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Resumen

El trabajo de integracion curricular se basa en el diagndstico avanzado de los sistemas electrdnicos
de potencia y carroceria de vehiculos que son de procedencia europea. En el capitulo | se va a
detallar el marco metodoldgico de la investigacién, en donde se define los pardmetros que se van a
lograr. En el capitulo Il se halla el marco tedrico, donde se encuentra informacidn destacada de
diferentes fuentes confiables con la finalidad de entender sobre las redes de comunicacién que se
encuentran en el automovil. En el capitulo Ill se indagd sobre las distintas marcas europeas que son
comercializadas en el Ecuador. A continuacion, se escogieron vehiculos de las marcas que son de
procedencia europea, a fin de realizar el correspondiente analisis con el scanner adquirido. Antes de
iniciar con de analisis de datos, se mencioné un método de diagndstico con el objetivo de no tener
problemas al momento de la comunicacidn. Se inicid el proceso de obtencidn de datos de los
vehiculos, adquiriendo: diagndstico de datos en tiempo real, médulos encontrados, flujo de datos en
operacion. Finalmente, todos estos procesos ayudaron con el propésito de realizar el correcto disefio
del diagrama de redes en el programa Livewire sobre las topologias encontrada en los vehiculos. En
el capitulo IV se va a fijo el marco administrativo de la investigacidn, todo lo que tiene que ver con
recursos tecnoldgicos, recursos materiales, recursos de apoyo y los colaboradores. Por ultimo, se

presentaron conclusiones y recomendaciones en cuanto al desarrollo de la investigacion.

Palabras clave: Sistemas electrénicos, diagndstico avanzado, redes de comunicacion
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Abstract

The curricular integration work is based on the advanced diagnosis of power and body
electronic systems of vehicles of European origin. Chapter | will detail the methodological framework
of the research, where the parameters to be achieved are defined. Chapter Il contains the theoretical
framework, where information from different reliable sources is highlighted in order to understand
the communication networks found in the automobile. In chapter Ill, we inquired about the different
European brands that are marketed in Ecuador. Then, vehicles of European origin were chosen in
order to perform the corresponding analysis with the acquired scanner. Before starting with the data
analysis, a diagnostic method was mentioned in order to avoid problems at the time of
communication. The process of obtaining data from the vehicles was started, acquiring: data
diagnosis in real time, modules found, data flow in operation. Finally, all these processes helped with
the purpose of making the correct design of the network diagram in the Livewire program on the
topologies found in the vehicles. In chapter IV the administrative framework of the research will be
fixed, everything that has to do with technological resources, material resources, support resources

and collaborators. Finally, conclusions were presented.

Keys words: Electronic systems, advanced diagnosis, communication networks
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Capitulo |
Marco metodoldgico del diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potenciay

carroceria de vehiculos de procedencia europea

Antecedentes investigativos

El diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria en vehiculos de
procedencia europea ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afos. La
complejidad y diversidad de los sistemas electrénicos presentes en estos vehiculos, junto con la
necesidad de asegurar un rendimiento dptimo y una experiencia de conduccidn segura, han

impulsado el desarrollo de métodos y herramientas de diagndstico mas sofisticados.

Los avances tecnoldgicos en la industria automotriz europea han llevado a una creciente
complejidad en los sistemas electrdnicos de potencia y carroceria de los vehiculos. Estos sistemas
desempenan un papel crucial en la seguridad, el rendimiento y la eficiencia de los vehiculos de
procedencia europea. La necesidad de diagndsticos avanzados en estas areas se ha vuelto evidente

debido a diversos factores:

De acuerdo con (Smith, 2020) la Integracidn de Sistemas Electronicos Avanzados en los
vehiculos europeos de Ultima generacion incorporan una amplia gama de sistemas
electrdénicos de potencia, como motores eléctricos, sistemas hibridos y baterias de alta
tensidn. Estos sistemas requieren un monitoreo constante y diagndsticos avanzados para

garantizar su funcionamiento éptimo.

Los sistemas de seguridad activa y pasiva, como los sistemas de frenado auténomo y los
airbags, estan estrechamente relacionados con los sistemas electrdnicos de carroceria. Detectar y
resolver problemas en estos sistemas es esencial para garantizar la seguridad de los ocupantes y

reducir accidentes.
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En términos de sistemas electrénicos de potencia, se han desarrollado herramientas de
diagndstico que permiten monitorear el rendimiento de los motores eléctricos, los sistemas hibridos
y los sistemas de gestidn de energia. Estas herramientas son capaces de detectar y diagnosticar
problemas relacionados con la bateria, el sistema de carga, el control del motor y otros componentes
relacionados con la propulsidn. Ademas, los sistemas de diagndstico avanzado también pueden
proporcionar informacidn detallada sobre el consumo de energia y las emisiones, lo que permite a

los técnicos realizar ajustes precisos para optimizar la eficiencia y el rendimiento del vehiculo.

En cuanto a la carroceria, los sistemas de diagndstico avanzado pueden monitorear y analizar
los sistemas de seguridad, como los airbags, los sistemas de frenado antibloqueo (ABS) y los sistemas
de asistencia a la conduccién, de modo que se garantice su correcto funcionamiento. Ademas, estos
sistemas pueden identificar problemas en la conectividad y la integracién de los componentes

electrdnicos de la carroceria, lo que permite una reparacién mas efectiva y rapida en caso de fallo.

Segun (Johnson, 2018) los vehiculos europeos dependen de redes de comunicacion internas
complejas para el intercambio de datos entre los diferentes sistemas electrdnicos. La
congestidn, la latencia y la falta de capacidad de estas redes pueden afectar el rendimiento
general del vehiculo. La eficiencia de combustible y las emisiones bajas son objetivos
importantes en la industria automotriz europea. Los diagndsticos avanzados permiten
optimizar el rendimiento de los motores y sistemas de transmisién con el fin de cumplir con

estas metas.

El avance tecnolégico en la industria automotriz ha llevado a la implementacion de sistemas
electrdénicos de potencia que controlan una amplia gama de funciones, como la gestidn del motor, la

transmision, la suspension adaptativa, el control de traccion y estabilidad, entre otros.

El diagndstico efectivo de estos sistemas es crucial para identificar y resolver problemas de

rendimiento, eficiencia y seguridad. Los talleres automotrices y los técnicos especializados requieren
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acceso a equipos de diagndstico avanzado que puedan comunicarse con las diversas Ecus presentes

en el vehiculo y recopilar informacién en tiempo real sobre su funcionamiento.

El diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria en vehiculos de
procedencia europea es un campo en constante evolucidn. La creciente complejidad tecnolégica
exige la colaboracidn entre la industria, la academia y los profesionales del sector para desarrollar
herramientas y métodos que permitan mantener un rendimiento éptimo y garantizar la seguridad en

la conduccidn de estos vehiculos.

Los disefiadores y constructores de la rama automotriz europea trabajan continuamente en
el desarrollo de nuevos materiales y tecnologias de produccion innovadoras. Los objetivos son, por
un lado, la disminucidon del peso de los vehiculos y, por otra parte, garantizar la seguridad mediante
la mejora de la maniobrabilidad y de la resistencia estructural del vehiculo, en este caso mejorando

los sistemas electrénicos de potencia y carroceria.

(Intecap, 2007) menciona que la aplicacién de técnicas de diagndstico avanzado permitira
obtener de manera acertada el origen de las fallas y evitar los procedimientos de pruebay
error. El diagndstico del origen de cualquier falla es la parte fundamental para realizar una
correcta reparacion, la aplicacién de las técnicas de diagndstico avanzado se puede realizar
en los sistemas electrénicos de potencia y carroceria que con el pasar de los aiios han ido

mejorando extraordinariamente.

Planteamiento del problema

Los vehiculos vienen equipados con un gran nimero de sistemas electrénicos de control y
regulacién, cada vez la complejidad de los sistemas va incrementandose lo que implica un mayor
conocimiento sobre los sistemas electrénicos implementados en cada uno de sus sistemas de control

de potencia y carroceria.
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En la actualidad, los vehiculos europeos se caracterizan por su alta complejidad tecnoldgica y
la integracion de sistemas electronicos avanzados para mejorar la seguridad, eficiencia y experiencia
del conductor. Estos vehiculos dependen en gran medida de redes de comunicacion internas de
modo que el intercambio de datos y la operacién de sistemas criticos. Sin embargo, se plantea un
problema significativo en cuanto a la fiabilidad, seguridad y rendimiento de estas redes de

comunicacién en automoviles europeos. Este problema se sustenta en los siguientes puntos:

Los vehiculos europeos suelen incorporar una diversidad de sistemas electrdnicos de
diferentes fabricantes, lo que puede resultar en la falta de interoperabilidad entre ellos. Ademas, la
ausencia de estdndares de comunicacién uniformes dificulta la integracion y el diagndstico de

problemas en estas redes (Smith, 2020).

La creciente interconexion de sistemas criticos, como frenos, direccion y sistemas de
asistencia al conductor, exige un alto rendimiento y seguridad en las redes de comunicacion. Los
fallos en la comunicacion pueden tener consecuencias graves en la seguridad de los ocupantes y

otros usuarios de la via (Garcia, 2019).

La deteccidn y solucidn de problemas en las redes de comunicacion de automdviles
europeos a menudo se basa en métodos tradicionales que pueden ser ineficientes y costosos. La
falta de diagndstico avanzado puede llevar a tiempos de inactividad prolongados y altos costos de

reparacién (Johnson, 2018).

Es esencial abordar estos problemas de modo que se garantice que las redes de
comunicacién en automoviles europeos funcionen de manera eficiente, segura y confiable. El
desarrollo de diagnésticos avanzados y la implementacion de estandares de comunicacion
adecuados son aspectos clave para mejorar la calidad y la seguridad de los sistemas electrénicos en

estos vehiculos.
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Justificacién e importancia

Los vehiculos de procedencia europea que circulan en el pais, registran un gran niumero de
redes electrénicas de control y regulacion. Conforme al avance tecnoldgico en estos sistemas
ameritan un mayor conocimiento sobre médulos de control, sensores, actuadores y cédigos de falla

para efectuar un diagnéstico eficiente del vehiculo.

La justificacion para implementar el diagndstico avanzado en las redes de comunicacion del
automovil de procedencia europea se basa en la creciente complejidad de estos vehiculos y la
necesidad de garantizar su rendimiento, seguridad y confiabilidad. Esto se debe a la integracién de

sistemas electrénicos sofisticados y a la creciente demanda de funcionalidades

Los vehiculos europeos a menudo incorporan sistemas de seguridad avanzada, como
sistemas de frenado auténomo y asistencia al conductor. El diagndstico avanzado es esencial para
garantizar que estos sistemas funcionen correctamente y de modo que se eviten posibles fallos que

podrian comprometer la seguridad de los ocupantes y otros usuarios de la via (Smith, 2020).

Los vehiculos europeos tienden a enfocarse en la eficiencia de combustible y las bajas
emisiones. El diagndstico avanzado puede ayudar a mantener y mejorar la eficiencia de los motores,

sistemas de transmisidn y sistemas de control de emisiones (Garcia, 2019).

Los vehiculos europeos suelen tener una amplia variedad de sistemas electrénicos
interconectados, desde sistemas de entretenimiento hasta sistemas de navegacion y conectividad. La
deteccidn y resolucidn de problemas en estas redes es fundamental para garantizar una experiencia

de conduccién sin problemas (Johnson, 2018).

El diagndstico implica un monitoreo constante de las redes de comunicacién en tiempo real.
Esto incluye la deteccidn de problemas como la latencia, la pérdida de datos y la congestion de la red

(Brown, 2021).
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El enfoque debe estar en la deteccién temprana de fallos criticos que afecten a la seguridad y
el rendimiento del vehiculo. Esto incluye sistemas de frenado, direccidn y control de estabilidad

(Thompson, 2023).

La capacidad de realizar actualizaciones remotas en las redes de comunicacion es esencial
para corregir problemas y mejorar la funcionalidad con el tiempo. Esto también puede incluir

actualizaciones de software de seguridad (Johnson & Martinez, 2021)

Los vehiculos europeos a menudo estan altamente conectados, la seguridad cibernética es
esencial. El diagndstico avanzado debe incluir la deteccidn de posibles amenazas y ataques (Roberts

& Patel, 2020).

El diagndstico avanzado en las redes de comunicacion del automovil de procedencia europea
es fundamental de tal manera que se mantenga la seguridad, el rendimiento y la eficiencia de estos
vehiculos altamente avanzados. Esto implica un monitoreo constante, la deteccidn de fallos criticos,

actualizaciones remotas.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar el proceso de diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria

de vehiculos de procedencia europea.

Objetivos especificos

Investigar informacidn referente a protocolos de comunicacién en vehiculos de procedencia
europea.

e Definir los sistemas de control electrénico de traccién y confort.

e Definiciones de PID’s — DTCs en el sistema de control traccién y confort.

e Protocolos de diagndstico y reparacién de sistemas de control electrénico Traccion y confort.
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Metas del proyecto
Realizar el diagnostico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria de
vehiculos de procedencia europea con una precisién del 90% en funcién de los pardametros

establecidos.

Hipétesis
¢Desarrollar el proceso de diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y
carroceria de vehiculos de procedencia europea permitira establecer procesos de verificacion

efectiva que garanticen la operacién y el confort adecuado del vehiculo?

Variables de investigacion

Variable independiente

e Sistema de control electrdnico carroceria y confort.

Variable dependiente

e Proceso de diagndstico avanzado.

Metodologia del desarrollo del proyecto

Para sustentar los aspectos metodolégicos, la informacion se obtuvo de fuentes confiables
como libros, sitios web, articulos cientificos, publicaciones, anuncios de revistas, bibliotecas virtuales

e instalaciones de investigacion.

El diagndstico avanzado de sistemas electrénicos de control de traccion y confort en
vehiculos europeos se basa en una metodologia de investigacion sélida que combina diversas

técnicas y enfoques para abordar de manera exhaustiva los sistemas de automaviles en cuestién.

A continuacién, se describen las metodologias y técnicas aplicadas en esta investigacion,

respaldadas por referencias bibliograficas relevantes:
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El método deductivo se emplea para formular hipétesis iniciales basadas en teorias
existentes y conocimientos previos sobre sistemas de control de traccion y confort en vehiculos

europeos (Bosch, 2011).

El método inductivo se utiliza durante la recoleccion y el andlisis de datos empiricos. Se
realizan experimentos y pruebas en condiciones controladas en laboratorio y en situaciones de

conduccidn reales mediante trabajo de campo (Milliken & Milliken, 1995).

Se disefian y realizan experimentos controlados para evaluar el rendimiento de los sistemas
electrdnicos de control de traccion y confort en vehiculos europeos. Estos experimentos permiten

medir y registrar datos relevantes.

Se llevan a cabo pruebas y andlisis en vehiculos reales en condiciones de uso cotidiano en
carreteras y estaticas, lo que proporciona informacion valiosa sobre el comportamiento de los

sistemas en situaciones reales de operacion.

Se utilizan instrumentos de medicién avanzados para recopilar datos precisos, como
velocidad, aceleracién, temperatura, presién, interaccién entre redes de comunicacién, relacionados

con el funcionamiento de los sistemas (Navet & Simonot-Lion, 2007).

Para la sintesis y analisis de datos, se lleva a considera a profundidad de los datos recopilados
utilizando técnicas estadisticas y herramientas de software especializado para identificar patrones y

tendencias (Sastry & Calise, 2019).

Se emplea software de simulacién y de especificacién de modo que se genera y analiza el
comportamiento de los sistemas de control de traccidn y confort en diversas condiciones, lo que

permite realizar pruebas explorar multiples escenarios de manera eficiente.
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Se realizan entrevistas con expertos de la industria automotriz y se llevan a cabo encuestas a
conductores de vehiculos europeos para obtener una comprensidon mas profunda de la experiencia

del usuario y los desafios percibidos (Kiencke & Nielsen, 2005).

La metodologia y técnicas de investigacién para el diagndstico avanzado de sistemas
electrdnicos de control de traccion y confort en vehiculos europeos involucra una combinacion de
métodos deductivos e inductivos, experimentos, trabajo de campo, medicidn, sintesis y técnicas de
simulacion. Estos enfoques permiten una investigacion completa y rigurosa que contribuye al avance

de la ingenieria automotriz y la mejora de estos sistemas en el contexto europeo.
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Capitulo I

Marco Tedrico

Conceptualizacion de redes de comunicacion
(Navet et al., 2005) menciona que, en los primeros dias de la electrénica automotriz, cada
nueva funcién se implementaba como una unidad de control electrénico (ECU)
independiente, que es un subsistema compuesto por un microcontrolador y un conjunto de
sensores y actuadores. Este enfoque rdpidamente demostré ser insuficiente debido a la
necesidad de distribuir funciones entre varias ECU y a la necesidad de intercambios de
informacion entre funciones. Por ejemplo, es necesario conocer la velocidad del vehiculo
estimada por el controlador del motor o por los sensores de rotacidn de las ruedas para
adaptar el esfuerzo de direccién, controlar la suspension o simplemente elegir la velocidad

de barrido adecuada.

Hasta principios de los afios 90, el intercambio de datos se realizaba mediante
enlaces punto a punto entre ecus. Sin embargo, esta estrategia, que requeria una
cantidad de canales de comunicacién del orden n?, donde n es el nimero de ECU (es
decir, si cada nodo esta interconectado con todos los demas, el nimero de enlaces
crece en el cuadrado de n), no pudo hacer frente al uso cada vez mayor de ECU
debido a los problemas de peso, costo, complejidad y confiabilidad inducidos por los
cables y los conectores. Estas cuestiones motivaron el uso de redes donde las
comunicaciones se multiplexan en un medio compartido, lo que en consecuencia
requirié definir reglas -protocolos- de modo que se gestione las comunicaciones y, en

particular, para otorgar acceso al bus.
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Conceptos usados en redes

Bit
“Digito del sistema binario, representa una informacién individual, por ejemplo,
«apagado/encendido» o bien «0/1»” (Gustavo et al., 2013).

Byte
“El byte representa una unidad de informacion, ademas es multiplo del bit y generalmente
es un conjunto de 8 bits” (Gustavo et al., 2013).

Figura 1l

Composicion de un byte

bit
v

[1[1fofof1fof1]o]

N— -
~

byte (8 bits)|

Nota. Representacién esquematica de un byte.

Red
Para (Bosch, 2007) significa: “Una red que se comprende como un sistema en donde un
grupo de elementos puede intercambiar informacidn a través de un medio de
transportacion”.

Figura 2

Esquematizacion del funcionamiento de una red
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Nota. La figura menciona que tal y como un autobus puede transportar un gran nimero de personas,

asi transporta la red una gran cantidad de informacion. Tomado de (Bellido, 2023)

Nodo

(Gustavo et al., 2013) menciona que: “es un dispositivo cualquiera que se utiliza para, enviar,
recibir o almacenar informacidn. Los nodos de red se los conoce también como subscriptores

o estaciones de red.”

Niveles de transmision de datos: Recesivo y dominante

En la electrdnica digital se utilizan dos niveles légicos que son representados por 0y 1, que

funcionan de la siguiente manera, por ejemplo; cuando un led se encuentra apagado su nivel
l6gico es 0, a diferencia de cuando estd prendido que quiere decir que su nivel logico es 1. Es
decir, el nivel recesivo estd interpretado por 1, mientras que el nivel dominando se lo conoce

por 0. (Gustavo et al., 2013)

Bus de datos

(Halderman, 2012) indica que: “es un término usado para describir una red de comunicacién.
Por lo tanto, hay conexiones hacia el BUS y comunicaciones de BUS, ambos se refieren a

mensajes digitales siendo trasmitidos entre médulos electronicos o computadoras”
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Modos Sleep y Wake-up

Con la finalidad de reducir el consumo de energia en una red, se implementan los modos
Sleep y wake-up. Cuando un nodo se encuentra en Sleep mode, se interrumpe su actividad y
su controlador del bus se desconecta de la linea. El estado Sleep acaba cuando el nodo se ve
afectado por alguna actividad o condiciones internas del sistema local, y a continuacidn el

nodo pasa a tener un estado wake-up. (Gustavo et al., 2013)

Protocolos de comunicacion
(Sanchez et al., 2016) menciona que los avances tecnoldgicos en la industria automotriz han
impulsado una creciente integracion de dispositivos electrénicos en los vehiculos,
desempenando un papel crucial en el diagndstico y control de diversos elementos del
automovil. La presencia de sistemas electrdnicos en los vehiculos ha generado la necesidad
de establecer una comunicacién eficiente entre estos dispositivos, dado que la informacion

transmitida es fundamental para el correcto funcionamiento del vehiculo.

Abordar esta necesidad de comunicacion entre dispositivos electrdnicos, evitando el
exceso de cableado y buscando una estandarizacion aplicable a todos los tipos de
vehiculos, ha surgido el protocolo de comunicacién CAN (Controller Area Network).
Este protocolo se ha convertido en una solucién robusta que facilita la transmision
de datos esenciales entre los diferentes componentes electrénicos del vehiculo,

contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y coordinada de sus funciones.

Interfaces de comunicacion

Para (Sdnchez et al., 2016) la evolucion tecnolégica ha propiciado el desarrollo de diversas
interfaces de comunicaciéon para sistemas electréonicos, empleando una variedad de
tecnologias. Sin embargo, las aplicaciones especificas requieren enfoques distintos en la

comunicacion, considerando factores como la velocidad de transmision, la distancia entre
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dispositivos, el nimero de dispositivos conectados en el bus y el costo de implementacion,

entre otros. A lo largo del tiempo, se han creado diferentes interfaces de comunicacién a fin

de abordar estas variadas necesidades. Entre las principales se encuentran las siguientes:

SPI (Serial Peripheral Interface): Interface de comunicacidn serial, cuatro cables
para la comunicacidn, velocidades de transmisién de varios Mbps, a fin de
distancias cortas, tipicamente usado en componentes de una misma placa de
circuito impreso PCB; fue disefiado con el objetivo de comunicar usando el
menor numero de pines de un microcontrolador. El estdndar fue creado por
Motorola.

12C (Inter Integrated Circuit): Interface de comunicacién muy usado en la
industria para comunicacion con periféricos externos, como memorias RAM y
convertidores analdgicos — digitales, con frecuencias de comunicacion de 10
kbps hasta 3.4 Mbps, similar al SPI, es para distancias cortas. Fue desarrollado
por Philips. Necesita al menos dos lineas para transmitir informacion.

RS232: Interface que se encarga de enviar la comunicacidn un bit por vez, con
base en una velocidad determinada de ante mando y con un formato
determinado, el nUmero maximo de dispositivos que intercambian informacidn
son dos a una distancia maxima de 15m y velocidades de transmisidn de hasta
115 Kbps.

Ethernet: Ethernet utiliza un formato de transmisién de datos en serie, con una
distancia maxima de 100m, con cables de par trenzado y velocidades de hasta
1000 Mbps; es utilizado comUnmente para comunicacién de redes entre
computadoras o dispositivos.

USB (Universal Serial Bus): Es una interface de comunicacién que soporta una

conexion de hasta 127 dispositivos con distancias no mayores a 5m, y tiene
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capacidades de transmision de datos desde 1.5 Mbps hasta 4.8 Gbps, es utilizado

comunmente para comunicar la PC con sus periféricos.

Velocidad de comunicacion

Para (Sdnchez et al., 2016) el protocolo que cuenta con mayor velocidad de transicion de
datos es MOST, con 21.2 Mbps, en segundo lugar, le sigue FlexRay, con una transmisidn de
datos de 10 Mbps. Los protocolos CAN Y VAN cuentan con velocidades mucho menor de 1

Mbps y el protocolo con menor velocidad es LIN, con 20 Kbps.

Figura 3

Velocidad de transmision de datos
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Nota. Los protocolos CAN Y VAN cuentan con velocidades mucho menor de 1 Mbps y el protocolo

con menor velocidad es LIN, con 20 Kbps. Tomado de (Sanchez et al., 2016)

Evolucion de los protocolos de comunicacion en los vehiculos

(Sanchez et al., 2016) menciona que General Motors desarrollé un protocolo de
comunicacién basado en comunicacion serial, con nombre VPW (Variable Pulse Width); este
protocolo fue desarrollado por su bajo costo, pero con limitantes en velocidad; al mismo
tiempo Ford desarrollé el protocolo PWM (Pulse Width Modulated), similar al protocolo para

control de motores. Ambos protocolos de comunicacidn se conjugaron en la norma SAE
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J1850 debido a su bajo costo y arquitectura abierta, cada una en su respectivo apartado. El
protocolo VPW y PWM fue descontinuado a partir del 2007 de modo que se usa como

protocolo de comunicacidn para el diagnéstico del vehiculo.

Otras compaiiias como Audi, BMW, VW, Toyota generaron su propio protocolo de
comunicacién con velocidades desde 10.4 kilobytes hasta 12.2 kilobytes por

segundo, el que terminé con el protocolo KWP2000.

Protocolos de ultima generacion
(Sanchez et al., 2016) menciona que: “Las mejoras tecnoldgicas que surgen en el dmbito
automotriz por parte de las empresas del sector generardn impactos positivos en diversos

aspectos de nuestra vida, abarcando tanto areas sociales como econdmicas.”

Figura 4

Relaciones para desarrollo en el dmbito automotriz
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Nota. Optimizacién en todo sentido sobre la transportacion de las personas y bienes. Tomado de

(Sanchez et al., 2016)



Protocolo de comunicacion MOST

Para (Sanchez et al., 2016) el sistema MOST (Media Oriented Systems Transport) es el
estandar en la creacion de redes de informacién y entretenimiento multimedia en la
industria automotriz. La tecnologia fue disefiada con el objetivo de proporcionar un tejido
eficiente y rentable de transmitir audio, video, datos e informacion de control entre los

dispositivos conectados a la alta transmision de datos de un automovil.

Su naturaleza sincrona permite que los dispositivos simples puedan ser capaces de
proporcionar el contenido con el minimo de hardware; Al mismo tiempo que

proporciona una calidad Unica de servicio para la transmisién de audio y video.

Figura 5

Esquema de la red MOST
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Nota. Se muestra en una red de conexidn con las pantallas, el volante, el audio y el sistema GPS
(Global Positioning System), todos en un mismo canal en conjunto con la interfaz de diagndstico.

Tomado de (Sanchez et al., 2016)

Protocolo de comunicacion FLEXRAY

Para (IMAU, 2022) FlexRay es un protocolo de comunicaciones de red del automavil

disefiado de modo que sea mas rdpido y mas fiable que la CAN o TTP. Estos transceptores
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proporcionan la interfaz entre la légica digital y la transmisién por cable de cobre. Con
velocidades de transmision de hasta 10 Mbit / s, FlexRay proporciona 20 veces la velocidad
del cable sin blindaje trenzado de cobre utilizado en los coches de hoy. FlexRay es un
protocolo de comunicacién Unico activado por tiempo que brinda opciones en datos
deterministas que llegan en un marco de tiempo predecible (hasta el microsegundo), asi
como datos dindmicos basados en eventos similares a CAN para manejar una gran variedad

de marcos.

La sefializacion diferencial en cada par de cables reduce los efectos del ruido externo
en la red sin un costoso blindaje. La mayoria de los nodos FlexRay también suelen
tener cables de alimentacidn y tierra disponibles para alimentar transceptores y

microprocesadores.

Figura 6

Protocolo de comunicacion Flexray
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Nota. FlexRay puede admitir redundancia de red o canales duales. Esto asegura una mayor tolerancia
a fallas, asi como un mayor ancho de banda para la transferencia de datos adicionales. Tomado de

(IMAU, 2022)
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(IMAU, 2022) menciona que una de las cosas que distingue a FlexRay, CAN y LIN de las redes
mds tradicionales, como Ethernet, es su topologia o disefio de red. FlexRay admite
conexiones pasivas multipunto simples, asi como conexiones en estrella activas en redes mas
complejas. Segun el disefio de un vehiculo y el nivel de uso de FlexRay, seleccionar la
topologia correcta ayuda a los disefiadores a optimizar el costo, el rendimiento y la

confiabilidad para un disefio determinado.

Protocolo de comunicacion VAN

(Sanchez et al., 2016) menciona que este protocolo es muy similar a CAN y es empleado en
sistemas que no requieren de una alta velocidad de transmision de datos, ya que trabaja,
como maximo, a 125 kbps. Normalmente ha sido empleada en sistemas como el de cierre
centralizado, que pertenecen a la linea de carroceria; actualmente ya no es usado en ningln
vehiculo. Su estructura, al igual que el CAN, es multimaestro; pues todas las centrales estan
conectadas al bus y pueden intercambiar datos entre si, respetando la prioridad en el

protocolo de transmisién de datos

Figura 7

Estructura de una red VAN
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Nota. Se muestra la estructura de una red VAN, la cual estd compuesta por centrales maestras

conectadas en una misma red. Tomado de (Sanchez et al., 2016)
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Protocolo de comunicacion LIN

Segun (Sanchez et al., 2016) las redes automotrices modernas usan una combinacién de LIN
en aplicaciones de bajo costo, principalmente en electrénicos, CAN sirve como comunicaciéon
de tren de potencia y carroceria; y el bus FlexRay para comunicaciones de datos

sincronizados de alta velocidad en sistemas avanzados, como suspension activa.

El bus LIN es un bus con un solo dispositivo maestro y uno o mas dispositivos
esclavos. El dispositivo maestro contiene una tarea de maestro y una tarea de
esclavo; cada dispositivo esclavo tiene solamente una tarea de esclavo. La
comunicacidn a través del bus LIN estd controlada completamente por la tarea de
maestro en su dispositivo. La unidad basica de transferencia en el bus LIN es el

marco, el cual esta dividido en un encabezado y una respuesta.

Figura 8
Red Lin en una unidad de control de confort
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Nota. Se muestra una unidad maestra de confort, la cual esta unida a través de un cable LIN para
transmitir la informacién del mensaje a la Interfaz de diagnosis del bus datos (Gateway) y el conector

de diagndstico. Tomado de (Sanchez et al., 2016)

Redes multiplexadas
Las redes de comunicacion multiplexadas en vehiculos se refieren a interconexiones que

existen entre computadoras (ECU) o mddulos electrdnicos del vehiculo. Este binomio esta hecho para
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compartir informacién de una computadora o médulo electrénico a otro u otros que lo necesiten.
Gracias a la comunicacion multiplexada se desarrolld varias ventajas a diferencia de un cableado

convencional, entre ellas:

. Reducir el costo con menos peso y espacio de instalacion debido a los pocos cables en

el arnés de cableado.

° Mejor confiabilidad y funcionalidad debido a las pocas conexiones plug-in.

° Simplificacién del ensamblaje del vehiculo durante la produccién.

° Multiples usos de las sefiales de los sensores.

. Conexidn sencilla de componentes de sistema a un bus.

° Un manejo mas facil de equipos y variantes de equipos especiales en un vehiculo.

(Bosch, 2007)

Figura 9
Relacion entre un cableado convencional y una linea de comunicacion multiplexada
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Nota. En la figura se observa un cableado convencional y una linea de comunicacién multiplexada

tomado de (Halderman, 2012)



48

Funcionamiento de la red multiplexada

El funcionamiento de la red multiplexada se basa en tiempos para efectuar una operacion, se
tiene un tiempo de muestreo que se da cuando se realiza una conexién directa entre un sensory su
visualizador correspondiente. Esta medicion se da en un tiempo determinado de modo que se de el
muestreo, por ejemplo, un tiempo determinado sera tomado por la unidad como un periodo de

muestreo en cual medira la cantidad emitida por el sensor.

Segun (Ribbens, 2008) una vez que una cantidad ha sido medida el sistema debe esperar
hasta que las demas variables se hayan medido antes de que se mida nuevamente dicha
variable particular. Este proceso de mediciéon de una cantidad de manera intermitente se
conoce como muestreo, y el tiempo entre muestras sucesivas de la misma cantidad se
conoce como periodo de muestra.
Un esquema posible para medir distintas variables mediante este proceso consiste
en muestrear cada cantidad de manera secuencial, dando a cada medicién una
porcion fija de tiempo, t, del periodo de muestra total, T, como se ilustra en la
siguiente figura.
Figura 10
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Nota. Esquema para medir distintas variables en un periodo de muestra T tomado de (Ribbens, 2008)

El intervalo de tiempo en la toma de muestras debe ser reducido para asegurar que el
muestreo sea eficiente, ya que todas las cantidades deben ser medidas rdpidamente y de manera
considerable. Algunos pardmetros, como la temperatura del refrigerante y la cantidad de
combustible, experimentan cambios muy lentos a lo largo del tiempo, por lo que requieren periodos
de muestreo prolongados.

En contraste, hay otras cantidades o variables, como la velocidad del vehiculo, el estado de
carga de la bateria y el consumo de combustible, que necesitan ser medidas y actualizadas
rapidamente, por lo que requieren periodos de muestreo muy cortos, incluso en fracciones de
segundo. Sin embargo, es crucial que estos intervalos de muestreo sean lo suficientemente precisos
para garantizar mediciones exactas. Esta légica de operacién debe ser programada en la

computadora, que luego seguira las instrucciones establecidas.

Componentes de la red multiplexada
Los componentes de la red multiplexada constan de:

e Sensoresy actuadores

e Emisores y receptores: Unidades de control

e (Canal de comunicacion: El canal de comunicacion puede ser un bus de datos, un
cable de fibra éptica o el aire si se trata de una red de transmision inaldmbrica. En el
bus de datos pueden ser mono aldmbricos o trenzados. En los cables de fibra dptica
transportan luz, cuentan con un recubrimiento reflectante trasparente y una
proteccién de color negro para facilitar que la luz revote y avance por sus paredes.

e Protocolo de comunicacion: Es el lenguaje que se va a usar en la comunicacion, se
trata de un conjunto de reglas determinadas previamente, y que deben ser

conocidas tanto por el emisor como por el receptor.
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Figura 11

Esquema en la red multiplexada

Nota. Esquema de la divisién de elementos que actuan en la red multiplexada. (Indave, 2016)

Topologia de redes multiplexadas
Para (Bosch, 2007) se entiende por topologia de red a la estructura formada por nodos de
red y conexiones. Esto simplemente muestra qué los nodos estan interconectados, pero no
muestra detalles subyacentes como la longitud de la conexién. Cada abonado de la red debe
tener al menos una conexién con otro abonado de la red para poder participar en la

comunicacion de la red.

Se plantean diferentes requisitos a la topologia de la red para una variedad de
aplicaciones de red de comunicaciones, mientras que la topologia determina algunas

de las caracteristicas de la red general.

Segun (Morales et al., 2013) el interconectado de las distintas unidades de control necesita
de la electrdnica del fabricante, que es el que esquematiza la electrénica de los distintos

elementos que se hallan instalados en el vehiculo, entre los que se tiene:

Configuracién punto a punto

Configuracién en anillo

Configuracién en estrella

Configuracién lineal
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e Configuracion Daysi Chain
e Configuracion maestro esclavo
e Configuracidn compuerta Gateway

e Configuracion modo de energia.

Configuracion punto a punto

Para (Morales et al., 2013) “es la conexidn de red mas simple, esta red contiene solamente
dos unidades de control, no dispone de uniones ni conexiones. En este tipo de conexién se

puede utilizar uno o dos cables trenzados”.

Figura 12

Configuracion punto a punto
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Nota. En la figura se puede observar un ejemplo de este tipo de configuracién, es la conexién de la

unidad de control del motor y el scanner de diagndstico

Configuracion en anillo

Para (Bosch, 2007) en la topologia en anillo, cada nodo esta conectado con sus dos vecinos,
esto crea un anillo cerrado. Se puede distinguir entre anillos simples y anillos dobles. En un
solo anillo, las transferencias de datos son unidireccionales de una estacion a la siguiente.
Los datos se comprueban cuando se reciben. Si los datos no estan destinados a esta estacion,
se repiten (funcién de repetidor), se amplifican y se transmiten a la siguiente estacion. Por lo
tanto, los datos transferidos se transmiten de una estacién a la siguiente del anillo hasta que

llegan a su destino o regresan a su punto de origen, donde luego seran descartados. En
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cuanto falla una estacion de un solo anillo, la transferencia de datos se interrumpe y la red se

interrumpe por completo.
También se pueden configurar anillos en forma de anillo doble (por ejemplo, FTTI),
en el que la transferencia de datos es bidireccional. En esta topologia, el fallo de una
estacidn o de una conexion entre dos estaciones se puede solucionar, ya que todos
los datos se transfieren aun a todas las estaciones operativas del anillo. Sin embargo,
si fallan varias estaciones o conexiones, no se puede descartar la posibilidad de un
mal funcionamiento.

Figura 13

Configuracion en anillo
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Nota. Esquema de la configuracién en anillo tomada de (Serrano, 2006)

Configuracion en estrella
De acuerdo con (Bosch, 2007) la topologia en estrella consta de un nodo principal (repetidor,
concentrador) al que todos los demas nodos estan acoplados a través de una Unica conexion.
Por lo tanto, una red con esta topologia es facil de ampliar si hay capacidad libre disponible
(conexiones, cables). En las topologias en estrella se intercambian datos entre las conexiones
de cada nodo y el nodo principal, distinguiéndose entre topologias en estrella activas y

pasivas.
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En topologias en estrella activa, el nodo principal contiene una computadora que
procesa y transmite informacion. La capacidad de rendimiento de una red esta
determinada esencialmente por la capacidad de rendimiento de esta computadora.
Sin embargo, el nodo principal no tiene por qué tener inteligencia de control
especial. En los sistemas en estrella pasivos, simplemente conecta entre si las lineas
de bus de los abonados de la red. Para las estrellas activas y pasivas se aplica lo
siguiente: si un abonado de la red falla o una linea de conexidn al nodo principal
falla, el resto de la red continda funcionando. Sin embargo, si el nodo principal falla,

toda la red queda desactivada.

En el sector del automdvil se estan debatiendo estructuras en estrella para sistemas de
seguridad como los frenos y la direccion. En este caso, el riesgo de un fallo total de la red se evita
disefiando el nodo principal para que sea fisicamente redundante. Esto significa que se utilizan varios
nodos principales a los que se pueden conectar en paralelo los nodos cuya informacién es necesaria

para el funcionamiento seguro del vehiculo.

Figura 14

Configuracion en estrella
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Nota. Diagrama de la configuracién en estrella tomado de (Serrano, 2006)
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Configuracion lineal

Para (Bosch, 2007) esta topologia de red también se denomina bus lineal. El elemento
central de una topologia de bus es un Unico cable al que estdn conectadas todas las
estaciones mediante cables de conexién cortos. Esta topologia hace que sea
extremadamente facil agregar otros suscriptores a la red. La informacidn es transmitida por
cada abonado del bus en forma de los llamados mensajes y distribuida por todo el bus. Los

nodos transmiten y reciben mensajes.

Si un nodo falla, los datos que se esperan de este nodo ya no estaran disponibles
para los demas nodos de la red. Sin embargo, los nodos restantes pueden seguir
intercambiando informacion. Sin embargo, una red con topologia de bus falla
completamente si la linea principal esta defectuosa (debido a una rotura de cable,

por ejemplo).

Figura 15

Configuracion lineal

Nota. llustracion de la configuracién en linea tomado de (Serrano, 2006)

Configuracion Daysi Chain

Para (Morales et al., 2013) es la configuracién mas utilizada actualmente en la mayor parte
de fabricantes de automdviles. Esta red contiene una estructura muy simple que permite un
menor numero de nodos y, debido a que dispone dos canales de la misma informacion

proporciona una mayor seguridad al momento de enviar informacién.
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Si, dado el caso de una ruptura del cableado de comunicacidn, varias de las unidades
de control pueden quedar fuera del servicio. Otra desventaja, es que si alguna

unidad de control es desconectada se suspenderd en ese punto

Figura 16

Configuracion Daysi Chain

Nota. La configuracidn Daysi Chain es otra topologia de red simple que se crea conectando cada

nodo de un extremo a otro en serie.

Configuracion maestro esclavo

De acuerdo con (Garcia, 2015) “es un modelo de protocolo de comunicacién en el que un
dispositivo o proceso (conocido como maestro o master) controla uno o mas de otros

dispositivos o procesos (conocidos como esclavos o slaves)”.

Para ser mas precisos, el dispositivo maestro administra la red y actia de mediador, de forma
que pregunta periédicamente a cada dispositivo esclavo para ver si necesita realizar alguna accion

determinada. El dispositivo esclavo podra responder con una peticién al maestro si necesita algo.

Figura 17

Configuracion maestro esclavo



Nota. Se puede observar el diagrama de secuencia maestro esclavo tomado de (Garcia, 2015)
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Configuracion utilizando una compuerta o Gateway

Para (Morales et al., 2013) en los vehiculos se hallan distintos sistemas de multiplexado en
donde las configuraciones de red son individuales es decir tienen un protocolo propio de
comunicacién y velocidad de transmision de datos, asi mismo como su forma de conexion

gue ya sea, por un cable o por dos cables.

En medio de todos los sistemas debe existir una comunicacién, por lo tanto, es

necesaria una configuracion individual que pueda comunicarse con otra
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configuracion diferente, para esto se utiliza un mdédulo compuerta. Este sirve para la

unién entre dos o mas redes independientes en el mismo vehiculo.

Figura 18

Configuracion Gateway
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500 Kb/s

Nota. Esta configuracién maneja diferentes protocolos de comunicacidon como redes, pero el
Gateway no labora para ninguna de las redes que esta comunicando, simplemente traduce los

mensajes para poder informar. Tomado de (Morales et al., 2013)

Configuracion modo de energia

De acuerdo con (Morales et al., 2013) una de las nuevas funciones dentro de las redes
multiplexadas es el sistema modo de energia, en donde una unidad de control es llamada
maestro de energia y su funcion principal es, acoger las diferentes sefiales del interruptor de
encendido y comunicar a las demas unidades de control para que comiencen o finalicen sus

operaciones.

Cuando la unidad de control maestro de energia obtiene el cambio por parte del
interruptor de encendido, esto toma un tiempo para enviar las sefiales a las demas
unidades de control para que finalicen sus funciones, asi una unidad de control que
ha terminado sus funciones cambia a la posicién sleep (dormir) economizando la

energia para el automavil.

Figura 19

Configuracion modo de energia
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Nota. El diagrama explica que en ciertos casos no hace falta enlazar un cable al positivo de contacto
de la unidad de control, sino que este requerimiento viene dado por un mensaje que se coloca en la
red de la unidad de control maestro de energia, para que las demas unidades de control inicien o

finalicen sus operaciones. Tomado de (Morales et al., 2013)

Red multiplexada CAN BUS
Es un sistema que aprueba el dialogo entre las diferentes unidades de control segun el nivel
de equipamiento que posea el vehiculo, tanto para la seguridad de marcha del automdvil como para

el confort de los ocupantes de forma electrdnica.

Concepto de protocolo CAN-BUS

Para (Serrano, 2006) “la red CAN-Bus (Controler Area Network) o red de controladores de
area fue desarrollada por el fabricante de componentes eléctricos Bosh, como una solucién

viable a la transmision de gran cantidad de datos entre unidades de control”.

Segun (Morales et al., 2013) este protocolo de comunicacién esta normalizado para los
distintos vehiculos, con lo que se simplifica y economiza la comunicacion sobre una red
comun o bus, aminorando los costos, optimizando la flexibilidad y por ultimo mantenimiento
y comprobacién de averias. Es posible una transmisién de datos de una manera mds rapida
entre las ECUS, reduciendo porcentaje de error mediante una verificacidon continua de la

informacion que se trasfiere.
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El CAN-Bus es un protocolo de serie asincrono del tipo CSMA/CD (Carrier Multiple
Access With Collision Detection) es decir, todas las unidades pueden enviar o recibir
mensajes, funcionando como un medio comunicador entre todas las ECUS del

vehiculo.

Figura 20

Red CAN-Bus

Nota. Esquema grafico del CAN que significa Controller Area Network (Red de Area de Control),
disefado para permitir la comunicacidn segura entre las unidades de control del vehiculo tomado de

(Serrano, 2006)

Datagrama
Segun (Morales et al., 2013) “El mensaje Can es trasmitido un protocolo de enlace de datos
en breves intervalos de tiempo entre las unidades de control que estd compuesto por siete

partes”.

Formatos de un mensaje CAN

Para (Serrano, 2006) “Un mensaje CAN consiste en un protocolo de enlace de datos dividido
en siete secciones o campos: campo de comienzo del datagrama, campo de estado, campo

de control, campo de datos, campo de aseguramiento y campo de fin del datagrama”

Figura 21

Campos de un mensaje CAN
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Campo comienzo datagrama (1 bit)
Campo de estado (11 bit)

|

/

| 1 bit = Sin utilizar

1’ Campo de datos (64 bit como maximo)
/ Campo de confirmacién (2 bit)
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|
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Campo de control (6 bit)

Campo de aseguramiento {16 bit)
Campo fin del datagrama (7 bit)

Nota. Se observa que esta secuencia es similar para los dos cables de bus. Cada una de estas

secciones tiene su funcidn especifica tomado de (Serrano, 2006)

Secuencia de transferencia y recepcion de datos del datagrama

Campo de comienzo del datagrama
Sefiala el comienzo del protocolo mediante la transmisidn de un bit en el cable de alta

velocidad Can-High de aproximadamente 5V y en el cable de baja velocidad Can-Low de

aproximadamente OV.

Campo de estado (identificador)
Establece la prioridad del protocolo, es decir que, si dos unidades de control envian datos al

mismo tiempo su protocolo de datos, se otorgara prioridad al protocolo superior; posee dos

versiones en la estdndar se compone de 11 bits, y en la extendida, por 29 bits

Campo de control
Es el campo donde se especifica la cantidad de informacidn que contiene el protocolo de

datos, es decir los bits que se trasmite. De tal forma que cada receptor pueda comprobar si la

informacion la recibio completamente; este campo le corresponde 6 bits
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Campo de datos

Es donde se posee la informacion que sirve para el resto de unidades de control. Se

encuentra constituido por 64 bits como maximo.

Campo de aseguramiento

Autoriza la verificacion de los datos, detecta si existe fallos en la transmisidon del mensaje;

consta de 16 bits.

Campo de confirmacién

Por este campo se comprueba que los receptores han recibido correctamente el protocolo de
enlace de datos. Si se localiza algun fallo, es el encardo de informar al transceptor que repita el

mensaje; corresponde dentro del datagrama a 2 bits.

Campo de fin del datagrama

Este indica el fin del protocolo de datos. Es la tltima seccién en donde se da podia dar aviso
de un error que puede ser corregido. Constaba este campo de 3 bits, antes de una nueva, cuya

funcion era espaciar las secciones dando el tiempo a las unidades de control para poder procesarlas.

Elementos del sistema CAN-Bus
Segun (Serrano, 2006) “Una red CAN-Bus para automocion estd constituida por un
controlador y un transceptor ubicados dentro de las unidades de control y dos cables para la

transmision de datos (Bus)”.

Figura 22

Elementos del sistema de red CAN-Bus
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UEC controlader CAN UEC controlador CAN

y transceptor CAN
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Elemento final Elemento final
bus cde datos bus de catos
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Cable cel bus de dates

Nota. Con excepcién de los cables de la red todos los demds elementos estdn alojados en la unidad
de control en cuyos extremos de los cables se colocan resistencias como elemento final. Tomado de

(Serrano, 2006)

Cables

Los cables son los encargados de transmitir los datos en forma de sefial eléctrica, estos

envian y reciben los datos de las unidades de control de forma bidireccional.

Estos cables en la instalacién del vehiculo van trenzados entre si para evitar las ondas de
fuentes parasitas electromagnéticas, emitidas por los demas dispositivos electronicos como cables

eléctricos, emisoras, celulares, etc. Son de cobre de 0,6 mm2 de seccion.

Figura 23

Cableado de la red CAN

CAN allo

CAN bajo

Nota. Estos cables tienen una denominacidn especifica CAN-High, es sefial de nivel alto, y CAN-Low

esta es sefal de bajo nivel. Tomada de (Serrano, 2006)
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Elementos de cierre o terminado

Estos elementos de cierre o terminado son resistencias conectadas a los extremos de los
cables de transmisién de datos de alta y baja velocidad, cuya finalidad es la evitar que los mensajes
enviados formen ecos que se transmitan de nuevo a la red desde los extremos de los cables y se

puedan falsear sus datos.

Por cuestiones de seguridad y economia estas resistencias se encuentran ubicadas en el
interior de las unidades de control del sistema. Estas resistencias toman valores de alrededor de 120

y 450 ohmios dependiendo de cada modelo y son llamadas también como resistencias de CUT-OFF.

Figura 24
Resistencia de terminacion de la red CAN-Bus

CANH
Resstoncia Resislencia

de larmenacion CANL da lermnacion

Nota. Diagrama de simulaciéon de los elementos de cierre o terminado. Tomado de (Serrano, 2006)

Controlador

Es el componente de la red encargado de realizar la comunicacidn entre el la unidad de
control electrénico y el transmisor-receptor. Este elemento también funciona en inverso primero las
acondiciona en el transmisor-receptor y las envia a la unidad de control. El controlador se encuentra
ubicado en cada una de las unidades de control instaladas en el vehiculo. El controlador establece la
velocidad de transmisidn de datos y trabaja con valores de tensién muy despreciables y es la que

determina la velocidad de transmision de datos.

En la linea de traccién el Can-Bus es de 500 K bits, y en los sistemas de confort de 62.5 K bits.
El controlador interviene en la correcta sincronizacion de las unidades de control del vehiculo para

enviar y receptar los datos de una manera correcta.
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Transceptor (Transmisor/Receptor)

Es el encargado de medio de conexién del controlador y el cable de datos o bus, para poder
recibir y de transmitir los datos a las unidades de control conectadas al sistema, también acondiciona
y prepara los mensajes para que sea utilizada por los controladores, filtra las fuentes parasitas y las
sobretensiones. Su ubicacidn se encuentra dentro de cada una de las unidades de control conectadas
al sistema Can-Bus y se presenta como un circuito integrado. Trabaja con intensidad de corriente

préximas a 0.5 A y no interfiere en el contenido del mensaje.

En las redes de alta velocidad Can-High existe en el interior del transceptor un comparador, y
en la de baja velocidad Can-Low posee tres comparadores. Los comparadores son circuitos

integrados que examinan los datos recogidos y los mide con datos de referencia.

Figura 25

Esquema de un transceptor

(&)
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Nota. Estd compuesto por un filtro, uno o varios comparadores y una etapa de emision TX. También
en algunos fabricantes de vehiculos cuentan con una célula de diagnosis. Tomado de (Serrano, 2006)
La secuencia que sigue durante un envid de datos a través de una linea de datos Can-Bus
consta de los siguientes pasos:
e lainformacién recogida por los sensores y captadores llega a su correspondiente centralita
e Lainformacidn recibida por la centralita es procesada por el microprocesador y envia los

datos al controlador y este pasa los datos al transceptor.
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e las sefiales eléctricas recibidas por el transceptor son transformadas a sefiales digitales y son
enviadas al bus de datos.
e Unavez los datos estén en la red las demas centralitas ubicadas dentro del sistemas pueden
o no hacer uso del mensaje. Si la sefial es recibida envia una confirmacion al bus de datos.
e Estos datos que llegan a las centralitas pueden aceptarlas, procesarlas y decidir si ignorarlo o
no.
Figura 26

Esquema de una linea de CAN-Bus

Microprotesador

— Centrotader
//’”

Transmisor-receptor

Cables tranzados def bus

Nota. Secuencia que se realiza en una linea de datos CAN-Bus tomada de (Serrano, 2006)

Secuencia de transferencia y recepcion de datos

La transmision de datos entre las unidades de control electrénica se realiza mediante una
sucesidn de pasos que cada una realiza para generar la provisidon y admision de datos, estos datos
serdn leidos por todas las unidades de control electrénica y procesada solamente por las unidades
interesadas en su contenido, cada dato dispone de un identificador que indica sus caracteristicas,

prioridad y procedencia.

Figura 27

Secuencia de transferencia y recepcion de datos
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Nota. Diagrama de la transferencia y recepcién de datos, que son leidos por las unidades de control

electrdnica y procesada Unicamente por las unidades interesadas

Provision de datos

Cada unidad de control electrdnica obtiene las sefiales de los sensores del vehiculo (CKP, ECT,
TPS, KS, etc.) Las unidades de control por medio de su microprocesador gestionada, acondiciona para
transferirlas a su respectivo transceptor en el interior del médulo donde es modificada en sefiales

electicas.

Transmision de datos

El transceptor obtiene los datos del microprocesador de la unidad de control electrénica
para ser reformada en pulsos electrdnicos, y asi ser colocadas en la red. Al momento en que la
unidad electrénica de control coloca los datos en la red de unidades estas unidades se cambian a

receptoras.

Admision de datos

Cuando la unidad de control electrénica sitia un mensaje en la red, el resto de unidades
interconectadas se transforman en receptoras, y pueden leer el mensaje determinando si los datos

son de su interés.



67

Verificacion del dato

Ya recibido el mensaje por las unidades de control electrdnico, estos estudian el mensaje y
determinan si la informacidn es necesario o no, es decir todos los mddulos reciben el mensaje y los

procesan si es necesario, de no ser asi los mensajes son ignorados.

Aceptacion del dato

Finalmente, si el mensaje incluido en la red es el que se esperaba por la unidad de control
electrénico determinada, los adopta y los procesa. En ciertos casos, el médulo que toma el dato

coloca un mensaje de respuesta como una forma de diagnosticar el sistema.

Red Lin
Para (Dominguez & Ferrer, n.d.) la red LIN (Local Interconnect Network), o subsistema local,
utiliza un solo cable sin apantallar para la transmisidn de datos entre unidades de control. La
red establece un intercambio de datos entre unidades de control, denominadas esclavas

(hasta 16) y una maestra por cada subsistema.

La unidad maestra es la encargada de transmitir los datos de la red LIN a la red CAN a
la cual va conectada. Esta red se suele montar en zonas localizadas del vehiculo para

la transmisién de datos de un mismo sistema.

Descripcion y funcionamiento de los componentes
La red Lin esta basicamente compuesta de una unidad maestra, las unidades esclavas y el

cable para la trasmision de datos.

Unidad Maestra

Para (Dominguez & Ferrer, n.d.) esta unidad traduce los datos entre las unidades de control
de la red LIN y la red CAN, controlando la transmisién de datos y su velocidad. El diagndstico

de las unidades de control esclavas se realiza a través de la unidad maestra.
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Unidad esclava

Estas unidades de control tienen una funcidn especifica, como por ejemplo la unidad de

control para la calefaccidn del parabrisas, o bien sensores y actuadores.

Segun (Dominguez & Ferrer, n.d.) los sensores incorporan una electrénica que analiza los
valores medidos y los transmite a la red LIN mediante sefiales digitales. Los actuadores son
grupos de componentes electronicos o electromecanicos inteligentes, a los que se les
transmiten instrucciones en forma de sefales de datos LIN, procedentes de la unidad de

control LIN maestra.

A través de la unidad de control maestra se puede consultar el estado operativo
efectivo de los actuadores, de modo que es posible efectuar la comprobacién de los

estados tedrico y efectivo.

Cable
De acuerdo con (Dominguez & Ferrer, n.d) “La red LIN dispone de un Unico cable para la
transmision de datos. Este cable tiene una seccién de 0,35 mm2 y no dispone de
apantallamiento”.

Figura 28

Componentes de una red Lin

Interfaz para diagnosis
del bus de datos (Gateway)

LIN esclava 1

LIN maestra

Terminal para e

diagnosis LIN esclava 2

Nota. llustracion de los elementos que componen la red Lin. Tomado de (Dominguez & Ferrer, n.d.)
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Formato de un mensaje Lin
Para (Dominguez & Ferrer, n.d.) “En la red LIN, el mensaje es enviado ciclicamente por la

unidad de control maestra. Para su reconocimiento es precedido de un encabezamiento”.

El encabezamiento estd formado por cuatro campos: pausa de sincronizacion, limitacion de

la sincronizacién, campo de sincronizacion y campo del identificador.

Pausa de sincronizacion (1)

Sirve para comunicar a todas las unidades de control esclavas de la red LIN el comienzo del

mensaje. Utiliza como minimo 13 bits a nivel dominante (tensidn en el cable a masa).

Limitacion de la sincronizacién (2)

Sefiala el limite del comienzo del campo de sincronizacion. Utiliza como minimo 1 bit a nivel

recesivo (tension cercana a la de la bateria).

Campo de sincronizacién (3)

Sincroniza todas las unidades de control esclavas de la red LIN con la unidad de control

maestra, para disponer de una transmision de datos exenta de errores.

Campo de identificador (4)

Contiene la identificacidon del mensaje, e indica el nimero de campos de datos que contiene
la respuesta (de 0 a 8 campos); utiliza para este fin 6 bits. Para evitar errores en la asignacién de

mensajes, se emplean 2 bits adicionales.

Figura 29

Encabezamiento del mensaje
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(1) (2) (3) (4)

Nota. llustracion que representa el encabezamiento de un mensaje. Tomado de (Dominguez & Ferrer,
n.d.)
El mensaje puede ser de dos tipos: mensaje con mandato de maestro y mensaje con

respuesta de esclava:

Mensaje con mandato maestro

Por medio del campo identificador, la unidad de control maestra ordena a las unidades de
control esclavas que utilicen los datos contenidos en la respuesta transmitida por la propia unidad

maestra. Las unidades esclavas procesan los datos y los utilizan para la ejecucion de funciones.

Mensaje con respuesta de esclava

Por medio del campo identificador, la unidad de control maestra, ordena a las unidades de
control esclavas que transmitan informacion; por ejemplo, valores de medicion de un sensor, etc. Las

unidades de control esclavas transmiten la informacién solicitada.

Figura 30

Contenido del mensaje
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Contenido o
respuesta

Nota. llustracion del contenido o respuesta de la red. Tomado de (Dominguez & Ferrer, n.d.)

Tipos de redes multiplexadas en el campo automotriz
Segun (Gustavo et al., 2013) “para cumplir las diferentes necesidades de cada uno de los
sistemas del vehiculo, la SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) dividié a los buses de

acuerdo a su velocidad de transferencia de datos en clases A, B, Cy D”.

A continuacidn, se detallardn caracteristicas de funcionamiento, ventajas y desventajas de

cada una de las clases.

Redes Clase A

Caracteristicas de funcionamiento

(Hollembeak, 2011) menciona que: es el protocolo genérico de baja velocidad de
receptor/transmisor asincrono universal (UART) que tiene una velocidad en baudios de hasta
10 Kb/s (10 000 bits por segundo). El protocolo asincrénico significa que la comunicacién

entre nodos se realiza sélo cuando es necesario y no de forma continua.

En esta clase de buses generalmente se usa mas el LIN, que es utilizado por una gran
cantidad de marcas automotrices. De hecho, también se analizara el bus BEAN y el UART con la
finalidad de realizar una comparacién de caracteristicas. A continuacién, se detallan las

caracteristicas de cada uno:
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Bus LIN

(Gustavo et al., 2013) menciona que el bus LIN tipicamente usa la configuracion maestro-
esclavo. El master generalmente es una la unidad de control electrénica conectado a un
sistema de bus subordinado, y los esclavos. Los esclavos generalmente son actuadores

inteligentes, sensores inteligentes o simplemente switches con hardware adicional para la

interface del bus LIN.

Figura 31

Niveles de voltaje del bus LIN

Voltiga

Dominant

Nota. El bus LIN trabaja en un rango de voltaje de 0 a 12V. Su grafico caracteristico es como se

muestra en la figura. Tomado de (Gustavo et al., 2013)

Ademas, el bus LIN trabaja de manera de tiempo sincrénico, el master define los cuadros de

tiempo. Por consiguiente, ahi se manifiesta una respuesta del bus LIN estrictamente determinada.

Figura 32

Diagrama de relacion entre las lineas CAN y LIN
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Nota. En un vehiculo de motor, por ejemplo, existen numerosos nodos/participantes de la red que

funcionan satisfactoriamente a este nivel de rendimiento. Tomado de (Paret, 2007)

Bus BEAN

Para (Gustavo et al., 2013) el bus BEAN (Body Electronics Area Network) es un bus
caracteristico de la marca Toyota. Se usa para el sistema eléctrico de la carroceria. La
configuracion tipica del BEAN es de tipo anillo (Daisy Chain denominada por Toyota), en la
cual todas las ECUs estan interconectadas a la ECU de entrada (Gateway) en circulo, todas
entre si. Este tipo de red mantiene la comunicacién aun si el arnés de cables tiene un circuito

abierto, y trabaja en un rango de voltaje de 0 a 10V.

Figura 33

Configuracion tipica de un bus BEAN
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Nota. En la figura se muestra una configuracién tipica del bus BEAN, en donde se observa que la ECU
de entrada (Gateway) esta interconectada al resto de ECUs en circulo. La ECU de entrada sirve como
como interfaz que comunica el bus BEAN con el CAN y el AVC-LAN, con el fin que se pueda

intercambiar informacién entre todos estos buses. Tomado de (Gustavo et al., 2013)

Bus UART

De acuerdo con (Halderman, 2012) el bus UART es un protocolo de comunicacién de datos
en serie que significan recepcidn y transmision asincrona universal. Este bus utiliza un
madulo de control maestro conectado a uno o mas moédulos remotos. El médulo de control
maestro es utilizado para controlar el trafico de mensajes en la linea de datos mediante la
consulta de todos los demas médulos UART. Los mddulos remotos envian un mensaje de

despuesta al médulo maestro.

El bus UART utiliza una conmutacién de ancho de pulso fijo entre 0 y 5 V, también

este bus funciona a una velocidad de 8.192 bps.



Figura 34

Niveles de voltaje y pines de diagndstico del bus UART

1

L

0 0

-— 128 mS

LI

0 0

—

PIN 1

-— 128 mS

PIN 8

==

PIN 9

PIN 16

UART -PIN 9

75

Nota. El médulo de control maestro de datos serie UART esta conectado al conector de enlace de

datos en el pin 9. Tomado de (Halderman, 2012)

Se muestra una tabla comparativa:

Tabla 1

Comparacion de buses de clase A

Nombre del Bus

Caracteristicas LIN BEAN UART
Afiliacion Motorola Toyota General Motors
Control de chasis y
Aplicacion Sensores inteligentes General y diagndstico
diagndstico
Medio fisico 1 cable 1 cable 1 cable
Bit de codificacién NRz NRzZ NRZ
Longitud de cabecera Maestro/esclavo Contencion Maestro/esclavo
Longitud de datos Checksum de 8 bits CRC de 8 bits Checksum de 8 bits
Mensaje de cabecera 2 bytes 28% Variable
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Caracteristicas LIN BEAN UART
Velocidad 1 - 20 Kbits/s 10 Kbits/s 8192 bits/s
Longitud maxima del
40 metros No especifica No especifica
bus

Nodos maximos 16 20 10
Sleep / Wakeup Si No No

Costo Bajo Bajo Bajo

Nota. Se observa una comparacién de los buses clase A. Tomado de (Lupini, 2003)

Aplicaciones en el vehiculo

De acuerdo con (Bosch, 2007) “el bus LIN como medio para interconectar sistemas

mecatrdnicos se puede utilizar para muchas aplicaciones en el automovil, para las cuales la

velocidad de bits y la variabilidad del bus CAN no son esenciales”.

Algunas aplicaciones que se mencionan son:

e Moddulo de puerta con cerradura de puerta, accionamiento del elevalunas eléctrico y ajuste

del retrovisor exterior
e Control de la unidad de accionamiento del techo corredizo eléctrico
e Control del motor del limpiaparabrisas

e Sensor para deteccion de lluvia y luz.

e Sistema de aire acondicionado (transmision de sefiales desde el elemento de control,

activacién del ventilador de aire fresco)
e Electrénica de faros
e Control de motores para ajuste del asiento

e Sistema antirrobo.

e Abridor de puerta de garaje
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Ventajas y desventajas

Ventajas

) Para (Lupini, 2003) “es muy simple y econdmico de implementar. La mayoria de los
microcontroladores tienen incorporado el médulo SCI necesario o pueden implementarse sin
un microprocesador. El transceptor es mas pequeio y econdmico que los de otros
protocolos”.

) De acuerdo con (Gustavo et al., 2013) “usa microcontroladores de baja capacidad sin
hardware adicional para la interface de comunicacién".

. Segun (Bosch, 2007) ”la interfaz eléctrica consigue ser creada facilmente y de

reducido costo en los nodos de la red”.

Desventajas
o No satisface con requisitos en tiempo real
. Velocidad baja

Redes clase B

Caracteristicas de funcionamiento

Para (Gustavo et al., 2013) los buses de clase B trabajan a media velocidad, es decir, la
velocidad de transferencia de datos esta entre 10kbits/s y 125kbits/s. El estandar de esta
clase, es el bus CAN-B o CAN de baja velocidad, y es utilizado en general por los vehiculos
modernos de media y alta gama. También, se describira el bus J1859 que es usado por Ford,

General Motor y Daimler Chrysler para establecer una comparacién con el CAN-B.

CAN de baja velocidad (CAN-B)

Para (Bosch, 2007) “CAN-B se define en la norma ISO 11898-3 y funciona a una velocidad de

bits de 5 a 125 kBit/s”.
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La velocidad de esta CAN es suficiente para reunir condiciones de tiempo real flexible que
son demandadas en esta area. El bus CAN es el sistema estandar en el sector automotriz, posee

varios dominios en el vehiculo, el de velocidad baja es utilizada en el drea de confort y comodidad.

Figura 35

Tensiones tipicas del bus CAN B
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Nota. El bus CAN-B trabaja dentro de un rango de voltaje de 0 a 5V. Tomado de (Hollembeak, 2011)

De acuerdo con (Bosch, 2007) los nodos en la red CAN estan compuestos por los

siguientes bloques:

. Microcontrolador con su software de aplicacién: encargado de correr su software de
aplicaciéon (ejemplo: Bosch EDC), controla al controlador CAN, prepara los datos para ser
enviados y evalla los recibidos.

. El controlador CAN: encargado de los modos de transmisién y recepcién. Genera la
corriente de datos y los envia por la linea TxD. La linea RxD recibe los datos desde el
transductor.

. Y el transceptor CAN: amplifica la seial a un nivel de voltaje requerido por la linea de

bus (CAN_H vy CAN_L).
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Figura 36

Elementos de un nodo CAN

Network nodes in the CAN
Actuators +—— Microcontroller +—— Sensors
CAN controller

CAN TxDl
CAN RxD

CAN transceiver

CAN bus

Nota. Se puede observar los 3 bloques que componen un nodo en un bus CAN. Tomado de (Bosch,
2007)

J 1850
Para (Gustavo et al., 2013) este bus es usado por las marcas General Motors, Ford y Chrysler,
en general su uso es para el sistema eléctrico del vehiculo. El bus J1850 tiene dos protocolos
el J1850 VPW y el J1850 PWM. Estos dos protocolos se diferencian principalmente por su
capa fisica, el J1850 VPW utiliza como medio de transmisién un cable, mientras que el J1850

PWM utiliza como medio de transmisidn dos cables.

Tabla 2

Tabla de comparacion de los buses de clase B

Nombre del Bus

CAN 2.0
SO 11898 ISO
Caracteristicas J1850
11519-2 ISO

11992 J2284
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Nombre del Bus

Afiliacion Bosch/ISO/SAE GM Ford Chrysler
Control y General y General y General y
Aplicacion
diagnédstico diagndstico diagndstico diagnéstico
2 cables 2 cables
Medio fisico 1 cable 1 cable
trenzados trenzados
Bit de codificacion NRZ-5 VPW PWM VPW
Acceso de medios Contencion Contencion Contencion Contencion
Detencion de
CRC CRC CRC CRC
errores
Longitud de
11 o 29 bits 32 bits 32 bits 8 bits
cabecera
Longitud de datos 0-8 bytes 0-8 bytes 0-8 bytes 0-10 bytes
Sobre cabeza 9.9%-22% 33.3% 33.3% 8. %
10 Kbits/sa 1
Velocidad 10.4 Kbits/s 41.6 Kbits/s 10.4 Kbits/s

Mbit

Longitud mdaxima

del bus

No especifica

(tipico 40m)

35 metros (5m

para el puerto de

diagndstico)

35 metros (5 m
para el puerto

de diagndstico)

35 metros (5 m
para el puerto de

diagndstico)

No especifica

Nodos maximos 32 32 32
32 (tipico)
Sleep / Wakeup No Si No No
Costo Medio Bajo Bajo Bajo

Nota. Se realiza una comparacion de los Buses de clase B. Tomado de (Lupini, 2003)



Aplicaciones en el vehiculo

De acuerdo con (Bosch, 2007) menciona las siguientes aplicaciones:

. Control del sistema de aire acondicionado
. Ajuste de asientos

. Unidad de vidrios eléctricos

. Control del techo corredizo

o Ajuste de retrovisores

. Sistema de alumbrado

Ventajas y desventajas

Ventajas

. Mejoramiento del desempefio

. Velocidad media
Desventajas

. Costo elevado con respecto a las aplicaciones
Redes Clase C

Caracteristicas de funcionamiento

Para (Gustavo et al., 2013) “los buses de clase C son de alta velocidad, y su velocidad de

transferencia de datos esta entre 125kbits/s y 1Mbit/s. El bus estandar es el CAN de alta

velocidad, y no tiene rivales significativos en esta clase”.

CAN de alta velocidad
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(Gustavo et al., 2013) menciona que: “el estandar de este dominio de CAN es el ISO 11898-2,

y opera en un rango de datos de 125kbits/ y un 1Mbit/s. La transferencia de datos es capaz

de reunir requerimientos de tiempo real flexible para tren de potencia”.
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Figura 37

Niveles de voltaje en el bus CAN-C

5.0
4.5
4.0
35 Dominant
Jcan + [} \
o 3.0 - t
E Hecessive V difference \ Recessive
2 20
@ \ can - [
15
1.0
0.5
0]

Nota. El bus CAN-C trabaja en un rango de voltaje de 1.5 a 2.5V y 2.5 a 3.5V. Tomado de (Hollembeak,
2011)

(Paret, 2007) menciona sus principales caracteristicas:

. La longitud maxima del bus es 40m.

. El rango de nodos participantes para la red esta entre 2 a 30 nodos.

. La capa fisica es un par de cables trenzados con retorno a tierra.

. Una caracteristica de impedancia de la linea de 120Q.

° Una resistencia del cable de 70mQ/m

. Un tiempo de propagacion de sefial nominal de 5ns/m sobre el bus.

. Una corriente de salida de mas de 25 mA suministrada por los transmisores.
. Una linea protegida de cortos circuitos (de 3 a 16 o0 32V)

Aplicacién en el vehiculo

(Bosch, 2007) resalta las siguientes aplicaciones de los buses de clases C:

. Sistemas de gestién del motor (por ejemplo, motronic para motores de gasolina o
EDC para motores de diesel).

° Control de transmision electrdnica.
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. Sistema de estabilizacién del vehiculo.

. Panel de instrumentos.

Ventajas y desventajas

Ventajas

. Acumula las caracteristicas en tiempo real flexible

. Concede una conexidn de un numero de nodos relativamente elevado
Desventaja

. Costo parcialmente alto

) Software complejo

Redes Clase D
Para (Gustavo et al., 2013) “los buses de clase D son de muy alta velocidad, sus velocidades
de transferencia de datos esta sobre los 10Mbits/s. Los Buses mas comunes son el MOST y el

IEEE 1394”.

Bus MOST

(Lupini, 2003) menciona que: “este bus es usado por los vehiculos de gama alta en las marcas

“BMW, General Motors, Ford, Volkswagen y Toyota”.

Segun (Dominguez & Ferrer, n.d.) el bus MOST (Media Oriented System Transport) se
emplea, en automocidn, para la transmisién de datos en red de los sistemas de informacion
y entretenimiento. Consiste en un sistema de bus optoelectrénico de configuracion anular
gue tiene su principal campo de aplicacién en la transmisién de datos de alta velocidad,

pudiendo transmitir datos a una velocidad de hasta 21 Mbit/s.
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Los datos son enviados en una direccién hacia un destinatario concreto y pasan de
unidad de control en unidad de control hasta que son recibidos por la unidad que los
envié.
Este bus inicialmente fue definido como un agente de transmisién dptica que utiliza fibra
Optica plastica (POF). Esta sefial es generada por un LED en el lado de transmisiéon elegido con Tx-FOT

(transceptor de fibra dptica), en el lado del receptor, Rx-FOT. Esta sefial dptica es cambiada a seiial

eléctrica por un fotodiodo.

Figura 38

Estructura anular de una red MOST

CambiarCD | | Telematica
L N
UCE para
informacion, Pantalla Receptor de TV
delante
Interfaz de
diagnosis para Panel de mandos
bus de datos Receptor
(gateway) _ de radio
Lector
de tarjetas Mando por voz
/B N “ 4
Teminal Navegacion Amplificador
diagnosis

Nota. Se observa la configuracion de un nodo MOST. Tomado de (Dominguez & Ferrer, n.d.)
De acuerdo con (Bosch, 2007) los cables POF usados para aplicaciones automotrices consiste
de un nucleo éptico grueso aislado de 980um por un revestimiento dptico grueso de 20um
con un bajo indice de refraccidn, en total el conductor éptico tiene un didmetro de Imm. La
fibra dptica es aislada con un buffer negro, que es revestido por un protector de cable. Esto

da al cable un didmetro total de 2.3mm.

Figura 39

Cable POF
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POF cable

Cable sheathing

Buflcr\. 9/ +
4 1
' ('[*\y,. 2.3 mm

\ Optical fiber

Ilmm 1.5 mm

Nota. Constitucion de un cable de fibra 6ptica POF. Tomado de (Bosch, 2007)
IEEE1394 o Firewire

Segun (Gustavo et al., 2013) es considerado un bus para sistemas de audio y video de
abordo, también es el principal competidor del bus MOST. El éxito para este bus 1394 es la
contribucion de la empresa Automotive Multimedia Interface Collaboration (AMIC), grupo de
la industria que incluye 12 de los grandes fabricantes de automéviles del mundo, que son:
BMW, DaimlerChrysler, Ford, Fiat, General Motors, Honda, Mitsubishi, Nissan, PSA Peugeot-

Citroén, Renault, Toyota y Volkswagen.

Tabla 3

Tabla de comparacion de los buses de clase D

Nombres del Bus

Caracteristicas Most IEEE1394 o Firewire

Afiliacién OASIS IEEE

Aplicacién Flujo de datos y control Dispositivos de PC
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Medio fisico Fibra dptica 2 cables trenzados blindados
Bit de codificacion Biphase NRZ
Acceso de medios Maestro/Esclavo Contencion
Detencion de errores CRC CRC
Longitud de cabecera 25 bits
Longitud de datos 8 bytes 1a 11 bytes

98-393 Mbits/s

Velocidad POF = 25-150 Mbits/s Fujitsu MB88395 = 800
Mbits/s
Longitud mdaxima del bus TBD (para ser determinado) 72 metros
Nodos maximos 24 16
Sleep / Wakeup Si No
Costo Alto Medio

Nota. Se realiza una comparacion de los Buses de clase B. Tomado de (Lupini, 2003)
Aplicaciones en el vehiculo

(Bosch, 2007) menciona las siguientes aplicaciones:

. Amplificador de Audio.

. Auxiliar de entrada. Interfaz para conectar mp3 players.

. Entrada de micréfono.

. Toca cintas.

. CD player o cargador de CD.

° DVD player. o cargador de DVD.

. Receptor radio Am/Fm.

. TMC tuner (receptor especial para sefiales de mensajes de trafico).

° Receptor de TV.
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DAB tuner (receptor de radios digitales).

SDARS (receptor para radio satélite).

° Moaddulo de teléfono o una conexion a teléfono celular.

General Phone Book (acceso a contacto de teléfono).

) Sistema de Navegacion (Sdlo las interfaces que estén aprobadas por la cooperacién
MOST).
. Pantalla de Graficos.

Ventajas y desventajas

Ventajas

. Resistencia alta para la interferencia.

. Emite una gran cantidad de datos a una velocidad elevada.
Desventajas

. Costo extremadamente alto.

Linea de datos para el diagndstico
La linea de datos en el diagndstico automotriz se refiere a la via de comunicacién electrdénica
gue permite la transferencia de informacién entre los diversos componentes electréonicos de un

vehiculo, facilitando asi el diagndstico y la resolucién de problemas.

La interfaz de diagndstico mas comunmente utilizada es el OBD-II (On-Board Diagnostics,
version 2), que proporciona acceso a la informacion del sistema del vehiculo y facilita la deteccion y
resolucion de problemas. El escdner de diagndstico se conecta al conector OBD-II del vehiculo, y
mediante la linea de datos, puede leer cédigos de error, datos en tiempo real y realizar pruebas

especificas en los distintos sistemas del automovil.
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Para (Mafion, 2016) el OBD-Il entonces se encarga de monitorear constantemente todos los
sistemas funcionales del auto y ademas almacena ciertos cddigos de errores referentes a
fallas que ocurren en el automavil. Este conector se estandarizé en 1996, pero también se
crearon cinco diferentes “lenguajes” para leer las sefiales que manda el vehiculo, se trata de

los protocolos: SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, ISO 9141-2, I1SO 14230-4 e ISO 15765-

4/SAE.
SAE J1850 PWM
. Realiza la modulacién del ancho de pulso a razén de 41,6 Kbps.
. Trabaja por medio de dos cables.
° Pin 2 corresponde a la sefial + del bus.
. Pin 10 corresponde a la seial — del bus.
. La cantidad méxima de transmisién es de 12 bytes por mensaje.
. Este protocolo es utilizado principalmente por la marca FORD.
Figura 40

Distribucion de pines segun la norma SAE J1850 PWM

Looking into vehicle diagnostic connector

GND
l ¥

e - Ban
ool W PR -

J1850 PWM

Must have pins in 2,4, 5, 10 and 16

Nota. Reparto de la funcidn de cada pin segun SAE J1850 PWM. Tomado de (Maion, 2016)

SAE J1850 VPW

. El ancho de pulso varia a 10,4 Kbps.

° Trabaja por medio de un solo cable.
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. La cantidad mdxima de transmisién es de 12 bytes por mensaje.
. Este protocolo es utilizado por GENERAL MOTORS.
Figura 41

Distribucidn de pines segun la norma SAE J1850 VPW

Looking into vehicle diagnostic connector

M2 KRR

Bl WEEnE s

J1850 VPW

Must have pins in 2, 4, 5, and 16, but not 10

Nota. Reparto de la funcion de cada pin segiin SAE J1850 VPW. Tomado de (Mafion, 2016)

1SO 9141-2 e ISO 14230-4

. Realiza una comunicacion sincrénica a 10,4 Kbps.

. Pin 7 corresponde a K line bidireccional de comunicacién.

. Pin 15 corresponde a L (opcional) unidireccional para despertar la ECU.

. Para el protocolo ISO 9141-2 la cantidad maxima de transmisidn son 12 bits y para el

protocolo ISO 14230 (KWP 2000) transmite hasta 255 bytes por mensaje.

. Es utilizado por los vehiculos asiaticos y europeos.

Figura 42

Distribucidn de pines segtn la norma 1SO9141-2 e ISO 14230-4

Looking into vehicle diagnostic connector

‘

LN PERERL 70

BlEEE s -2V

ISO 9141-2 & KWP2000

Must have pins in 4, 5, 7 and 16, may also have pin 15

Nota. Reparto de la funcidn de cada pin segin ISO 9041-2 e ISO 14230-4. Tomado de (Mafion, 2016)



I1SO 15765-4/SAE

. Transmite la informacién de 250 kbps a 500 kbps.
. Pin 6 corresponde al CAN alto (CAN H).
. Pin 14 corresponde al CAN BAJO (CAN L).
. Aplicado en vehiculos europeos.
Figura 43

Distribucién de pines segtin la norma I1SO 15765-4/SAE

L dng i wehicle di

CLLILIEEaEL LB
UL T N -

ISO 15765 CAN

Must have pins in 4, 5, 6, 14 and 16

Nota. Reparto de la funcidn de cada pin segln ISO 15765-4 SAE. Tomado de (Mafon, 2016)

Cddigo de falla (DTC)

El estandar SAE J2Q12 define un cédigo de 5 digitos, en el cual cada digito representa un
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valor predeterminado. Todos los cddigos son presentados de igual forma para facilidad del mecanico.

Algunos de estos son definidos por este estdndar, y otros son reservados para uso de los fabricantes.

Tabla 4

Distribucion de los digitos para reconocer DTC

Digito Caracteristica Definicion del codigo
P: Electrénica del motory
transmision (Powertrain)
Primer digito Representa la funcién del vehiculo B: Carroceria (Body)

C: Chasis (Chasssis)

U: No definido (Undefined)
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Digito Caracteristica Definicion del codigo
0 — SAE (cddigo comun a todas
las marcas)
Indica la organizacidn responsable de
Segundo digito 1 — El fabricante del vehiculo

definir el cédigo

(codigo diferente para distintas

marcas)

Tercer digito

Representa una funcion especifica del

vehiculo

0 - El sistema electrdénico
completo
1y 2-Control de aire y
combustible
3 - Sistema de encendido
4 - Control de emisidn auxiliar
5 - Control de velocidad y
ralenti
6 - ECU y entradas y salidas

7 - Transmision

Cuarto y quinto

digito

Estdn relacionados especificamente con

la falla.

Nota. Como se representa un DTC. Tomado de (Marion, 2016)

Unidades de control en el automoévil

Para (Morales et al., 2013) las progresivas exigencias en cuanto a seguridad, confort y

exigencias gubernamentales EPA, (Environmental Protection Agency) que investiga reducir

las emisiones de gases y consumo de combustible de los automdviles, han llevado a los

fabricantes de vehiculos a la implementacién de unidades de control electrénico, en donde

se destaca:
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. Unidad de control del motor

. Unidad de control electrénico del ABS

. Unidad de control de la traccién

. Unidad de control del cambio automatico.

. Unidad de control de Air Bag.

. Unidad de control de la direccidn asistida eléctrica.
Figura 44

Unidades de control en el automoavil

Unidad control

Unidad de control ABS

s &f &
> ] , J
R, y | "
N - - N/ Unidad de control central
e = \ ¥
S e Y,

Unidad contr, Unidad de control para cambio

Nota. Se detallan las unidades que son utilizadas en los vehiculos modernos. Tomado de (Reyes,

2015)

Unidad de control del motor
De acuerdo con (Morales et al., 2013) la unidad de control electrénica del motor (ECM,
Engine Control Module) es el componente fundamental para el funcionamiento del motor de
combustion interna, con la finalidad de obtener un mayor torque, potencia, rendimiento,

eficiencia, disminucion del combustible y reducir las emisiones de gases contaminantes.
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La ECM organiza varios aspectos del motor de combustién interna, las ECM sencillas
solo controlan la cantidad de inyeccion de combustible para cada cilindro en cada
ciclo de funcionamiento del motor. A diferencia de las ECM avanzadas que ademas
de la inyeccion, controlan el punto de ignicidn, tiempo de apertura y cierre de
valvulas, el nivel de presion generada por el turbocompresor y otros periféricos del

vehiculo.

Figura 45

Sensores que actuan en la unidad de control

Combo Sensor Throttle  HVAC Steering

Steering- Position  Sensor Sensor FuelLlevel #
Differential  torque Sensor Sensor f
Non-Contacting \\.«),,
Angle Sensor > — D(
Motor ——
Position — ~
Sensor : A\ ,

Wheel Speed

AN error
Sensor

Acceleratov Pedal
' Angle Sensor

Transmission
Sensor

Nota. En la figura se muestran ciertos sensores que ayudan a la unidad de control. Tomado de
(Morales et al., 2013)

La Unidad de Control del Motor (ECM) supervisa de manera constante las condiciones de
funcionamiento del motor mediante diversos sensores ubicados en él, y determina la secuencia
Optima de operacién para emitir sus comandos. Entre los sensores clave se incluyen los siguientes.
Tabla 5

Siglas y significados de los sensores que actuan en la unidad de control del motor



94

Siglas Significado
MAP Sensor de presidn absoluta
MAF Sensor de flujo de aire

Sensor de temperatura del refrigerante del

ECT
motor

TPS Sensor de la posicidn de la aleta de aceleracion
CKP Sensor de posicidn del ciglefial
CMP Sensor de posicidn del arbol de levas

IAT Sensor de temperatura del aire de admision
EGO Sonda de oxigeno

KS Sensor de detonacidn

VSS Sensor de velocidad del vehiculo

Nota. En la siguiente tabla se puede apreciar las siglas y descripcion de cada una de ellas.
De acuerdo con (Morales et al., 2013) la ECM continuamente monitorea aspectos como la
mezcla aire/combustible, tiempos de avances de encendido y velocidad de rotacién del
motor y ordena una de las tantas funciones que realiza, incluido el manejo de los inyectores
de combustible, médulo de encendido, valvula de recirculacién de gases de escape EGR,
valvula de control de aire en ralenti IAC, bomba de combustible entre otros. Todos estos
componentes trabajan en conjunto para lograr el mejor rendimiento del motor y emitir una

minima cantidad de gases contaminantes.

Pruebas y ajustes de la unidad de control del motor
Para (Auto Avance, 2021) la ECU o computadora se encuentra para cumplir una sola funcién
gue es: combinar aire, combustible y chispa. Esto para producir combustion dentro del
motor. En la actualidad, para producir estos tres elementos, el sistema electrénico utiliza una

red moderna de:
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e Sensores de alta presidon que miden la temperatura, presién, posicién de
componentes y otros factores determinantes.

e (Cableados para transmitir datos mediante una red de comunicacion hacia la
computadora

e Actuadores robustos que ejecutan acciones sincronizadas mediante comandos

emitidos por la ECU.

Proceso de diagnostico antes de intervenir con la ECU

El auto no da arranque y no enciende

(Auto Avance, 2021) menciona que se debe verificar el voltaje de la bateria con un
multimetro, cargue la bateria o conecte un arrancador, verifique el estado de los bornes de la
bateria, verifique el cable de conexién a tierra del motor que esté en buen estado y firme. A

continuacién, se muestra posibles fallos y las verificaciones que se deben realizar.

Tabla 6

Posibles fallos si el auto no da arranque y no enciende

Posibles fallos Verificaciones a realizar
Fusibles abiertos Verificar todos los fusibles que alimentan a la unidad de control.
Relevador de arranque Verificar el arranque del motor que no esté “pegado” o
fallando “atascado”.
Conectores de la ECU en mal Verificar que no existan cables en corto de corriente, verifique
estado los pines del conector para limpiar suciedad y corrosion.
Encendido acciona con el Verifique el interruptor ubicado en el embrague ya que puede
pedal del clutch o embrague estar en mal estado.

Nota. Se describen algunos fallos si el auto no arranca y no enciende. Tomado de (Auto Avance,

2021)
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El auto da arranque, pero no enciende

A continuacion (Auto Avance, 2021) detalla algunos posibles fallos para este caso.

Tabla 7

Posibles fallos sil auto da arranque, pero no enciende

Posibles fallos

Verificaciones a realizar

No se produce chispa en el

encendido

Verifique cada una de las bujias, y también las bobinas de el

encendido.

No llega gasolina ni al riel ni a

los inyectores

Verifique la presién de la bomba de combustible, verifique si
hay alguna linea de combustible abierta u obstruida. Verifique

si el filtro de combustible estd obstruido.

Sensor CKP en mal estado, con
linea de sefial abierta, o en

corto circuito

Verificar si la sefial de referencia que envia el sensor CKP es de

5V.

No hay compresion en los

cilindros

Realizar una prueba de compresion y verificar cada uno de los
cilindros del motor debido a que, los anillos del piston se
adhieren a las paredes del cilindro cuando el vehiculo no es

encendido en mucho tiempo.

Nota. Se describen algunos fallos si el auto arranca y no enciende. Tomado de (Auto Avance, 2021)

Problemas relaciones con la unidad de control del motor

(Auto Avance, 2021) menciona que “hay otro tipo de problemas que se relacionan

directamente con la ECU, y es una alerta para intervenirla.”

Dentro de las mas comunes se encuentran las siguientes:

e No hay comunicacidn con el scanner
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e (Cddigos de falla DTC que no desaparecen. Luz de advertencia (Check Engine)
encendida de manera permanente.

e Problemas en el sistema de emisiones, sensor de oxigeno con sefales erraticas.

Unidad de control electrdénico del ABS
Para (Borja et al., n.d.) un sistema antibloqueo de frenos (ABS) es un sistema de frenado con
gestidn electrénica cuya principal caracteristica es la de evitar el bloqueo de las ruedas
durante la accién de frenado, consiguiendo mantener y corregir la trayectoria del vehiculo en

la propia frenada.

La unidad de mando electrénica del sistema antibloqueo, junto con la unidad

electrdnica de control (UCE) que lleva incorporada, desempefia las siguientes

funciones:
. Recibir las sefales alternas de los sensores de las ruedas.
. Gestionar los diferentes sistemas que reune el sistema antibloqueo como el control

de traccidn, el control de estabilidad, etc.

. Chequear y verificar el sistema antibloqueo, indicando con un testigo luminoso en el
cuadro de instrumentos si existe alguna averia.

. Activar el sistema de frenado convencional en caso de averia, para poder desplazarse
al taller de reparacién mas cercano.

. Almacenar las averias, para que posteriormente el técnico las detecte con la maquina

de diagnosis y pueda guiarse durante la reparacién del sistema.

Figura 46

Elementos del sistema antibloqueo de frenos (ABS)
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n Unidad electrénica de control (UCE)
Indicador luminoso del ABS

Bomba de freno

B Electrobomba de presién

Sensores de velocidad delanteros

I sensores de velocidad traseros Sistema hidraulico

—— Sistema electronico

Nota. El sistema antibloqueo de frenos estd formado por dos sistemas: el sistema electrénico de
gestidn y el sistema hidraulico de mando. Tomado de (Borja et al., n.d.)
De acuerdo con (Borja et al., n.d.) la unidad electrénica de control del sistema antibloqueo es
como el cerebro del sistema, ya que selecciona las érdenes que deben cumplir el resto de los

componentes. La unidad electrénica de control estd compuesta por las siguientes unidades:

e Unidad electrénica ROM, que es la unidad que tiene almacenados los mapas
caracteristicos de control.
e Unidad electrénica RAM, que es la unidad donde se recibe la informacidn procedente de

los sensores del sistema.

Pruebas y ajustes de la unidad de control electrénico ABS
Para (Borja et al., n.d.) existen unos pasos a seguir para el diagndstico de errores. En donde

se muestren las posibles fallas que puedan existir.

e Escanear el sistema ABS para escanear el cédigo de falla.
e El cddigo de falla que se genera para este sistema, por lo general inicia con la letra C.

e Identificacidn del error, se inicia con pruebas del sistema ABS.

Figura 47

Inspeccion visual de los sensores, reductores y cables
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Controlador

electronico ABS
Chicotes psanlitl B’Owba
del freno de mano _ e | defrenos
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SRQ Sensor de velocidad ABS
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//\ .
" Unidad
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Nota. Se muestra como estd distribuido las lineas de alimentacién de frenos, ya que estos pueden
provocar dafios en los sensores de velocidad. Tomado de (Borja et al., n.d.)
(Borja et al., n.d.) menciona que habra que inspeccionar muy cuidadosamente que las lineas
de alimentacién de liquido de frenos no se encuentren rotas, o que presenten alguna fuga,
ya que el liquido de frenos es altamente corrosivo y esto puede ocasionar fallos en los
sensores de velocidad. Algunas causas posibles que generan fallos son:
e Conector o lineas de alimentacidn en malo estado
e Mal montaje del sensor de velocidad
e Fallas internas del sensor de velocidad
e Aro dentando con fallas
e Fusibles en mal estado
e Moddulo de control eléctrico
e Sensor de dngulo de direccién
e Sensor TPM, monitoreo de presién de neumadticos
A continuacién, se muestra una tabla con sintomas y causas que se encuentran en el sistema
de control electrénico ABS
Tabla 8

Sintomas y causas encontrados en el ABS
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Sintoma

Causa

Vibraciones en el pedal al pasar por superficies
de baja adherencia o al pisar el pedal de freno a

fondo.

Es indicativo que el sistema de ABS se esta
inicializando, es el aumento y disminucion de la

presién de frenado.

El testigo de ABS y freno de mano permanece

encendido

Falla en el sistema de ABS, en ese caso se debe
escanear el sistema para obtener los cddigos de

error almacenados en la memoria

El testigo de ABS permanece encendido y no

sirve el velocimetro

En algunos vehiculos los sensores de velocidad
de las ruedas son los que proporcionan la sefal
de velocidad del vehiculo, si uno de estos no
esta funcionando, el velocimetro deja de

marcar.

Nota. Se describen algunos sintomas y causas que se encuentran en el ABS.

Unidad de control de la traccion

Para (Martin & Marco, 2021) las siglas ETC corresponden a las iniciales del sistema

(Electronic Traction Control), el cual controla la adherencia de las ruedas motrices de forma

permanente. Este sistema realiza un control del par de giro de las ruedas motrices a través

de la regulacion del par motor del vehiculo. Para ello la unidad de control electrénica se

aprovecha de la informacidn proveniente de los sensores del ABS que le indican el estado de

adherencia de cada una de las ruedas motrices y de los sensores que se encuentran en el

diferencial.

La forma de reducir el par motor es a través de la unidad de control electrénico del

sistema de inyeccidn del motor. Para ello cuando se detecta deslizamiento la unidad

de control del ETC ordena a la del sistema de inyeccidon que disminuya o corte el
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numero de inyecciones de combustible, consiguiendo de esta forma una menor
alimentacién de combustible y una caida instantanea del par motor adecuada que
controle el giro de cada rueda motriz. La secuencia de orden de disminucidn de la

inyeccidn es la siguiente:

° Inicialmente, al detectar un deslizamiento de rueda motriz, cada dos inyecciones se
abre el inyector del primer cilindro.

. Si a pesar de este corte de combustible los sensores siguen informando del
deslizamiento, entonces se ordena que el inyector del primer cilindro se cierre

completamente.

Figura 48

Esquema del circuito del control de traccidn electrénico ETC
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I
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Nota. Se muestra el esquema de conexidn de los distintos componentes que integran un sistema
antideslizamiento ETC. Tomado de (Martin & Marco, 2021)

La unidad de control (1) del sistema ETC recibe la informacion de los sensores (2) de cada
una de las ruedas del sistema ABS y del par de giro del motor calculando de esta forma el par de giro
adecuado de cada rueda. Seguidamente ordena a la segunda etapa de la unidad de control de Ia
inyeccion de combustible (3) los tiempos de apertura de inyector o los cortes de inyeccidn
apropiados en los inyectores (4). El sistema ETC puede ser desconectado a voluntad del conductor

mediante un interruptor, pero no puede desconectar el sistema ABS.
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Pruebas y ajustes de la unidad de control de traccion

Para (Martin & Marco, 2021) el sistema de traccion detecta cuando al acelerar, una de las

ruedas del automovil patina, esto debido a una baja adherencia o que su velocidad de giro es

mas alta de lo recomendable. Asi, cuando sucede alguno de estos percances, el sistema lo

detecta y activa sus protocolos de seguridad. La principal respuesta es reducir el giro para

recuperar y maximizar la adherencia.

A continuacién, se mostrara ciertas fallas que se pueden encontrar en el control de traccién.

Tabla 9

Principales fallas en el sistema de traccion

Fallas en el sistema de traccion

Descripcion de fallas

Problemas en la transmision

Estos problemas pueden deberse a un desgaste de los
componentes internos, bajo nivel de fluido de transmision,

problemas en los sincronizadores o embrague, entre otros.

Fallos en el diferencial

Si hay un problema en el diferencial, puede producirse ruido
excesivo, vibraciones o incluso pérdida de tracciéon en una de
las ruedas. Situacion que afecta directamente al sistema de
traccion, ya que no puede efectuar su funcionamiento de

manera correcta.

Problemas en las juntas

homocinéticas

Si las juntas homocinéticas estan desgastadas o dafiadas,
pueden generar vibraciones y ruidos al girar o acelerar, e

incluso pueden causar pérdida de traccion.

Averias en el sistema de

traccién a las cuatro ruedas

Estos problemas pueden afectar la distribucién de potencia
entre las ruedas y provocar pérdida de traccidon en uno o varios

ejes.
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Fallas en el sistema de traccion Descripcion de fallas

Si los neumaticos estan desgastados de manera desigual o si no
tienen la presidn adecuada, pueden disminuir la capacidad de
Desgaste de neumaticos

agarre y traccién, especialmente en condiciones de lluvia o

nieve.

Nota. Se describen las principales fallas del sistema de traccién y una definicién de cada una. Tomado

de (Martin & Marco, 2021)

Unidad de control del cambio automatico

De acuerdo con (Borja et al., n.d.) en las actuales cajas de cambios automaticas se ha
introducido la gestion electrénica para optimizar y mejorar su funcionamiento, quedandose
cada vez mas relegadas las cajas de cambios de accionamiento puramente hidraulico. Dicha
gestion electrdnica se lleva a cabo mediante determinados sensores y actuadores que

desempenan funciones muy diferentes.

Los sensores tienen la misién de informar a la unidad de control electrénica de la
caja de cambios automatica de los pardmetros necesarios del funcionamiento del
vehiculo, para que se realicen los cambios de marcha correctos segun las

necesidades de marcha y los requerimientos exigidos por el conductor.

Tabla 10

Sensores y funciones de la unidad de control automdtico

Sensor Funcién

Sensor de revoluciones de entrada  Este sensor informa a la unidad de control electrénica de las

a la caja de cambios revoluciones de entrada en la caja de cambios automatica.

Sensor de revoluciones de salida de Este sensor informa a la unidad de control electrénica de las

la caja de cambios revoluciones de salida de la caja de cambios.
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Sensor

Funcidn

Transmisor de revoluciones del

arbol secundario

Este sensor informa a la unidad de control de las
revoluciones del arbol secundario para, conjuntamente con
otras sefiales, permitir a esta optar por mantener la

velocidad o por cambiarla a una superior o inferior.

Sensor multifuncién

Este sensor permite seleccionar diferentes configuraciones
del cambio: cambio secuencial, cambio automatico, parada

de estacionamiento, etc.

Sensor de temperatura

Este sensor transmite la temperatura del fluido hidraulico
del cambio automatico en todo momento y determina las

condiciones de uso del mismo.

Conmutador de presidon de freno

Este sensor mide el pisado del pedal de freno para que la
unidad de control realice la reduccién de marchas adecuada

y ayude asi a la detencién del vehiculo.

Nota. En esta tabla se muestra cada uno de los sensores y la funciéon que cumple en la unidad de

control automatico.

(Martin & Marco, 2021) menciona que: “los actuadores tienen como objetivo realizar las

acciones que indica la unidad de mando electrénica mediante sefiales eléctricas. Los

actuadores son los siguientes:”

. Electroiman para el bloqueo de la palanca selectora: la palanca de cambios del

sistema automatico queda bloqueada en determinadas situaciones, como la parada o la

insercion de la marcha atrds, si el conductor no pisa anteriormente el pedal de freno. Este

electroimadn es el encargado de realizar dicho bloqueo.
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. Electrovalvulas de la caja de seleccidn: son las valvulas que actian directamente
sobre los elementos de frenado del tren epicicloidal dotandolos de presidn hidraulica para
realizar las combinaciones adecuadas para el acoplamiento de la marcha.

. Relé para el bloqueo del arranque: Este relé bloquea el arranque si no estd en la
posicién seleccionada de «P» (parking), o no permite apagar el motor del vehiculo si no se

encuentra en dicha posicién «P».

Figura 49

Caja de cambios automdtica de gestion electronica

Nota. Composicion de una caja de cambio automatica. Tomado de (Martin & Marco, 2021)

Pruebas y ajustes de la unidad de control del cambio automatico
(Ruiz, 2021) menciona que el propdsito de la prueba es determinar el desempefio general de
la caja automatica de velocidades y analizar las causas de los problemas. Para iniciar, se

enlista unos procesos para verificacién que son los siguientes:

e Determine si la transmision realiza sus cambios de forma adecuada o presenta
acciones de patinaje, jaloneo o vibracién, cambios bruscos o retardados. En caso de
no tener tracciéon, determine si es un problema del sistema hidraulico de la
transmision, un conflicto electrénico o bien, del sistema de flechas de traccion.

e Realice pruebas de potencia de arranque del vehiculo para determinar el grado de
patinaje de la transmisidén y determinar la accién necesaria.

e Escuche los ruidos de la transmisién al cambiar de velocidad con el auto en marcha.
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e Haga recorridos para determinar la frecuencia de los cambios, asi como el accionar

del sistema de sobre marcha (overdrive)

A continuacion, se realiza una prueba de sensores, en donde se deben considerar los

siguientes pasos:

e Revisién del sensor

e Comprobar la rueda del transmisor

e lLeer la memoria de averias

e Medicidén de la resistencia del transmisor inductivo con un ohmimetro

e Comprobar la tensién de alimentacién del transmisor Hall con el voltimetro

e Comprobar el paso de los cables de conexidén del sensor entre el conector de la
unidad de control y el conector del sensor

e Comprobar la conexiéon a masa de los cables de conexién del sensor

Para (Ruiz, 2021) en la prueba de actuadores menciona que: Se desmontan los solenoides y
con ayuda de un voltimetro la resistencia de cada solenoide, los parametros de medida
dependen de cada fabricante, si cada uno de los solenoides cumple con su pardmetro de

medida se puede decir que los actuadores se encuentran funcionando plenamente.

Tabla 11

Pruebas de presion de aceite

Pruebas de presion Descripcion

Las pruebas de presidn hidrdulica se efectian con un mandémetro para alta
presion (300 lbs/pulgada cuadrada), con un vacudémetro (en las trasmisiones
Hidraulica que tienen modulador de vacid), y un tacémetro. Se conecta el manémetro
a tomas de % de pulgada en el circuito hidraulico en la caja de la

transmision. El vacudmetro se conecta con una T al modulador de vacio.
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Pruebas de presion Descripcion

Las pruebas de presidn de aire se hacen con aire comprimido de presién
regulada (aproximadamente 30 lbs/pulgada cuadrada). Por lo general, son
Aire pruebas funcionales de banco que se llevan a cabo en subensambles; usan
presién de aire en lugar de presion hidraulica para accionar determinado

mecanismo.

Nota. Se describe las dos formas de realizar las pruebas de presidn de aceite para cajas automaticas.

Tomado de (Ruiz, 2021)
Para finalizar (Ruiz, 2021) nos dice que la presidn del conducto principal, o de control y la
presién del gobernador son las dos pruebas principales de presidn, aunque algunos
fabricantes también especifican presiones en los servos bajo diversas condiciones. Las
pruebas se llevan a cabo a varias indicaciones de vacio o a posiciones determinadas del
acelerador; deben también registrarte con las indicaciones de presidn. Las bajas presiones en
todas las velocidades son indicativas de filtro tapado, valvula reguladora de presion de aceite

gue se pega, de bomba gastada, o cualquier cosa que pueda afectar todo el sistema.

Unidad de control del Air bag
De acuerdo con (Parrefio, 2014) “el airbag evita los golpes contra el salpicadero de los
vehiculos y el contacto con cristales rotos y aristas agresivas del habitaculo. Y por lo general

estan equipados con componentes quimicos como son:”

° La unidad de control es el cerebro del sistema, controla los distintos componentes.
Ante una situacién evidente de choque y por medio de sensores de deceleracién
electrénicos y mecdnicos, la centralita activa, en funcidn de la importancia del impacto, los

diferentes actuadores: airbags y/o pretensores.
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. La centralita esta ubicada en la carroceria del automdévil, normalmente debajo del
tunel central del vehiculo, junto al centro de gravedad, para que el sensor piezoeléctrico de
deceleracién calcule correctamente la deceleracion.

. Una flecha indica el sentido de marcha del vehiculo en que debe quedar montada.
) El contactor es el elemento encargado de mantener la conexién eléctrica

interrumpida entre los sistemas del detonador del airbag y la unidad de control.

Figura 50

Ubicacidn de la unidad de control del airbag

Situacion de la unidad de control del airbag

Nota. Figura que representa la ubicacidn de la unidad de control del airbag. Tomado de (Parrefio,
2014)
(Parrefio, 2014) también menciona que, “en el caso de que la centralita reciba informacién
veraz de deceleracidn por parte del sensor electrénico, esta activara los dispositivos, siempre

y cuando esté cerrado el sensor electromecanico.”

La centralita es capaz de realizar su funcion incluso si se cortase la bateria del
vehiculo durante algunas fracciones de segundo (200 mseg), garantizando asi la
actuacidon y memorizaciéon de los datos. Dentro de los niveles de actuacion se

pueden encontrar dos situaciones caracteristicas:
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. Impactos leves que requiera solo la activacidn de los pretensores de los cinturones,
pero no del airbag.
. Impactos que requieran la activacion de pretensores y airbags: este caso contaria con

la activacién de los dos sensores de impacto que se encuentran dentro de la centralita.

Pruebas y ajustes de la unidad de control del Air bag
Para (Zapico, 2015) los componentes de un sistema de retencién suplementario (SRS o
airbag) son elementos de un solo uso: una vez activados, no pueden reutilizarse. Y asi ocurre
con las bolsas airbag, los pretensores de los cinturones y cualquier otro dispositivo de
actuacion pirotécnica. También, y como consecuencia de la activacidn de los dispositivos
pirotécnicos, es habitual que determinados componentes adyacentes se vean afectados,

presentando roturas y deterioros visibles.

Figura 51

Sistema de airbag completo

Nota. Se observa todas las bolsas de airbag que se puede encontrar en un vehiculo. Tomado de
(zapico, 2015)
(zapico, 2015) propone un método de pruebas para determinar, en la mayoria de las
situaciones, qué elementos es imprescindible sustituir, prestando especial atencién a la

unidad de control, que suele ser el componente que mas variabilidad presenta:
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e Se deben incluir en la evaluacién todos los elementos explosionados: airbag de
conductor, de acompafiante, laterales, de cabeza, etc., asi como los pretensores de
cinturon.

e También se incluye en la evaluacidn todos los elementos proximos que estén
dafiados: conectores derretidos, espiral de conexidn, rellenos de asiento y
estructura.

e Realizar una lectura de defectos de la unidad del airbag mediante un equipo de
diagndstico adecuado y contrastar si los defectos registrados son coherentes con los
elementos activados.

e Siel equipo de diagnosis no indica de manera explicita ningln error de
funcionamiento interno de la unidad de control del sistema airbag, la reparacion
continuarad sustituyendo los elementos activados del sistema SRS.

e Una vez realizadas las anteriores sustituciones, se debera hacer nuevamente una
lectura de defectos para borrarlos. Hay dos posibilidades: que se puedan borrar
todos los defectos, con lo cual, la reparacidon del sistema airbag se da por finalizada.
En caso contrario, si la unidad de control no permite el borrado de todos los errores,
habria que sustituir también dicha unidad de control.

e Para la sustitucidn de la unidad de control, en muchos fabricantes y vehiculos no
consiste sdlo en retirar fisicamente la unidad deteriorada e instalar una nueva. Una
unidad de control nueva implica configurarla con las caracteristicas y equipamientos
especificos del vehiculo. Esta operacién lamentablemente, no suele ser posible nada

mas que con los equipos de diagndstico especificos de los fabricantes.

Unidad de control de la direccion
De acuerdo con (Morales et al., 2013) en la actualidad, los sistemas de direccién con

asistencia hidraulica han sido reemplazados por sistemas de asistencia eléctrica, los cuales
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son gestionados por una unidad de control electrénica. Esta unidad de control permite
ajustar la asistencia en funcién de la velocidad del vehiculo, modificando también la
resistencia aplicada al volante segun dicha velocidad. Al no depender de un movimiento
desde el motor, este tipo de sistema evita problemas mecanicos asociados con la transmision
por correa, a diferencia de los sistemas de asistencia hidrdulica, y contribuye a la reduccion
del consumo de combustible. Hay dos modalidades principales de asistencia eléctrica en los

sistemas de direccién de vehiculos.

La primera variante de direccidn asistida es la electro-hidraulica (EHPS, Electro-
Hydraulic Powered Steering). Esta forma de direccion asistida guarda similitudes con
la asistencia hidraulica, con la distincién de que, en lugar de depender de una bomba
accionada por la transmision del motor, emplea un motor eléctrico que es
controlado por una ECU (Unidad de Control Electrénico) para activar la bomba

hidraulica.

Figura 52

Elementos de direccion hidrdulica de asistencia variable

1. CAPTADOR DE VELOCIDAD ELECTRONICO
2. CAPTADOR DE VELOCIDAD MECANICO

3. CALCULADOR ELECTRONICO

4. MOTOR PASO A PASO

5. PISTON DE ASISTENCIA

6. DEPOSITO

7. BOMBA

Nota. Esquema del istema de direccion hidraulica de asistencia variable. Tomado de (Morales et al.,

2013)
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Segun (Morales et al., 2013) Las direcciones eléctricas EPS (Electrical Powered Steering),
emplean un motor eléctrico para proporcionar asistencia en la direccién, siendo este
controlado por una ECU. A diferencia de las direcciones hidraulicas y electro-hidraulicas,
estas no dependen de energia hidraulica, resultando en un sistema mas ligero y sencillo al

eliminar la necesidad de instalar todo un circuito hidraulico.

Figura 53

Direccidn de asistencia electrdnica

VOLANTE

MOTOR ELECTRICO

o/

CAJA DE DIRECCH @

COLUMNA DE
DIRECCION MECANICA

Fo

SENSOR DE PAR DE
DIRECCION

™

TERMINALES DE
DIRECCION

UNIDAD DE CONTROL
O CALCULADOR

Nota. Esquema del sistema de direccién electrénica. Tomado de (Morales et al., 2013)
La Unidad de Control Electrénico (ECU) de la direccidn se encuentra directamente montada

sobre el motor eléctrico, recibiendo sefiales de entrada provenientes de los sensores de:

. Sensor del dngulo de la direccién

. Sensor de régimen del motor

. Sensor del par de direccién

. Sensor de la velocidad del vehiculo

La unidad de control de la direccién realiza calculos para determinar las necesidades
instantaneas de la servo-asistencia en la direccion y calcula la intensidad de corriente que debe

aplicarse al motor eléctrico.
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Pruebas y ajustes de la unidad de control de la direcciéon
(Martin & Marco, 2021) menciona que se recomienda revisar visualmente los sistemas de

direccidn si se nota cualquiera de los siguientes sintomas:

e Direccién / direccidn asistida dura o que no parece funcionar: esto es, cuando resulta
dificil girar el volante.

e Direccién floja: lo opuesto a la direccidon dura mencionada arriba; la direccion es
ahora demasiado suave, el volante gira con excesiva facilidad.

e El coche bascula hacia un lado cuando se conduce / el coche parece deambular por
la carretera: esto solo es evidente cuando el problema se ha vuelto grave.

e Sacudidas del volante: cuando, aunque no aprecies ningun problema, o no muchos,
el volante parece dar saltos o sacudidas a intervalos irregulares.

e Vibracién del volante: a partir de 70 km/h el volante y tu coche empiezan a vibrar.

e Tambaleos del volante: tu volante empieza a bambolearse de un lado a otro cuando
conduces a una velocidad constante.

e Ruidos al girar en una curva: el Unico sintoma que se aprecia es un ruido de
golpeteos y/o chirridos cuando se gira en una curva.

e Ruidos procedentes de la unidad de direccién asistida: el Unico sintoma que se
aprecia es un sonido similar a un quejido procedente de la direccidn cuando se gira

el volante del todo en una direccién o en la otra.

Figura 54

Sistema de direccion eléctrica
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Nota. Se observa elementos que son partes del sistema de direccion eléctrica. Tomado de (Auto
Avance, 2021)
(Serrano, 2006) menciona que, para efectuarse una calibracion de la bomba de direccidn, se

debe tomar en cuenta lo siguiente:

Se ha reemplazado el centro de mandos del volante (SZL).

e Se ha codificado el centro de mandos del volante (SZL).

e Se hareemplazado la unidad de control DSC.

e Se ha codificado la unidad de control DSC.

e Se hareemplazado el sensor del angulo de la direccion.

e Se harealizado una reparacién o un ajuste en la direccion o eje delantero que pueda

afectar la geometria del vehiculo.
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Capitulo Il
ARQUITECTURA Y PROTOCOLO DE PRUEBAS Y DIAGNOSTICO AVANZADO EN SISTEMAS DE

CONTROL DE TRACCION Y CONFORT DE VEHICULOS EUROPEOS

Vehiculos europeos en el Ecuador
(PRIMICIAS, 2023) menciona que “En ecuador, gracias al acuerdo comercial con la Unién
Europea firmado en el 2017 se logrado motivar a que las marcas ingresen al pais con mas

modelos y a menores precios.”

De acuerdo con la revista, la marca que mds vendié vehiculos fabricados en Europa
fue la alemana Audi, que fue un total de 212 unidades entre enero y agosto del
2023. Le sigue Mercedes Benz que vendid un total de 192 vehiculos en ese periodo,

y en tercer lugar BMW con 119 autos.

Figura 55

Marcas europeas de gama alta que mds venden en Ecuador

Ensamblados en Europa Ensamblados fuera de Europa
Mercedes Benz Mercedes Benz
Audi Audi
BMW BMW
119 204
Land Rover Land Rover
Porsche Porsche

Nota. Se expone las marcas mas reconocidas vendidas en Ecuador
(PRIMICIAS, 2023) de igual forma menciona que en el pais se venden alrededor de 113 marcas
diferentes de vehiculos, de las cuales 20 son europeas. Las marcas francesas son las que mas

obtuvieron espacio en el mercado ecuatoriano en los ultimos afios, con un total de 2.025
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unidades vendidas entre enero y agosto del 2017, las marcas francesas que mas resaltan son:

Renault, Citroén, Peugeot.

Por otra parte (Vistazo, 2024) cuenta que los empresarios automotrices manifiestan que la

venta de autos europeos es de nicho. Principalmente porque sus clientes valoran dos

caracteristicas puntuales: comodidad y confort. Se menciona que la gente busca innovaciéon y

nuevas experiencias en su conduccidn, es un publico mas selecto que valora el diseio

diferenciado de nuestros vehiculos, describe Bastidas asesor comercial de Peugeot. Por otra

parte, Flores asesor comercial de Citroén indica que el cliente valora incluso la materia prima

como la tela del asiento o la pintura. En el tiempo se nota la calidad del producto.

A continuacion, se muestra las marcas europeas que venden sus unidades en el pais:

Tabla 12

Lista de marcas europeas en Ecuador

Pais de origen Marca Logo

Alemania Volkswagen @

Alemania Audi m
Auol

Alemania Opel '@.

Alemania BMW .

Alemania Porsche §

PoORSscCHE
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Pais de origen Marca Logo
Francia Citroén
Francia Renault
Francia DS
Francia Bugatti
Francia Peugeot
Hungria Suzuki
Inglaterra Land Rover
Italia Ferrari i}
Ferrari

Italia Lamborghini

. . V¥
Italia Maserati w

MASERATI

Italia Fiat @)
Italia lveco D U E (‘Z( J)
Morris Garages MG @
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Pais de origen Marca Logo
Republica Checa Skoda
SKODA

A
Suecia Volvo @

Nota. Se enlistan las marcas que venden sus unidades en Ecuador.

Sistemas de control de traccién y confort en vehiculos europeos

Sistemas de control de traccion

(Fundacion CEA, 2023) menciona que, el sistema de control de traccion actua
electrénicamente, lo hace directamente en la potencia del motor, o sobre los frenos. Cuando
la fuerza trasmitida por el motor hacia las ruedas es mayor a la del rozamiento entre estas y

el piso, se genera el déficit de capacidad de movimiento y el control de estabilidad.

Al encontrarse con esta tendencia al deslizamiento, es decir al arrancar o acelerar en
curva, la gestién del motor reduce la potencia. Si esta medida no resulta, el sistema
actua directamente con los frenos regulando la traccion de las ruedas motrices

cuando patinen.

Estos son algunos de los médulos que se encuentran en vehiculos de procedencia europea:

Tabla 13

Siglas para el sistema de control de traccion

Siglas usadas en el sistema
Definicidn
de control de traccion

Control activo de estabilidad y de traccién de BMW. Evita la perdida
ACS+T (Active Stability
de las ruedas motrices, actuando primero sobre el ABS, frenando la
Control + Traction)
rueda que patina y si patina una segunda, se reduce el par motor.
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Siglas usadas en el sistema

Definicidon
de control de traccion
ASR (Acelerator Skid Regulador del deslizamiento de la traccion. Impide patinar las
Control) ruedas motrices en aceleraciones. Volvo lo denomina DSA
AWD (All Wheel Drive) Traccion en las cuatro ruedas

EDS (Electronic Dioferencial Bloqueo electrénico del diferencial. Actua con el ABS, mejorando las

Slippery) condiciones de traccién cuando una rueda motriz patina
ETS (Electronic Traction Control electrdnico de traccidon de Mercedes Benz. Evita que patinen
Support) las ruedas en las salidas. Equivale al EDS y al ABD

Nota. Se detallan las siglas y sus significados para el sistema de control de tracciéon. Tomado de

(Fundacién CEA, 2023)

La finalidad del control de traccién siempre es la misma: evitar el deslizamiento de las ruedas

motrices al momento de acelerar.

El control de traccidn, al igual que el control de estabilidad ESP, se sirven de los sensores del
antibloqueo de frenos para funcionar. Pero a diferencia del segundo sistema, los controles de
traccién sélo evitan que se produzcan pérdidas de motricidad por exceso de aceleracién, y no son

capaces de recuperar la trayectoria del vehiculo en caso de excesivo subviraje o sobreviraje.

Sistema de control de confort

Para (TodoMecanica, 2007) el confort es un aspecto muy cuidado, y su evolucién esta sujeta
a una serie de factores, ya que no conviene prescindir por completo de ruidos y sensaciones
de desigualdad de la calzada. Un excesivo confort aisla demasiado al conductor de su
entorno, lo que puede provocar una falta de recepcién de informaciones importantes, lo que

provoca una relajacidn y falta de atencidn del conductor.
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Algunos de los elementos de confort mas importantes que se puede resaltar en los vehiculos

son:

Tabla 14

Elementos que ayudan al confort del vehiculo

Elementos de confort Definicion

Con el fin de aumentar aun mas el confort en el
automovil, los asientos pueden estar climatizados. Hay
Espacio interior

modelos que cuentan con calefaccidon o refrigeracion,

especialmente en las plazas delanteras.

Estdn cuadros de mandos con elementos mds grandes y
visibles. Hay prototipos que incluso pueden mostrar
Cuadro de mandos

informacion en el parabrisas, para facilitar al conductor

la tarea y mejorar la seguridad.

Con el fin de hacer mas confortable el interior, es
Temperatura del habitaculo
importante mantener una temperatura constante.

Una vibracion, un roce continuado u otros
elementos pueden distraer y eliminar la sensacién de
Control de ruidos

confort en el automavil, lo cual ademas de desagradable

puede resultar peligroso.

Con un simple toque se puede subir o bajar las
Elevalunas eléctrico ventanillas, lo cual es muy codmodo y mejora la sensacién

de confort.

Nota. Elementos que mejoran el sistema de confort. Tomado de (TodoMecanica, 2007)

Algunos de los sensores que actuan para el confort en el vehiculo son:

. Sensor de viraje (Navegacion)
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. Sensor de calidad de aire (Regulacion, calefaccion, climatizacion)

. Sensor de presion (Cierre centralizado)

. Sensor de lluvia

. Sensor telemétrico de ultrasonido (Vigilancia zona trasera, aparcamiento)

Sensores modernos que ayudan al Confort

Los sistemas de asistencia al conductor (ADAS: sistemas avanzados de asistencia al
conductor) proporcionan en los vehiculos mas confort y seguridad en el trafico rodado. Entre tanto
se utilizan en los turismos numerosos sistemas de asistencia al conductor que a menudo estan
combinados en paquetes de seguridad individuales. Esto es posible gracias a un reconocimiento cada
vez mas inteligente del entorno mediante sensores con un rendimiento cada vez mayor. El
rendimiento de los ultrasonidos, el radar, los lidar, las cdmaras y demas ha aumentado
notablemente. Un software sumamente complejo es el nicleo de las unidades de control cada vez
mas potentes. Este optimiza los procesos de los algoritmos para obtener reacciones rapidas y activar

las reacciones correctas incluso en situaciones de conduccidn criticas.

A continuacién, se muestran sensores que ayudan al confort del vehiculo:

Sensores de radar y ultrasénicos

Los sistemas de radar (la mayoria de 77 GHz) permiten mediciones precisas de la velocidad y

la distancia incluso a grandes velocidades del vehiculo, pero no tienen una gran resolucidn angular.

Miden la distancia hasta el objeto mas cercano registrando el tiempo de viaje de los impulsos

sonoros que han emitido y que se reflejan.
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Sensores lidar

La abreviatura significa Light-Detection and Ranging, es decir que es un sistema 6ptico de
medicion para detectar objetos. La posicidn del objeto se puede determinar mediante el tiempo que

necesita la luz emitida desde que se refleja en el objeto hasta que vuelve al receptor.

Sus caracteristicas tipicas son una longitud de onda de 905 nm, un alcance de 200 m en

buenas condiciones meteoroldgicas, una alta resolucidn angular y una cobertura de 360°.

Sistema de camaras (sensores opticos)

Los sistemas de camaras también se utilizan con frecuencia para la vigilancia del entorno. En
muchos casos, el reconocimiento de sefiales de trafico también sirve como base de informacién para
otros sistemas de asistencia al conductor, como el sistema de aviso de prioridad, el sistema de

advertencia de direccion incorrecta o la funcion de advertencia de velocidad.

Sensores de infrarrojos

Los sistemas modernos detectan a personas y animales salvajes de gran tamafio a distancias
de hasta 300 m. En situaciones peligrosas se emite una sefial acustica de advertencia. Estas

reaccionan frente a la radiacion térmica de los objetos.

La combinacion de los datos de los sensores

Todos los datos pertinentes procedentes de ultrasonidos, radares, lidar, cdmaras, etc.,
pueden vincularse de forma inteligente y en tiempo real mediante la llamada fusién de sensores.
Esto aporta la perspectiva que hace posible la conduccién automatizada. En este caso se desean
explicitamente las redundancias, es decir, el solapamiento parcial de los resultados en términos de

reconocimiento del entorno.
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Levantamiento de requerimientos
Seguidamente, se realiza un enfoque en todos los equipos, software y herramientas
necesarios para el diagndstico avanzado en sistemas de control electrénico de traccidn y confort de

vehiculos de procedencia europea, y de igual forma se describira el proceso para cada uno.

Scanner automotriz multimarca Launch Thinkcar Thinktool Full

Es un equipo de gama alta, cuenta con una Tablet pantalla de 10” resistente a golpes ha sido
disefiado bajo una tecnologia de diagndstico wireless y bluetooth. Cobertura en mas de 150 Marcas
de vehiculos, pruebas bi-direccionales, pruebas especiales, ajustes electrdnicos, reinicios. Puede
diagnosticar motor, transmisidn, frenos, bolsas de aire, sistema de traccién, direccién hidraulica,

confort, sistema central eléctrico, a/c, tpms, body, leer informacién de datos y gréficas en vivo.

Figura 56

Scanner Thinktool Full

THINKCAR®

HINKDIA

e —

Nota. Se observa el scanner automotriz.
Realiza las siguientes funciones de diagndstico:
. Comunicacion por Obd2 via Bluetooth.
. Diagndstico de los sistemas electrénicos del vehiculo (Motor, Abs, Srs, At, etc.).

° Lectura de los cédigos de error.
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. Borrado de los cédigos de error.

. Prueba de actuadores.

. Lectura de componentes electrénicos (valores de sensores en tiempo real).
. Visualizacion grafica de componentes electrdnicos.

) Almacenamiento de pruebas e informe de problemas.

Algunas funciones especiales que posee son:

. Reseteo de aceite por kilometraje.

. Regeneracion de filtro de particulas (DPF).

. Aprendizaje del cuerpo de acelerador electrdnico (TAC).
. Reseteo de bateria.

. Calibracion de angulo de direccién electrénica (EPS).
) Reseteo de pastillas de frenos.

. Reseteo de inmovilizador y programacién de llaves.
. Reseteo de freno electrénico.

. Codificaciéon de inyectores Diésel.

. Reseteo de oddmetro.

. Reseteo de luces (AFS).

. Reseteo de suspension.

o Reseteo y adaptaciones en cajas automaticas.

. Reseteo de adblue.

. Reseteo de SRS.

. Sangrado de Coolant.

° Cambio de idioma computador.

. Reseteo de sensor de Nox.

. Reseteo de Start — Stop.
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. Programacion de control remotos y puertas.
Figura 57

Accesorios que trae el scanner

Thinktool Pros
OBD2 16Pin Main cable

Net cable

Xigeartt Lighter Cable
Instructions,
©BD 1| Adaptor|

POWER CABLE CLIPS|
MH-12+16
"~ NN-14416|
FIAT-3|

|
Fusel

Nota. Se enlistan los accesorios que posee el scanner.

Seleccion de vehiculos para el diagnéstico avanzado
Para realizar el presente trabajo de investigacidn se escogen vehiculos que estén al alcance

del estudiante, ya sea en la Universidad o fuera de las instalaciones.

En la siguiente tabla se describen la marca modelo y aio de los vehiculos seleccionados:

Tabla 15

Vehiculos seleccionados para el diagndstico

Marca Modelo Aiio
BMW 320i 2017
Peugeot 3008 2020
Peugeot 208 2023

Skoda Fabia 2012
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Marca Modelo Aho
Skoda Fabia 2018
Suzuki Vitara 2021
Suzuki S-Cross 2022
Volkswagen Beetle 2010
Volkswagen Virtus 2022

Nota. Se detalla el afio, el modelo y la marca de los vehiculos que fueron usados para el diagndstico

Método para diagnosticar una red CAN

Pare realizar el correcto diagndstico de la RED CAN de tal modo que se tiene problemas con
comunicacidén con alguno de los mddulos y/o computadoras de control pertenecientes a una red
estandar Bus CAN +y Bus CAN — o registra muchos cddigos «U» ocasionados por problemas de

comunicacién o con el propio escaner.

La informacién importante que se debe de contemplar, es que las redes CAN utilizan una
resistencia terminal en cada extremo del par de cables trenzados del Bus CAN. En las antiguas redes
CAN cada resistencia terminal era de 120 Ohms. Este par de resistencias terminales pueden hallarse
en el interior de un par de mdédulos correspondientes ubicados en los extremos del Bus o son
resistencias fisicas que las que se pueden encontrar conectadas al Bus o pueden también estar en la

caja de los fusibles.

Como ambas resistencias de 120 Ohms estan instaladas en paralelo, segun la ley de Ohm, su
resistencia total deber ser: 60 Ohms. Tal lectura se comprueba, con la batera desconectada, entre los
pines 6 y 14 del conector OBD Il y utilizando un multimetro en la escala de Ohms para poder medir

ese valor.

Figura 58

Medicion de resistencias en paralelo de CAN-H y CAN-L
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CANH
600 7 600
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Nota. Un control rapido de la continuidad de la red puede realizarse midiendo la resistencia entre
CAH-H y CAN-L.

La red Bus CAN se encuentra en buen estado si la resistencia total entre los pines 6 y 14 del
conector DLC es 60 Ohms. Si midiera 120 Ohms, posiblemente existe un circuito abierto en el
cableado o en una de las resistencias terminales. Generalmente las resistencias terminales estan
integradas en médulos correspondientes y si la medicidn es 120 Ohms entre los pines 6 y 14 del

conector DLC quiere decir que lo anterior esta sucediendo alguna averia en cableado o resistencias.

Para aplicar la metodologia de rastreo de circuito abierto se procede a desconectar el
conector de los mddulos unidos la red CAN, uno por vez, para identificar algin cambio en la
resistencia total entre los pines 6 y 14 del conector DLC. Si la resistencia total cae a 0 Ohms, se
deduce que el ultimo mddulo desconectado esta en buenas condiciones y el problema de circuito

abierto estd en el otro mdédulo o su cableado.

Para asegurarse se instala una resistencia de 120 Ohms entre los pines de la red Bus CAN en
el conector del médulo «defectuoso» desenchufado y se mide la resistencia total entre los
terminales 6 y 14 del enchufe OBD II. Si ahora se registra una resistencia total de 60 Ohmes, se

confirma que el problema se encuentra en el médulo desenchufado.

Proceso para la obtencion de datos

Seguidamente, se detalla el proceso que tendrd cada vehiculo para el diagndstico:

e Caracteristicas generales

e Diagnéstico de datos en tiempo real
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e Moddulos encontrados
e Flujo de datos en operacidn
e Eliminacién de cddigos de falla o DTCs localizados

e Diagrama en el programa livewire de la red detectada

BMW 320i 2017

Caracteristicas generales

Tabla 16

Caracteristicas generales del BMW 320i 2017

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBDII

Motor 4 cilindros turbo / 1.998 cc

Potencia 184 CV

Potencia y par
Par maximo de 290 Nm

Consumo 7.31/100 km
Velocidad maxima 235 km/h
Tipo de transmision Automatica de 8 velocidades
Tipo de direccion Eléctrica

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.
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Diagnodstico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 59

Topologia del sistema en el modelo BMW 320i

PT-CAN

1
|

——
mE
9
o e

1
i%

K-CAN2

FLEXRAY

0BD ZGM

KCAN TRSVC

14
lgh

Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el BMW 320i 2017 trae una red PT-CAN, K-CAN2, FLEXRAY
y K-CAN. Posee también un mddulo ZGM que en este caso actia como un Gateway, y es donde llega

las lineas de comunicacion.

Estas redes de comunicacion cuentan con 17 médulos distribuidos en los distintos sistemas
de comunicacién. Esta red CAN trabaja con una velocidad de comunicacién estimada de 250kbit a

500 kbit por segundo.

A continuacion, se presentan los médulos encontrados:

Tabla 17

Descripcion de los mddulos del BMW 320i
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Lineas Médulos Descripcion
Sistema de Sujecién Suplementario Inflable -
oRS AIRBAG/SGM-SIM
TC™M Mdédulo de Control de Transmision
PT-CAN GWS Interruptor de selector de velocidades)
ECM Médulo de Control de motor
CAS Sistema de acceso al coche
IC Racimo de Instrumentos
LHML Mddulo de luz principal LED, izquierda
CIC Ordenador de informacidn
FRM Mddulo del hueco de los pies
K-CAN2
LHMR Mddulo de luz principal LED, derecha
CON Médulo de control
AC Aire Acondicionado
ICM Gestion de Chasis Integrado
FLEXRAY EPS Direccidon de Energia Electrdnica)
ABS Sistema de Freno de Anti-bloqueo
K-CAN TRSVC Camara de vision total
GATEWAY ZGM Mddulo central de Gateway

Nota. Se describen las siglas de los mddulos que poseen las lineas de comunicacion.

Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los médulos que presenten cddigos de

falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mddulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 18

Flujo de datos del BMW 320i

Madulo DTCs detectada Observacién
C95417 Falta el mensaje del transmisor JBE al receptor ACSM
SRS
C95428 Falta el mensaje del transmisor ICM al receptor ACSM
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Moddulo DTCs detectada Observacién
CA Falta el mensaje en tiempo relativo/velocidad de
9400/9402/9046 marcha/angulo de direccion del transmisor ICM
CA Sefial de datos de transmision del arbol no valida/estado del
ACOA/ACOD capd no valida
TRSVC
Falta el mensaje en la funcion aparcar/estado de la funcién
CA transmisor PMA, receptor TRSVC
9427/9428/940A Falta el mensaje de datos de arbol de transmision
transmisor DME al receptor TRSVC
Controlador Flexray envia un fallo/proceso de sincronizacion
CD 0420/0487
para Flexray fallido
Envio de orden apagado debido a desactivacion/reinicio de
ZGM 80
borne 30F debido a desactivacién/memoria de defecto
1C12/1C13/1C20
central llena
CD 1410 Mensaje erréneo del transmisor KOMBI al receptor ZGM
48002D ACC: Interfaz del cuadro de instrumentos
Error de comunicacidn en la gestidon de chasis integrada.
DO Falta del mensaje del dngulo del pedal del
0420/1646/1428/1744 acelerador/temperatura exterior/datos del arbol de
transmision
Sefial no valida del cuadro de instrumentos/mensaje no
DO
ICM actual del control de crucero/falta mensaje de KOMBI a
14F6/1734/158C/16DC
ICM/falta mensaje de la dindmica de marcha
Falta el mensaje estado del cuadro de instrumentos/par de
DO
aprietes del cigliefial/momento de rueda de accionamiento
18B5/18E1/1557/1558
1y 2 del DME al ICM
DO Falta el mensaje momento de rueda de accionamiento 3, 4,
156D/1570/1B3F/1A08 5y 6 del DME al ICM
Fallo cableado Falta mensaje temperatura
D5
exterior/transmisor de chasis integrado
041F/1428/14B8/1A3E
EPS Sefial no valida de la velocidad de marcha
D5 Falta el mensaje de datos del arbol de transmision/tiempo
1744/158C/1C12/1C20 relativo/par de direccidon/direccion tedrica del conductor
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Moddulo DTCs detectada Observacién
03 Falta esclavo Lin en Centro de mandos en la columna de
0305/0410 direccién/volante multifuncién
8041A8 Luz de bienvenida bloqueo de repeticidn activo
CAS Receptor del mando a distancia/apertura del portén trasero
D9
sin contacto/ unidad de operacion de las luces/sensor de
0D01/0D11/0D17/0D29
lluvia/mddulos de control de faro izquierdo, faro derecho y
0D2F/0D32/0D38
luz interior. Falta Lin-esclavo
LMHL D9
Fallo del cableado/fallo timeout sefial/falta receptor FLEL
LMHR C45F/CC00/D400
Transmisor de nivel de llenado izquierdo y derecho en
E1l
cortocircuito/datos del grupo motriz y velocidad del
2C01/2C03/1460/1464
vehiculo con falta de mensaje
Velocidad de marcha no valida. Falta el mensaje para
E1l
indicador de régimen de revoluciones/datos del arbol de
2C11/145C/145E/1490
IC transmision/indicacién del control de chequeos
Falta el mensaje de trayecto recorrido del vehiculo/estado
E1l
del contacto del cierre del cinturén/estado del consumo del
149B/145B/147A/1454
combustible/datos sin procesar del nivel de combustible
E1l Falta el mensaje de aceleracién longitudinal del centro de
1514/1504 gravedad/inclinacién de la calzada
CIC E1CASF Fallo del cableado
Falta el mensaje de operacion del pulsador de
ES
aparcamiento/datos del arbol de transmisién/control de
9406/940E/9435/9414
alimentacién. Mensaje erréneo de la velocidad del vehiculo
FRM
Falta el mensaje de tiempo relativo/Mensaje erréneo del
ES
estado de estabilizacién/falta el mensaje del recorrido del
9437/9451/9464
vehiculo
Compresor del aire acondicionado:
AC 801224 Desconexion debido a la sobrepresion en el

circuito de agente frigorifico

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.



133

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacién electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

ECM (Mddulo de Control de motor — DME/DDE)
ECM (Mddulo de Control de motor - DME/DDE)
ABS (Sistema de Freno de Anti-bloqueo - DSC)
GWS (Interruptor de selector de velocidades)
ZBE/CON (Mddulo de control)

AC (Aire Acondicionado - IHKA)

FRM (Médulo del hueco de los pies)

CIC (Ordenador de informacion)

IC (Racimo de Instrumentos - INSTR)

LHMR (Médulo de luz principal LED, derecha)
LHML (Mddulo de luz principal LED, izquierda)
CAS (Sistema de acceso al coche - CAS/FEM/BDC)
EPS (Direccion de Energia Electrdnica)

ICM (Gestion de Chasis Integrado)

TRSVC (Camara de vision total)

SRS (Sistema de Sujecion Suplementario Inflable - AIRBAG/SGM-SIM)

ZGM (Mdédulo central de Gateway)

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.
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Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 60

Representacion de la red encontrada en BMW 320i
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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Peugeot 3008 2020

Caracteristicas generales

Tabla 19

Caracteristicas generales del Peugeot 3008 2020

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.598 cc

Potencia 165 CV

Potencia y par
Par maximo de 240 Nm

Consumo 13.8 km/I
Velocidad maxima 201 km/h
Tipo de transmisién Automatica de 6 velocidades
Tipo de direccién Asistida eléctrica variable

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagnéstico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 61

Topologia del sistema en el modelo Peugeot 3008



137

OBD

o
e

Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Peugeot 3008 2020 trae una red Body-CAN, Audio-CAN,
SAF-CAN, POW-CAN, H-CAN y Adas-CAN. Estas redes de comunicacion cuentan con 22 médulos
distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion. Esta red CAN trabaja con una velocidad de
comunicacién estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se puede observar que, en esta version el

modelo no es equipado con varios mdédulos de control, sobre todo en el Body-CAN.

A continuacién, se presentan los médulos encontrados:

Tabla 20

Descripcion de los mddulos del Peugeot 3008
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Lineas Médulos Descripcion
AC Refrigeracion
BECB Caja estado de carga bateria
Unidad de navegacién de audio o telematica o
Body-CAN M sistema de audio conectado
CDLP Captador de lluvia-luminosidad
FMUX Frontal multiplexado
EMF Pantalla tactil
Vcl Mandos sobre el volante de direccidon
Audio-CAN RCC Unidad de navegacién de audio
SIR Sirena de alarma antirrobo
ESP90 ECU del ESP o ABS
Médulo de conmutacidon bajo volante de
CoM
direccién
Los cinturones de seguridad no estdn sujetos a
SAF-CAN TNB
la unidad de LED
SRS Cojin inflable (Airbag)
EPS Direccion asistida eléctrica
ASR Selector de modo antipatinado
ECM Calculador motor
POW-CAN CoM Combinado
TCM Caja de velocidades
BSI Interfaz BSI (Bult-in systema)
H-CAN ESV Limpiaparabrisas delantero
ESM Palanca de cambios por impulsor
Adas-CAN AAS Ayuda al estacionamiento

Nota. Se describen las siglas de los mddulos que poseen las lineas de comunicacion.

Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los médulos que presenten codigos de

falla, y se harad una observacién en los sensores que trabajen en estos mddulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.



Tabla 21

Flujo de datos del Peugeot 3008
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Mddulo DTCs detectada Observacién
EMF U1FAO Tiempo de respuesta del LVDS incorrecto
RCC B100C Alimentacion eléctrica del autorradio conectado
ECM u1213 Defecto de comunicacidn con el calculador ABS/ESP
TCM C164cC Informacion pedal del freno
Ausencia de comunicacién con el médulo de
U1F57
ultrasonidos de la alarma
Defecto de respuesta del antirrobo
B181A
eléctrico a la peticién de bloqueo/desbloqueo
BSI Defecto de desbloqueo del anti arranque
B1808
por el calculador de control motor
B1825 Defecto informacion nivel de aceite
Defecto de configuracién (Atencidn, este
B1003
defecto puede ser un falso defecto)
Defecto del captador de ayuda al
AAS B1228

estacionamiento trasera derecho exterior

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

método de la comunicacidn electrdnica.

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

. 1.ECU del ESP o ABS

. 2.Caja de velocidades

. 3.Cojin inflable (Airbag)



. 4.Mddulo de conmutacion bajo volante de direccién

. 5.Direccidn asistida eléctrica

. 6.Refrigeracién

. 7.Mandos sobre el volante de direccién

. 8.Captador de lluvia-luminosidad

. 9.AYUDA AL ESTACIONAMIENTO

. 10.Caja estado de carga bateria

° 11.Frontal multiplexado

. 12.Sirena de alarma antirrobo

. 13.combinado

) 14.Los cinturones de seguridad no estan sujetados la unidad de LED (TNB)
. 15.Selector de modo antipatinado

. 16.mando eléctrico de caja de velocidades automatico

. 17.Palanca de cambios por impulsor

. 18.Limpiaparabrisas delantero

. 19.Unidad de navegacion de audio o telematica o sistema de audio conectado
. 20.pantalla tactil

. 21.Interfaz BSI (Bult-in system)

. 22. calculador motor

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Figura 62

Representacion de la red encontrada en Peugeot 3008
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.



Peugeot 208 2023

Caracteristicas generales

Tabla 22

Caracteristicas generales del Peugeot 208 2023
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Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor

3 cilindros en linea / 1.199 cc

Potencia y par

Potencia 75 CV

Par maximo de 118 Nm

Consumo

17.2 km/I

Velocidad maxima

174 km/h

Tipo de transmision

Manual de 5 velocidades

Tipo de direccion

Electro asistido

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagnostico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 63

Topologia del sistema en el modelo Peugeot 208
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Peugeot 208 2023 trae una red Body-CAN, SAF-CAN,
Audio-CAN, POW-CAN, Adas-CAN y H-CAN. Estas redes de comunicacion cuentan con 13 mddulos
distribuidos en los distintos sistemas de comunicacién. Esta red CAN trabaja con una velocidad de
comunicacién estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se puede observar que, en esta version el
modelo no es equipado con varios mdédulos de control, consecuentemente hay mas maédulos sin

reconocer que modulos reconocidos.

A continuacion, se presentan los modulos encontrados:

Descripcion de los mddulos del Peugeot 208
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Modulos Descripcién

AC Refrigeracion

BECB Caja estado de carga bateria
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PDPC Platina de puerta conductor
Lineas Moédulos Descripcion
ESP90 ECU del ESP o ABS
Médulo de conmutacidn bajo volante de
COM
direccion
SAF-CAN Los cinturones de seguridad no estdn sujetos a
TNB
la unidad de LED
SRS Cojin inflable (Airbag)
EPS Direccidn asistida eléctrica
RCC Unidad de navegacién de audio
Audio-CAN
VCI Mandos sobre el volante de direccidn
POW-CAN ECM Calculador motor
Adas-CAN AAS Ayuda al estacionamiento
H-CAN BSI Interfaz BSI (Bult-in systema)

Nota. Se describen las siglas de los mddulos que poseen las lineas de comunicacidn.

Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los médulos que presenten codigos de

falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mddulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 24

Flujo de datos del Peugeot 208

Madulo DTCs detectada

Observacion

Captador de velocidad de rueda trasera

ESP90 CO03A
derecha
RCC B100C Alimentacién eléctrica del autorradio conectado
Trazabilidad del forzado del
mantenimiento del encendido de las luces de
BSI B11FO cruce: No tener en cuenta este defecto
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Madulo DTCs detectada Observacion

Defecto de coherencia entre el estado de
B1715 bloqueo del vehiculo y el estado de bloqueo de la

cerradura de la puerta delantera derecha

Defecto de desbloqueo del anti arranque
B1716
por el calculador de control motor

Defecto de coherencia entre el estado de
B1865 bloqueo del vehiculo y el estado de bloqueo de la

cerradura de la puerta delantera izquierda

BSI Incoherencia entre el estado del
conmutador de arranque motor y el estado de la
B1805
salida de la caja de servicio inteligente de

autorizacién de arranque del motor térmico

B1418 Defecto del motor de arranque

Defecto de estado de la informacién de
abrochado de los cinturones para la determinacion

de la presencia del conductor

B1818 Defecto del nivel de aceite

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacidn electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

. 1.calculador motor

. 2.cojines inflables (airbag)

. 3.Caja estado de carga bateria
. 4 Refrigeraciéon

° 5.Mandos sobre el volante de direccion
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. 6.Mddulo de conmutacion bajo volante de direccién (Parte superior columna)
. 7.Platina de puerta conductor

. 8.Los cinturones de seguridad no estan sujetados la unidad de LED (TNB)

. 9.Direccion asistida

o 10.AYUDA AL ESTACIONAMIENTO

. 11. Unidad de navegacién de audio o telematica o sistema de audio

° 12. ECU del ESP o ABS

. 13. Interfaz BSI (Bult-in system)

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagnéstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 64

Representacion de la red encontrada en Peugeot 208
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacidn en el programa Livewire.



Skoda Fabia 2012

Caracteristicas generales

Tabla 25

Caracteristicas generales del Skoda Fabia 2012
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Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.598 cc

Potencia 75 CV
Potencia y par
Par maximo de 195 Nm

Consumo 4.2 1/100 km
Velocidad maxima 166 km/h
Tipo de transmision Manual de 5 velocidades
Tipo de direccion Electrohidraulico

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagnostico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 65

Topologia del sistema en el modelo Skoda Fabia 2012
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Skoda Fabia 2012 trae una red CAN-Drive, CAN-Confort

y CAN-Info. Estas redes de comunicacién cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos

sistemas de comunicacidén y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacidn. Esta

red CAN trabaja con una velocidad de comunicacidn estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se

observa que no dispone del médulo BAR_61.

A continuacion, se presentan los médulos encontrados:

Tabla 26

Descripcion de los mddulos del Skoda Fabia 2012

Lineas Modulos Descripcion
ECM_01 Electrénica del motor
WEG_25 Inmovilizador
CAN - Drive
SRS_15 Airbag
EPS_44 Direccidn Asistida
AC_08 Electrénica del aire acondicionado/calefaccion
PLA_10 Aparcamiento asistido 2

CAN — Confort

EZE_09 Centralita eléctrica electrdnica
IC_17 Cuadro de instrumentos
CAN — Info RIO_56 Radio
GATEWAY GW_19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

Nota. Se describen las siglas de los mddulos que poseen las lineas de comunicacion.
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Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los mddulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mdédulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 27

Flujo de datos del Skoda Fabia 2012

Mddulo DTCs detectada Observacién
Unidad de control del motor: Mal
ECM_01 P1612
codificada
RIO_56 B100C Entrada AUX IN
Respuesta estado de cierre puerta
03301
conductor
Respuesta estado de cierre puerta
EZE_09 03302
acompafante
Respuesta estado de cierre puerta trasera
03304

derecha

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacién electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

° 1.01 Electrénica del motor
. 2.08 Electrénica del aire acondicionado/calefaccidon
° 3.09 Centralita eléctrica electronica

° 4.10 Aparcamiento asistido 2



. 5.15 Airbag

. 6.17 Cuadro de Instrumentos

. 7.19 Interfaz de diagnosis para bus de datos
. 8.25 Inmovilizador

. 9.44 Direccidn asistida

. 10.56 Radio

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 66

Representacion de la red encontrada en Skoda Fabia 2012
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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Skoda Fabia 2018

Caracteristicas generales

Tabla 28

Caracteristicas generales del Skoda Fabia 2018

Caracteristicas Generales
rﬁ
/

! i‘SJ 4362 -

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.998 cc

Potencia 105 CV
Potencia y par
Par maximo de 153 Nm

Consumo 6.9 1/100 km
Velocidad maxima 190 km/h
Tipo de transmision Manual de 5 velocidades
Tipo de direccion Cremallera de direccidn

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagnostico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 67

Topologia del sistema en el modelo Skoda Fabia 2018



154

=rs

AN Gomion CEE

i

CAN-Info

oso  —(EIRENS

Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Skoda Fabia 2018 trae una red CAN-Drive, CAN-Confort
y CAN-Info. Estas redes de comunicacidén cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacién y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacidn. Esta
red CAN trabaja con una velocidad de comunicacidn estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se

observa que no dispone del médulo BAR_61.
A continuacion, se presentan los médulos encontrados:

Tabla 29

Descripcidn de los mddulos del Skoda Fabia 2018

Lineas Médulos Descripcidn
ECM_01 Electrénica del motor
ABS_03 Electrénica de los frenos
CAN - Drive
SRS_15 Airbag
EPS_44 Direccidn Asistida
AC_08 Electrénica del aire acondicionado/calefaccion
EPH_76 Ayuda de aparcamiento
CAN — Confort
EZE_09 Centralita eléctrica electrdnica
IC_17 Cuadro de instrumentos
CAN — Info IFE_5F Electrénica de informacion 1
GATEWAY GW_19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

Nota. Se describen las siglas de los mddulos que poseen las lineas de comunicacion.
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Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los mddulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mdédulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 30

Flujo de datos del Skoda Fabia 2018

Maédulo DTC detectada Observacion

Unidad de mandos del elevalunas, lado
ECM_01 B131529
del conductor

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagnéstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacion electrdnica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estdn bien:

. 1.01 Electrénica del motor

. 2.03 Electronica de los frenos

. 3.08 Electrdnica del aire acondicionado/calefaccion
. 4.09 Centralita eléctrica electronica

. 5.15 Airbag

. 6.17 Cuadro de Instrumentos

. 7.19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

. 8.44 Direccidn asistida

. 9.5F Electronica de informacion 1



° 10.76 Ayuda de aparcamiento

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 68

Representacion de la red encontrada en Skoda Fabia 2018
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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Suzuki Vitara 2021

Caracteristicas generales

Tabla 31

Caracteristicas generales del Suzuki Vitara 2021

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.590 cc

Potencia 115 CV
Potencia y par
Par maximo de 151 Nm

Consumo 18 km/I
Velocidad maxima 180 km/h
Tipo de transmision Automatica de 6 velocidades
Tipo de direccién Hidraulica

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagndstico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 69

Topologia del sistema en el modelo Suzuki Vitara
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Suzuki Vitara 2021 trae una red BODY1, CHASSIS y
POWERTRAIN. Estas redes de comunicacién cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacion. Esta red CAN trabaja con una velocidad de comunicacion estimada de
1kbit a 1Mbit por segundo. Se observa que este modelo no dispone de los siguientes médulos:

TPMS, ALC, 4WD, TCM.

A continuacion, se presentan los modulos encontrados:

Tabla 32

Descripcidn de los mddulos del Suzuki Vitara

Lineas Médulos Descripcidn
SRS Airbag
BCM Moddulo de control del cuerpo
BODY1 AC Calentamiento y aire acondicionado
KLC Entrada sin tecla
IPC Medidor/M & A
cCGW Central Gateway control module
ABS Frenos antibloqueo
CHASSIS
EPS Direccion de potencia electrdénica
POWERTRAIN ECM Motor

Nota. Se describen las siglas de los mdédulos que poseen las lineas de comunicacion.
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Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los mddulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mdédulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 33

Flujo de datos del Suzuki Vitara

Maédulo DTC detectada Observacion

ECM_01 B1134 Bateria Baja del Controlador Remoto

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacidn electrdnica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estdn bien:

. 1.ECM (Motor)

. 2.ABS (Frenos de antibloqueo)

. 3.EPS (Direccidn de potencia electrdnica)

. 4.SRS (Airbag)

. 5.AC (Calentamiento & aire acondicionado)
. 6.BCM (Mddulo de control de cuerpo)

. 7.KE (Entrada sin tecla)

° 8.MA (Medidor/M & A)

. 9.CGW (Central Gateway Control Module)
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Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 70

Representacion de la red encontrada en Suzuki Vitara
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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Suzuki S-Cross 2022

Caracteristicas generales

Tabla 34

Caracteristicas generales del Suzuki S-Cross 2022

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.373 cc

Potencia 140 CV
Potencia y par
Par maximo de 220 Nm

Consumo 14.5 km/l km
Velocidad maxima 200 km/h
Tipo de transmision Automatica de 6 velocidades
Tipo de direccién Pifidn y cremallera asistida eléctricamente

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagndstico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 71

Topologia del sistema en el modelo Suzuki S-Cross
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Suzuki S-Cross 2022 trae una red BODY1, CHASSIS y

POWERTRAIN. Estas redes de comunicacién cuentan con 10 médulos distribuidos en los distintos

sistemas de comunicacién. Esta red CAN trabaja con una velocidad de comunicacion estimada de

1kbit a 1Mbit por segundo. Se observa que este modelo no dispone de los siguientes modulos:

TPMS, ICM, 4WD.

A continuacion, se presentan los modulos encontrados:

Tabla 35

Descripcion de los mddulos del Suzuki S-Cross
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Lineas Modulos Descripcion
SRS Airbag
BCM Médulo de control del cuerpo
ALC Equilibrio de luz de automatica regulacion
BODY1
AC Calentamiento y aire acondicionado
KLS Entrada sin tecla
IPC Medidor/M & A
ECM Motor
POWERTRAIN
TCM Transmisidn
ABS Frenos de antibloqueo
CHASSIS
EPS Direccidn de potencia electrénica
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Nota. Se describen las siglas de los mdédulos que poseen las lineas de comunicacion.

Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los médulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mddulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 36

Flujo de datos del Suzuki S-Cross

Madulo DTCs detectada Observacion

Mal Funcionamiento del Sensor de

BCM B1134
Lluvia/Luz
Mal Funcionamiento de Datos de Voltaje de
ALC B1951
Fuente de Alimentacién de Encendido
ECM P1644 ID del Inmovilizador No Adaptada
Rendimiento del circuito del

ABS C1116-62

interruptor de luz de freno

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacién electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

e 1.ECM (Motor)
e 2.ABS (Frenos de antibloqueo)
e 3.BCM (Mddulo de control de cuerpo)

e 4.ALC (Equilibrio de luz automatica de regulacién)



e 5TCM (Transmision)

e 6.EPS (Direccion de potencia electrdnica)

e 7.SRS (Airbag)

e 8.AC (Calentamiento & aire acondicionado)
e 9.KE (Entrada sin tecla)

e 10.MA (Medidor/M & A)

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 72

Representacion de la red encontrada en Suzuki S-Cross
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.



Volkswagen Beetle 2010

Caracteristicas generales

Tabla 37

Caracteristicas generales del Volkswagen Beetle 2010

168

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.984 cc

Potencia 116 CV
Potencia y par
Par maximo de 172 Nm

Consumo 9.21/100 km
Velocidad maxima 182 km/h
Tipo de transmision Automatica de 6 velocidades
Tipo de direccidn Pifidén y cremallera

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mdas importantes.

Diagnostico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 73

Topologia del sistema en el modelo Volkswagen Beetle
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Volkswagen Beetle 2010 trae una red CAN-Drive, CAN-
Confort y CAN-Info. Estas redes de comunicacidn cuentan con 7 mdédulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacidén y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacidn. Esta
red CAN trabaja con una velocidad de comunicacidn estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se

observa que no dispone del médulo HKS 54, EPH_76, TPMS_65, Y RIO_56.

Tabla 38

Descripcidn de los mddulos del Volkswagen Beetle

Lineas Mdédulos Descripcidn
ECM_01 Electrénica del motor
ABS_03 Electrénica de los frenos
CAN - Drive WEG_25 Inmovilizador
TCM_02 Electrénica del cambio
SRS_15 Airbag
IC_17 Cuadro de instrumentos
CAN — Confort
ZEN_35 Cierre centralizado
GATEWAY GW-19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

Nota. Se describen las siglas de los mdédulos que poseen las lineas de comunicacion.
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Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los mddulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mdédulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 39

Flujo de datos del Volkswagen Beetle

Modulo DTCs detectada Observacion
Inyector cil. 1: Fallo eléctrico en el
ECM_01 P0201
circuito de corriente
Inyector cil. 4: Fallo eléctrico en el
P0204

circuito de corriente

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cdédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacién electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

. 1.01 Electrénica del motor

. 2.02 Electrénica del cambio

. 3.03 Electrdnica de los frenos

. 4.15 Airbag

. 5.17 Cuadro de instrumentos

. 6.19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

. 7.35 Cierre centralizado



Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagndstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 74

Representacion de la red encontrada en Volkswagen Beetle
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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Volkswagen Virtus 2022

Caracteristicas generales

Tabla 40

Caracteristicas generales del Volkswagen Virtus 2022

Caracteristicas Generales

Imagen

Ubicacion OBD I

Motor 4 cilindros en linea / 1.598 cc

Potencia 110 CV
Potencia y par
Par maximo de 155 Nm

Consumo 14 km/I
Velocidad maxima 210 km/h
Tipo de transmision Manual de 5 velocidades
Tipo de direccion Asistida eléctrica

Nota. Se detallan las caracteristicas que se consideran mas importantes.

Diagnodstico de datos en tiempo real

Revisadas algunas caracteristicas generales, se procede a comenzar con el diagndstico y la

toma de datos:

Figura 75

Topologia del sistema en el modelo Volkswagen Virtus
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Nota. Se muestran la red de datos y mddulos que conforman la topologia del sistema.

Moddulos encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el Volkswagen Virtus 2022 trae una red CAN-Drive, CAN-
Confort y CAN-Info. Estas redes de comunicacidn cuentan con 8 mddulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacidén y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacidn. Esta
red CAN trabaja con una velocidad de comunicacidn estimada de 1kbit a 1Mbit por segundo. Se

observa que no dispone del médulo BAR_61.

Tabla 41

Caracteristicas generales del Volkswagen Virtus

Lineas Mdédulos Descripcidn

ECM_01 Electrénica del motor

SRS_15 Airbag
CAN - Drive

ABS_03 Electrénica de los frenos

EPS_44 Direccidn asistida

AC 08 Electrénica del aire acondicionado/calefaccion
CAN — Confort IC_17 Cuadro de instrumentos

EZE_09 Centralita eléctrica electrdnica
CAN — Info IFE_5F Electrénica de informacion 1
GATEWAY GW-19 Interfaz de diagnosis para bus de datos

Nota. Se describen las siglas de los mdédulos que poseen las lineas de comunicacion.
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Flujo de datos en operacion

En cuanto al flujo de datos, se detalla una tabla con los mddulos que presenten cddigos de
falla, y se hard una observacién en los sensores que trabajen en estos mdédulos, asi mismo se hara

énfasis en los sensores relevantes.

Tabla 42

Flujo de datos del Volkswagen Virtus

Maédulo DTCs detectada Observacion

Detonador del airbag lateral del lado

SRS_15 B100A1B
del acompafante - Resistencia demasiado alta
B104B31 Clave - Sin sefal
IC_17
B104C29 Clave - Sefial no plausible

Nota. Se presentan las observaciones que se encontraron al momento de realizar el diagndstico.

Eliminacion de cédigos de falla o DTCs localizados

Por consiguiente, se procede a borrar los cédigos de falla de la memoria RAM a través del

método de la comunicacidn electrénica.

Resultados de la prueba

Los siguientes sistemas estan bien:

. 1.01 Electrénica del motor

. 2.03 Electrdnica de los frenos

° 3.08 Electrdnica del aire acondicionado/calefaccion
. 4.09 Centralita eléctrica electrdnica

. 5.15 Airbag

. 6.17 Cuadro de instrumentos

. 6.19 Interfaz de diagnosis para bus de datos



. 7.44 Direccion asistida

. 8.5F Electronica de informacion 1

Se recomienda también, que se vuelva a hacer un diagnéstico después de haber

desconectado la bateria para verificar que dichos cddigos de falla no vuelvan a aparecer.

Diagrama en el programa Livewire de la red encontrada

Finalmente, se presenta el diagrama en el programa Livewire de la topologia del sistema.

Figura 76

Representacion de la red encontrada en Volkswagen Virtus
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Nota. Desarrollo de la topologia red de comunicacién en el programa Livewire.
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CAPITULO IV

MARCO ADMINISTRATIVO

Recursos
Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se analizd y se delimité pardmetros
imprescindibles como los recursos humanos, recursos tecnolégicos, recursos de apoyo y finalmente

el costo neto del proyecto.

Recursos humanos

Los recursos humanos son de gran influencia para llevar a cabo la culminacién del proyecto
de investigacidn, del mismo modo se indica a las personas que aportaron durante el desarrollo de

actividades mediante ideas y comunicacion para finalizar con éxito el proyecto.

Tabla 43

Recursos humanos que aportaron para el desarrollo del proyecto

Descripcion Funcidén
Henry Casa Investigador
Ing. German Erazo Colaborador cientifico

Recursos tecnoldgicos

Seguidamente, para la realizacidn correcta de la investigacién es necesario contar con

equipos tecnoldgicos que se detallan a continuacion, en la siguiente tabla:

Tabla 44

Recursos tecnoldgicos que aportaron para el desarrollo del proyecto

Ord. Cant. Detalle Costo Total

1 1 Software de especificaciones $300 $300
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2 1 Componentes eléctricos - electrénicos $100 $100
Herramientas bdsicas de reparacién mddulo
3 1 $300 $300
de pruebas
4 1 Instrumentos de diagndstico avanzado S400 S400
Total $1100

Recursos de apoyo

A continuacion, se toma en cuenta de igual manera los recursos de apoyo que fueron

fundamentales para el proceso de investigacion, que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 45

Recursos de apoyo que colaboraron con el proyecto

Ord. Cant. Detalle Costo Total
Alquiler de vehiculos de procedencia europea
1 2 $250 $500
con redes control de traccion y confort
2 1 Capacitacién bésica $200 $200
Total $700

Costo neto del proyecto

El costo neto del proyecto titulado como: “Diagndstico avanzado de los sistemas electrdnicos

de potencia y carroceria de vehiculos de procedencia europea”, resulta de la suma total de los

recursos antes mencionados y se expone en la siguiente tabla:

Tabla 46

Costo total del proyecto

Descripcion

Costo total USD
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Recursos tecnolégicos $1100

Recursos de apoyo $700

Total $1.800
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se desarrollé el diagndstico avanzado mediante la obtencién de datos en tiempo real para 9
vehiculos de 5 marcas distintas (BMW, Skoda, Peugeot, Suzuki, Volkswagen) de procedencia europea,
garantizando su eficacia y fiabilidad en diferentes temas como, confort y seguridad con respecto a
vehiculos de otra procedencia.

Se recopilé informacidn acerca de los protocolos de comunicacién en donde se encuentran
una serie de estandares ampliamente utilizados en el campo automotriz como son: CAN, LIN,
FLEXRAY y MOST. El protocolo FLEXRAY se utiliza principalmente en vehiculos de gama altay en
aplicaciones que requieren tiempos de respuesta extremadamente rapidos y alta integridad de
datos, algunos de los modelos que utilizan este protocolo son: BMW, Audi, Mercedes-Benz y Porsche.

Se definio los sistemas de control electrénico de traccion como: ECU, ABS, SRS, TCM y
confort: AC, AAS, IC entre otros. Estos mddulos existen generalmente en todos los vehiculos de esta
procedencia, que son fundamentales en la industria automotriz para garantizar un rendimiento
Optimo, seguridad y comodidad para los conductores y pasajeros. El sistema de control permite
mejorar la estabilidad y el manejo del vehiculo al controlar la distribucién de la potencia entre las
ruedas, mientras que los sistemas de confort proporcionan una experiencia de conduccién mas
placentera al controlar aspectos como la climatizacién, el entretenimiento y la iluminacién del
vehiculo.

Se definid los DTCs como fundamentales para optimizar el rendimiento y la seguridad en el
sistema de control de traccién y confort. Los DTCs generados en los vehiculos que fueron parte de la
investigacion se deben mas a la desconexion del sensor, o fallas en el cableado.

La implementacidn efectiva de protocolos de diagndstico y reparacién es esencial para

garantizar la fiabilidad, seguridad y rendimiento dptimo de los sistemas de control electrénico de
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traccién y confort, lo que beneficia tanto a los propietarios de vehiculos como a los profesionales de

la industria automotriz.

Recomendaciones

Antes de utilizar un escdner automotriz, se asegura de recibir la formacién adecuada sobre
su funcionamiento y las diversas funciones que ofrece. La capacitacion puede ser proporcionada por
fabricantes, instituciones educativas o mediante programas de certificacion.

Se sugiere que el software del escdner esté siempre actualizado para garantizar la
compatibilidad con los ultimos modelos de vehiculos y las Ultimas funciones de diagndstico.

Antes de conectar el escaner al vehiculo, se recomienda identificar correctamente el puerto
de diagndstico OBD-Il y de que el escaner esté apagado para evitar posibles dafios.

Se aconseja aprovechar las capacidades del escaner para monitorear los datos en tiempo
real mientras el vehiculo esta en funcionamiento, lo que puede ayudar a identificar problemas de
rendimiento o componentes defectuosos.

Se recomienda utiliza el escaner para realizar tareas de mantenimiento preventivo, como
restablecer intervalos de servicio, ajustar pardmetros y realizar ajustes necesarios.

Antes de borrar cualquier cédigo de diagndstico, asegurate de haber identificado y corregido
la causa subyacente del problema. Borrar los cddigos sin resolver la causa puede resultar en la
persistencia del problema y la reaparicién del cédigo.

Tome en cuenta que, después de eliminar los DTCs desconectar la bateria y volver a realizar

una prueba de diagndstico para observar si el cédigo de error fue borrado con éxito.
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