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ANTECEDENTES

Segun (Guanoluisa & Paucar, 2020)establece el concepto del (IOT) internet de las
cosas; como la evolucion de la interaccion de las personas con los componentes
electronicos que existen y que estan por venir, con el objetivo de que exista comunicacion
entre los usuarios y la informaciéon que proporcionan los dispositivos. Al conectar los
dispositivos a una red, permitirda avanzar el siguiente paso para el desarrollo de la
automatizacion, precision, domaotica y entre otros aspectos que facilitaran la vida a los

usuarios.
Los servicios de conectividad permiten la implementacion de loT, a través de la Red

SIGFOX, con un bajo costo, bajo consumo de energia y ademas un largo alcance,
transmitiendo datos sin la necesidad de mantener conexiones de red, administrando todo en la

nube en lugar de usar dispositivos.

La generacion actual de OBD es un sistema muy sofisticado y capaz de detectar
problemas de emisiones. Sin embargo, es necesario que el técnico o agente regulador realice

este proceso de forma manual. La idea es llevar OBD a un paso mas alla, agregando
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se debe mantener un monitoreo constante del sistema de inyeccion, de forma que se
lleve a cabo el control periddico preventivo comunmente basado en el odémetro (indica el
kilometraje) o por tiempo, ademas que puede ayudar a evitar reparaciones costosas en el

futuro, brinda seguridad a los ocupantes, buenas condiciones de trabajo y confort.

Con el desarrollo tecnoldgico de la red LPWAN - SIGFOX vy la interoperabilidad del loT
(internet de las cosas) se procesan los datos que entregan los sensores en tiempo real,
mediante la interfaz grafica podran ser compartidos con el usuario del vehiculo, asi como
con el técnico de servicio para facilitar el diagnostico, mantenimiento y/o reparacion de

este.
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DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

Fundamento Realiz6 Elaboro M

T
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Herramientas
/ de diagndstico \
Arduino y Can
Bus

Parametros de

correcto loT Sigfox
funcionamiento

{Interfaz gréfica}
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el diagnéstiN
avanzado en sistemas de

iInyeccion de gasolina
mediante el uso de la red
LPWAN - SIGFOX para

determinar planes de
Ntenimiento y reparac%
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OBJETIVOS

Obtener informacioén sobre la aplicacion de los conceptos de IoT en conjunto con la tecnologia
LPWAN — SIGFOX y el médulo Shield Can Bus V2.0, para facilitar el diagnostico, realizar planes
de mantenimiento y reparacion para el sistema de inyeccion electronica a gasolina

Fundamentar teéricamente 10T, redes de comunicacion, programacion, modulo Shield Can
Bus V2.0, placa SIGFOX RCZ4 DEV KIT, Arduino uno, sistemas de inyeccion de gasolina,
OBD-II

)| Generar la base de datos de los rangos de funcionamiento permitidos en los sensores y
actuadores del sistema de inyecciéon segun el tipo de vehiculos a los que se vaya a
monitorear

<> Realizar el cédigo de programacion para el funcionamiento del modulo Shield Can Bus
V2.0

Procesar la informacion obtenida de los sensores y actuadores del sistema de inyeccion
electrénica a gasolina

@ESPE
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= Comparar la informacion recopilada del OBD-II mediante el uso del dashboard con los

OBJETIVOS

Configurar el Callback para observar los datos obtenidos de la ECU mediante la utilizacion de
widgets en el dashboard.

¢v— | valores de la base de datos previamente investigada, que contienen los parametros
:x— | correctos de funcionamiento de cada componente

_( =1| Analizar los valores obtenidos al de los componentes del sistema de inyeccion del
nfll:zT)| vehiculo con la base de datos para determinar el procedimiento que se debera seguir al
=)/ | momento de reparar las averias.

( J) | Crear el plan de reparacion para los sensores y actuadores cuando los valores obtenidos
se encuentren fuera de su rango de funcionamiento optimo.

Disefar el plan de mantenimiento al sistema de inyeccion para los vehiculos de la flota segun su
kilometraje y/o estado de los componentes.

@ESPE
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Diagnosticar
en tiempo real
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Aplicar el
codigo de
programacion

Realizar los
planes de
mantenimiento
y reparacion
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HIPOTESIS

HIPOTESIS

-

¢ El diagnostico avanzado del

sistema de inyeccion mediante
la red LPWAN - SIGFOX

permitira reducir los tiempos en

el desarrollo de planes de
_ mantenimiento y reparacion?
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Sistema de Inyeccion de gasolina

ECU

lambda (A\)=14.7,1

!

Velocidad crucero o cargas livianas

Arranque en frio

A 4

Carga o aceleracion

HESPE
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Sensores del sistema

Voltaje De
Denominacién
Referencia
Sensor De Presion De Aire MAP (Maniflod
5Vcc
Absolute Pressure Sensor)
Sensor De Posicién Del Ciguefial (Ckp) 5V
Sensor De Temperatura Del Refrigerante
5V
(Ect)
Sensor De Posicion De La Mariposa De
5V

Aceleracion (Tps)

Voltaje De

Senal

0,5a4,5Vcc

-5 a5Vca

0,5a4,5Vcc

0,5V ralenti

4 5V Abierto

Y~ SENSOR TPS
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Identificador de parametros PIDs

#Bytes PID
Longitud Lista OBDII

‘:\
l \ OBD2 frame
ldentifier #oytes Mode FID A B C D (Unu=sed)
(e.g. 7/EB) (e.5. 03) (e.g.41) (=g OO {e.g. 32) (e.5. AA) (e.g. AA) (e.g. AA) (e.2. AA)
CAM 1D ‘ ’ \ CAM data l
Modo
CAN ID: " Datos
Solicitud Solicitudes PIDs
Respuestas
Respuesta
7ES8
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Protocolo de Comunicacion

« Conjunto De Normas
» Estandarizaciones

Q 1ISO 15765-2

El estandar describe la

Q SAE J197/9 'Capa de transporte’

describe los métodos para
solicitar informacion de

O SAE J1962 diagndstico a través del

Chassis ground  Signa
\SO 5765-4 (CAN high)

rotocolo OBD2 |
P (] (] ]
|
El estandar describe tanto el -
conector OBD2 del vehiculo |_|’ s

como el conector utilizado por
el equipo de prueba externo

1SO 15765-4 (CAN low
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Internet of the Things (loT)
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ARDUINO UNO

ARDUINO

Caodigo abierto — software libre
Versatilidad

Placas mas utilizadas
Atmega 328T
14 pines de entradas / salidas digitales
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Seeed Shield Can Bus V2.0

Compatible con Arduino
Controlador MCP2515 CAN-BUS

Interaccion con la ECU — Puerto OBD I
Protocolo CAN-BUS (ISO 15765-4)

@ESPE

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Red LPWAN

Enlace de radio entre

Tarjeta ramabl
jeta prog . dispositivo IOT y Estacion base

Envié de datos por Backend de Sigfox Horramiontas de Usuario final

visualizacién

Xkit THINXTRA e internet
estacion base

) e

- A=Y~ O=n—-

2333 [ | e

| e—

« Bajo consumo y extensa area
« Transmision de datos a larga distancia
* Innovacion tecnolégica
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Thinxtra developer XKit

« Utiliza la red LPWAN
« Comunicaciones de baja velocidad y bajo

consumo de energia
« Radio configuracion RCZ4 (parte de latino

América)
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UBIDOTS

* Visualizacion de los datos extraidos del
d o t s backend de Sigfox
 Tableros donde se muestra la informacién

en tiempo real

« Aplicacion movil
« Visualizacion de los tableros desde el
celular a una larga distancia
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A INNDVACION PARA LA EXCELENCIA
1]




Analisis para la
obtencion y envio
de datos




Caracterizacion del Vehiculo

Ubicacion del
puerto OBD II

Protocolo Can-Bus
(ISO 15765)

Pin 6y 14




Caracterizacion de los médulos utilizados

Thixtra
SIGFOX

ol S

;

g

B B
1,

Arduino UNO
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Disposicion del hardware

IDENTIFICAR UBICAR LOS CONECTAR
CONECTOR OBD ||  MODULOS CABLE OBD-VGA
r Y

Arduino uno

— I
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Programacion de los modulos

Lﬁinc;ude <WISOL.h>
2 #include <Wire.h>

3#include <math.h>  }F - - - I
4 #include <SimpleTimer.h> [« -LlBRER|AS [

5 #include <avr/wdt.h>
6 #include <SPI.h>
7 #define CAN 2515

51 void sendPid(unsigned char  pid)
————— 52 4
| ENVlO 3 unsigned char tmp[8] = {0x02, 0x01, 7p|id, 0,
L U | 54 CAN.sendMsgBuf (CAN ID PID, 0, 8, tmp);
55}
39 void set mask filt()
40 {
41  CAN.init Mask(0, 0, Ox7TFC);
42 CAN.init Mask(l, 0, O0x7FC);
43 CAN.init Filt(0, O, O0x7E8); § = e e
44 CAN.init Filt(1, 0, Ox7TES8); [ 'MASCARAS\’HLTROS
45 CAN.init Filt(2, O, OxVEB); § Emmmmm s ———-
46  CAN.init Filt(3, 0, 0x7E8);
47 CAN.init Filt(4, 0, O0x7ES8);
48 CAN.init Filt(5, 0, 0x7E8);
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Programacion de los modulos

T ) R =S S

[

}

//temporizador de envio para el Sigfox cada 3| minutos
3000;//30000;
timer.setInterval (tiempo envio,enviar OBDII);

unsigned long tiempo envio =

Serial.println(""):

delay (1000) ;

while (CAN OK != CAN.begin(CAN 500KBPS))
{

delay (100);

s vold loop ()
4 {

5 timer.

un () ;

digitalWrite (13, 'digitalRead (13)) ;

AT B Us BN s Yo Yo e I e
5)

=] delay (100) ;

10C

101 /S /1 rpm

102 taskCanRecv () ;
103 pid=0xC;

104 sendPid (pid) ;
105 delawy (100) ;
106

—
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Programacion de los modulos

145 void taskCanRecv ()
146 {
147 mnsigned char len = 0;

158 OBDII[1]=10 (revl);

148 unsigned char buf[8];

149 if (CAN MSGAVAIL == CAN.checkReceive())
150 {

151 CAN.readMsgBuf (&len, buf); ¢

152 lf(pld::OxOC) //rpm

153 {

154 numero=(buf[3]*256)+buf[4];

155 rev=numero*0.25;

156 word revl=rev;

157 OBDIT[0]=highB : (revl) ;

I COMUNICACION
| CON SIGFOX

| RECEPCION DE I
1

DATOS :

215void envio dato(uint8 t *sendData, const uint8 € len)

// No downlink message require
recvMsg *RecvMsg;

RecvMsg = (recvMsg *)malloc(sizeof (recvMsqg)) ;

Isigfox->sendPayload (sendData, len, 0, RecvMsqg):

for(int i = 0; i1 < RecvMsg->len; i++)

Serial.print (RecvMsg->inDatalil]);

Serial.println(""):

free (RecvMsqg) ;

G ESPE
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Programacion de los modulos

T ) R =S S

[

}

//temporizador de envio para el Sigfox cada 3| minutos
3000;//30000;
timer.setInterval (tiempo envio,enviar OBDII);

unsigned long tiempo envio =

Serial.println(""):

delay (1000) ;

while (CAN OK != CAN.begin(CAN 500KBPS))
{

delay (100);

s vold loop ()
4 {

5 timer.

un () ;

digitalWrite (13, 'digitalRead (13)) ;

AT B Us BN s Yo Yo e I e
5)

=] delay (100) ;

10C

101 /S /1 rpm

102 taskCanRecv () ;
103 pid=0xC;

104 sendPid (pid) ;
105 delawy (100) ;
106

—
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Registro y validacion de Xkit SigFox

W INSCRIBIRSE

Reqistro en el
Backen de
Sigfox

Registro y
validacion del
dispositivo

Etiqueta del
dispositivo




Registro del Callback Ubidots

T —————————T——"T
APl Key Device type Thinxtra_DevKit_1 - Callback edition

Tywe | DATA v UPUNK
Channel | URL v
APKeyT  sssesessssessscesssssssressessatsininnns Canton MU 16 Vet 2 o
o et
Tokens Avadabin varables: device, time, GIth, seghhumber, device Typeld

o putteon  MEpsndustiat apt ubidots

Ve HTTP Method (POST v
Sent 0 € (hervws Mo nbcation) for SIL/TLS conmection
Hesters xaumicken BRFFIWMMBME2XpgJ 1R 11 Y4LIGORY o

rmacer v

Contart type appicatice/scn

Device type "Thinxtra_DevKit_1'- New Callback

given secver/platform when the aforesaid device(s) message Is

Custom callback
Creates a new callb
You can create a full c

from Sigfox loud to your own server. This is the *default” caliback type.
om request (1ttp method, content type, headers,

Microsoft Azure™ Event hub
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Procesamiento de datos

Datos
recibidos

Creacion de
tableros de
Informacion

Nombre

Tablero Dindmico

Tablero de
iInformacion

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Procesamiento de datos

Mensajes de dElstructura
advertencia € mensaje
de alerta




Plan de Mantenimiento

Elemento Inspeccion Reemplazo
Aceite de motor - 10.000 Km
Filtro de aceite - 10.000 Km
Aceite de transmision - 60.000 Km
Bujias 25.000 Km 75.000 Km
Filtro de aire - 30.000 Km
Refrigerante de motor 10.000 Km 30.000 Km
Pastillas de freno 20.000 Km 60.000 Km
Forros de freno 20.000 Km 80.000 Km
Liquido de freno y
30.000 Km
embrague
Neumaticos 5.000 Km Seqgln el uso
Bateria 4 meses 4 afos

@ESPE
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Plan de reparacion

Recoleccion de PIDs por el puerto OBD Il 4——

v

Envio de datos por la red LPWAN SIGFOX

v No

Procesamiento de datos

Existe algun fallo
Si

Mensaje de advertencia de fallo

v

Revision visual del sensor

v

Revisar conectores y cableado

v

Revisar con un osciloscopio la gréfica de sefal
caracteristica del sensor en fallo

2

Cambiar el sensor, el cableado o conector de
ser el caso después de realizar el diagnostico

=
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PRUEBAS Y ANALISIS
DE RESULTADOS




PRUEBA DE RUTA
@ ' PRUEBA DE RUTA |

Prueba de ruta —

« Tiempo 14min Ols

Carapungo < . . . ]
 Colinas del norte — Hacienda Victoria

S —
o = e e I
_ ' PRUEBA DE RUTA 2 |
¢ John Gancino I_ _________________
Q 2 12 de agosto de 2022 a las 12:44 - Kennedy, Pichincha
Prueba de ruta 2
Distancia Desnivel positivo Hora
496 km 44 m 8m Os ..
. — * Inicio 12:44 am

« Tiempo 8 min 01s
« Hacienda Victoria — Avenida Jipijapa

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Datos obtenidos

Valores Prueba de ruta 1

VEL (km/h) INEQ®) TPS (%) ECT(°C) MAP (kPa)
11:43 599 0 45 13 99 23
11:43 600 0 46 13 90 24
11:58 890 15 42 13 90 25

@ESPE
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Datos obtenidos

Valores Prueba de ruta 2

VEL (km/h)  IAT(°C) TPS (%) ECT(°C)  MAP (kPa)
12:44 2668 32 65 8 96 28
12:45 594 0 66 5 95 25
12:46 1032 18 64 6 96 24
12:46 2339 55 63 7 96 24
12:47 878 22 63 5 92 24
12:47 598 0 65 5 93 25
12:50 987 12 56 6 87 37
12:53 3123 55 48 8 87 28
13:00 619 0 56 5 95 26
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COMPARACION DE DATOS

Velocid?d d()el motor Rango de medicion Velocidad (km/h) Rango de medicion
rpm

599 0
600 0
890 15
2.668 32
594 0
1.032 18
0-16.384 rpm 0 — 255 km/h
2.339 55
878 22
598 0
987 12
3.123 55
619 0
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COMPARACION DE DATOS

45

46

42

65

66

64

63

63

65

56

48

56

IAT (°C) Rango de medicion

-40a 215 °C

Rango de medicion

0-100%
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COMPARACION DE DATOS

99

90

90

96

95

96

96

92

93

87

87

95

ECT (°C) Rango de medicién

-40 a 255 (°C)

23

24

25

28

25

24

24

24

25

37

28

26

0 - 255 (kPa)

MAP (kPa) Rango de medicién

®

ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS EN OTROS VEHICULOS

Vehiculo Monitor
de prueba serial




CONCLUSIONES

Se desarroll el diagnostico avanzado en sistemas de inyeccion de gasolina mediante
el uso de la red LPWAN - SIGFOX para determinar planes de mantenimiento y
reparacion en tiempo real.

Se Obtuvo informacion sobre la aplicacion de los conceptos de IoT en conjunto con la
tecnologia LPWAN — SIGFOX y el modulo Shield Can Bus V2.0, que facilito el
diagnostico, la realizacion de planes de mantenimiento y reparacion para el sistema
de inyeccion electronica a gasolina utilizando temas relacionados con el proyecto
como: libros, articulos cientificos, investigaciones cientificas, paginas de internet de
contenido confiable.

Con la ayuda de fuentes bibliograficas y fichas técnicas de los fabricantes se
fundamento tedricamente los conceptos a utilizar en la investigacion como el |oT,
redes de comunicacion, programacion, modulo Shield Can Bus V2.0, placa SIGFOX
RCZ4 DEV KIT, Arduino uno, sistemas de inyeccion de gasolina, OBD-II, planes de

mantenimiento y reparacion.

@ESPE
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CONCLUSIONES

Para la obtencion de los datos y envié a la nube de estos, se realizo el codigo de
programacion para el funcionamiento del modulo Shield Can Bus V2.0, juntamente
con la placa de Arduino UNO y el médulo SIGFOX RCZ4 DEV KIT.

Una vez conocidos los sensores de los que se va a obtener los datos se genero la
base de datos de los rangos de funcionamiento permitidos en los sensores del
sistema de inyeccion segun el tipo de vehiculos a los que se vaya a monitorear.

Se proceso la informacion obtenida de los sensores del sistema de inyeccion
electronica a gasolina extraida con el modulo Shield Can Bus V2.0 y enviada backend
de Sigfox.

Con los datos en el backend de Sigfox se configuro el Callback de forma que se
puedan observar los datos obtenidos de la ECU mediante la utilizacion de widgets en

el dashboard.

@ESPE
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CONCLUSIONES

Se reviso que los valores obtenidos se encuentren dentro de los parametros correctos de
funcionamiento, para esto se comparé la informacién recopilada del OBD-II mediante el uso del
dashboard con los valores de la base de datos previamente investigada.

Se analizo los valores obtenidos de los componentes del sistema de inyeccion del vehiculo con la
base de datos para determinar el procedimiento que se debera seguir al momento de reparar las
averias.

El plan de reparacion se creo para el caso de que los sensores del sistema de inyeccion funcionen
fuera del rango correcto, se deben seguir los pasos especificados en este para poder arreglar la
averia.

Para que un vehiculo tenga una vida util larga se debe tener en cuenta un plan de mantenimiento
del sistema de inyeccion para los vehiculos que se disefi6 en funcion del kilometraje y/o estado de
los componentes, este plan de mantenimiento no se puede utilizar dentro de la aplicacién debido a

gue el PID del odometro no se pudo obtener.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la informacién sobre 10T de las diferentes ramas y clasificarlas de forma que
sean Utiles en el area automotriz.

Para las pruebas hay que revisar que el vehiculo tenga protocolo de comunicacion
SAE 15765-4, se observa que en el conector OBD Il se tengan los pines 6 y 14.

En la recoleccidon de datos revisar que la conexién del modulo con el puerto OBD Il se
encuentre bien de forma que se puedan obtener los valores de los sensores que se
esta analizando.

Cuando existan fallas en el sistema de inyeccion y el médulo envié el mensaje de
advertencia, se debera utilizar otros equipos para el diagndstico como son el
osciloscopio y el scanner.

Ubicar el médulo en un lugar donde no tenga interferencia en la antena, para lo cual

se sitla sobre el tablero de instrumentos, cerca del parabrisas.
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