion Thepra.
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Anexo 3.- Fusilera con microPDM

Anexo 4.-Conector de luces direccionales lado izquierdo y lado derecho.
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Anexo 6.-Ubicaciéon Botonera Can Bus
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Anexo 8. Conexion de fusiblera a motor de arranque (cable blanco)
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REDMI NOTE 1@ PRO'| XD

Anexo 9. Fusilera con MicroPDM ubicado bajo el volante sin alguna interrupcion
al conductor

Anexo 10. Cable negativo de la botonera (tierra)
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