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Resumen

En el trabajo de integracidn curricular se basa en el diagndstico avanzados de los sistemas electrénicos
de potencia y carroceria de vehiculos de procedencia China. En el capitulo | se considera el marco
metodoldgico de la investigacion, se define y se fijan cada uno de los parametros que se va a alcanzar en
la investigacion. En el capitulo Il estd el marco tedrico se recopila informacidn relevante de diferentes
fuentes confiables para entender tanto las redes multiplexadas, asi como también el funcionamiento de
los protocolos de comunicacién, datagramas, bus de datos, entender las diferentes clases de redes y las
diversas unidades de control en el automavil. En el capitulo Il se define la arquitectura y protocolo de
pruebas y diagndstico avanzado en sistemas de control de traccidn y confort de vehiculos Chinos
Finalmente, en el capitulo IV se establece el marco administrativo de la investigacién, los recursos
tecnoldgicos, recursos materiales, recursos de apoyo y los investigadores en el cual se detalla cada
parametro que es utilizado en la toda la investigacion, posteriormente presentar las conclusiones con
respeto a la actividad desarrollada y recomendaciones a tomar en cuenta para llevar a cabo el trabajo de

integracion curricular.

Palabras clave: Diagndstico avanzado, Redes Multiplexadas, Bus de Datos
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Abstract

The curricular integration work is based on the advanced diagnosis of power and body electronic
systems of Chinese vehicles. Chapter | considers the methodological framework of the research, defines
and sets each of the parameters to be achieved in the research. In chapter Il is the theoretical
framework, relevant information is gathered from different reliable sources to understand multiplexed
networks, as well as the operation of communication protocols, datagrams, data bus, to understand the
different types of networks and the various control units in the automobile. Chapter Il defines the
architecture and protocol for testing and advanced diagnosis in traction control systems and comfort of
Chinese vehicles. Finally, Chapter IV establishes the administrative framework of the research,
technological resources, material resources, support resources and researchers in which each parameter
that is used throughout the research is detailed, then present the conclusions with respect to the activity

developed and recommendations to take into account to carry out the work of curricular integration.

Keywords: Advanced diagnosis, Multiplexed Networks, Data Bus.
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Capitulo |

Marco metodoldgico

Antecedentes investigativos del diagndstico avanzado de los sistemas electronicos de potencia y

carroceria de vehiculos de procedencia china

La complejidad de los sistemas de control electrénico de vehiculos de procedimiento chino, han
impulsado el desarrollo de métodos y herramientas de diagndstico mas sofisticados. El diagndstico
avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria de vehiculos de procedencia china es un

campo relevante en la industria automotriz.

La industria automovilistica china ha experimentado un rapido crecimiento y una inversién
significativa en investigacidn y desarrollo en las Ultimas décadas, lo que ha resultado en vehiculos con

caracteristicas avanzadas y sistemas electrénicos complejos.

(Wu & Li, 2020) menciona que: El crecimiento de la Industria Automotriz China, se ha convertido
en una de las mas grandes y dinamicas del mundo. Las empresas automotrices chinas han invertido en el

desarrollo de vehiculos eléctricos, sistemas de asistencia al conductor y otras tecnologias avanzadas

(Chen X., 2019) menciona que: Los vehiculos chinos a menudo incorporan sistemas electrénicos
de potencia avanzados, incluyendo motores eléctricos y baterias de alto rendimiento. La integracion de

estos sistemas con la carroceria presenta desafios complejos de diagnéstico

(Liu X., 2019) redacta: La incorporacién de sistemas electrénicos avanzados en los vehiculos
chinos ha dado como resultado una mayor necesidad de interconexidon y comunicacion entre estos
sistemas. Esto incluye la comunicacién entre el motor, la transmisidn, los sistemas de seguridad, el

entretenimiento y otros componentes electrdnicos
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Segun (Wang H. , 2020), la implementacién de sistemas de multiplexado en vehiculos chinos ha
permitido una gestién mas eficiente de los recursos eléctricos. Esto ha resultado en una reduccion de la
complejidad del cableado y un menor consumo de energia, lo que contribuye a la eficiencia de

combustible en vehiculos convencionales y a la autonomia en vehiculos eléctricos

(Yan & et, 2020) menciona que: Para ser competitivos en los mercados globales, los fabricantes
de automoviles chinos deben asegurarse de que sus vehiculos cumplan con normativas y estandares

internacionales de seguridad y emisiones, lo que requiere sistemas de diagndstico avanzados

(Zhao, 2019) dice que: China se ha convertido en el lider mundial en la produccién y venta de
vehiculos. Las empresas automovilisticas chinas han invertido significativamente en el desarrollo de
sistemas de propulsion eléctrica avanzados, como baterias de alta capacidad y motores eléctricos

eficientes

Segun (Liu & et, 2021): China ha implementado regulaciones estrictas para garantizar la
seguridad y la eficiencia de los vehiculos. Esto incluye la necesidad de sistemas de diagndstico avanzados

gue puedan evaluar y mantener el rendimiento de estos vehiculos de manera constante

Estos antecedentes resaltan la importancia de las redes de comunicacion y el multiplexado en el
contexto de la industria automotriz china en rapido crecimiento. Estas tecnologias han permitido una
mayor eficiencia y rendimiento en los vehiculos chinos, lo que ha contribuido al éxito de la industria en el
mercado global. Sin embargo, también han presentado desafios técnicos y de integracidon que requieren

una atencién cuidadosa
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Planteamiento del problema

La industria automovilistica china ha experimentado un crecimiento exponencial en los Ultimos
afios, consoliddndose como uno de los mayores productores y consumidores de automdviles a nivel
mundial. Esta expansién se ha caracterizado por una rdpida adopcién de tecnologias avanzadas en la
fabricacién de vehiculos, incluyendo sistemas de comunicacidn y redes de multiplexado. A pesar de estos
avances, se presentan desafios significativos relacionados con el diagndstico avanzado de automoviles y
sus redes de comunicacion en vehiculos chinos. El planteamiento del problema se sustenta en los

siguientes aspectos:

(Wang H., 2020) afirma: Los vehiculos chinos incorporan una variedad de sistemas electrénicos
sofisticados, desde motores eléctricos en vehiculos eléctricos hasta sistemas de entretenimiento y
seguridad avanzados. La interconexién y comunicacién efectiva entre estos sistemas son cruciales para el

rendimiento y la seguridad del vehiculo

(Liu X., 2019) describe que: A medida que los vehiculos chinos dependen cada vez mas de
sistemas electrénicos interconectados, la deteccién temprana y el diagndstico preciso de problemas se

vuelven esenciales para garantizar la fiabilidad y reducir los costos de mantenimiento

Justificacidn e importancia

La justificacidn hacia la implementacion del diagndstico avanzado de sistemas de control de
traccion y confort, asi como de las redes de comunicacion en vehiculos chinos, radica en varios aspectos

cruciales:
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(Chen X., 2019) describe: La industria automotriz china ha avanzado significativamente en la
incorporacidn de sistemas de confort avanzados, como control climatico, entretenimiento y asientos
ajustables. Un diagndstico avanzado permite mantener y mejorar la experiencia del conductor y los

pasajeros al asegurar que estos sistemas funcionen de manera éptima

(Liu & et, 2020) define que: Los sistemas de control de traccion desempefian un papel
fundamental en la seguridad y el rendimiento de los vehiculos, especialmente en condiciones adversas.
El diagndstico avanzado asegura que estos sistemas estén en condiciones éptimas para garantizar un

manejo seguro y eficiente

Segln (Wang & Zhang, 2018): La deteccidn temprana de problemas en los sistemas de control de
traccion y confort puede ayudar a evitar averias costosas y tiempos de inactividad prolongados. Esto

reduce los costos de mantenimiento y mejora la confiabilidad de los vehiculos

(Li & Wu, 2021) describe que: Dado el crecimiento de la conectividad en los vehiculos chinos, es
fundamental abordar la ciberseguridad. El diagndstico avanzado puede identificar amenazas y
vulnerabilidades en las redes de comunicacidn, protegiendo la seguridad de los datos y la privacidad de

los ocupantes

La importancia de implementar un diagndstico avanzado de sistemas de control de tracciény
confort, asi como de redes de comunicacién en vehiculos chinos, se deriva de su impacto en la
seguridad, el rendimiento, la eficiencia y la experiencia del usuario. La capacidad de mantener y mejorar
estos aspectos es esencial para competir en el mercado automotriz global y satisfacer las expectativas de

los consumidores chinos y extranjeros.
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(Zzhang, L, 2020) menciona que: Sistemas de Control de Traccidn y Confort, incluye el monitoreo
continuo y el diagnéstico de sistemas como el control de estabilidad, el control de traccidn, los sistemas

de frenado, la suspensidn activa, el control climatico y otros sistemas de confort

La implementacién de un diagnéstico avanzado en estos aspectos esencialmente contribuye a la
seguridad, el rendimiento y la experiencia del conductor y los pasajeros en vehiculos chinos, y garantiza

la competitividad en la industria automotriz global.

Objetivos

Objetivo general

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

vehiculos de procedencia china

Objetivos especificos

e Investigar informacién referente a protocolos de comunicacién en vehiculos de procedencia
china

e Definir los sistemas de control electrénico de traccion y confort

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

e Desarrollar el protocolo de diagndstico y reparacién de sistemas de control electrdnico Traccion

Hipdtesis

¢éDesarrollar el proceso de diagnéstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y
carroceria de vehiculos de procedencia china permitird establecer procesos de verificacién efectiva que

garanticen la operacidn y el confort adecuado del vehiculo?
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Variables de investigacion

Variable independiente

e Sistemas de control electrénico carroceria y confort

Variable dependiente

e Procesos de diagndstico avanzado

Metodologia de desarrollo del proyecto

Para dar el soporte correspondiente al aspecto metodolégico, se obtiene informacién de fuentes
confiables como libros, lugares web, articulos cientificos, publicaciones, boletines de revistas, bibliotecas

virtuales y espacios de investigacion.

El diagndstico avanzado de sistemas electrdnicos de control de traccidn y confort, junto con las
redes de comunicacion en vehiculos chinos, es una tarea crucial dada la creciente importancia de la
industria automotriz en China. Para llevar a cabo esta investigacidn, se requerird una metodologia
integral que incorpore diversos métodos y técnicas. A continuacidn, se desarrolla una metodologia de

investigacidon a emplear en el desarrollo de la tematica.

(Chen & Li, 2019) redacta que: La metodologia deductiva, formula las hipétesis basadas en
teorias existentes y en conocimientos previos sobre sistemas de control de traccién y confort, asi como

en redes de comunicacién en vehiculos chinos



(Chen & Zhang, 2018) describe que: Disefiando experimentos controlados en laboratorio para
evaluar el rendimiento de los sistemas electrdnicos y las redes de comunicacién en condiciones

especificas

Segun (Li & Wu, 2021) el trabajo de campo se realizara pruebas en vehiculos chinos en

situaciones de conduccién real para obtener datos en condiciones practicas

(Zzhang L., 2021) expresa que: La simulacidon por computadora, sirve para modelar y analizar el

comportamiento de los sistemas y las redes de comunicacién en diversas condiciones.

31
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Capitulo I

Marco Tedrico

Diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria de vehiculos de

procedencia china

Introduccion

(Carpio C., 2013) describe que: La evolucion de la electrdnica aplicada en el automavil en estos
ultimos tiempos ha sido tan radical, que ha pasado de ser una Unica unidad controladora, a varias
unidades de control que cumplen funciones propias dentro del automévil, como son los componentes y
sistemas del motor, frenos, suspension, seguridad y confort. Llevando a que la comunicacion entre las

diferentes unidades o computadoras sea un proceso de interaccidn de informacion entre unay otra.

Este proceso de la industria automotriz conlleva a que aumente la cantidad de sistemas en el
automovil controlados electronicamente, por esta razén el uso de los protocolos de
comunicacién desempena un papel primordial en el intercambio de informacidn de los
ordenadores, con la finalidad de disminuir la cantidad de cables que conectan a los diferentes

elementos y asi optimizan los recursos.

(Dorado & Flores, 2019) menciona que la industria de ordenadores ha mostrado un progreso
espectacular en muy corto tiempo. El viejo modelo de tener un solo ordenador para satisfacer todas las
necesidades de calculo se esta remplazando con rapidez por otro que considera un nimero grande de
ordenador es separados, pero interconectados, que efectian el mismo trabajo. Estos sistemas, se

conocen con el nombre de redes de ordenadores. Los ordenadores estan interconectados, y son capaces



33

de intercambiar informacién. La conexion puede hacerse a través de un hilo de cobre, el uso de laser,

microondas y satélites de comunicacion.

Conceptualizacion

(Carpio C., 2013) define a un protocolo de comunicacién como la serie de reglas normalizadas
gue tienen como fin de representar, sefializar, autentificar y detectar los errores necesarios,
indispensables para trasladar la informacion por medio de un canal de comunicacion. La presencia de
nuevos sistemas electronicos en los automaviles conlleva a la utilizacién de varias unidades de control de

estos. Cada uno lleva sensores, actuadores y comunicacion entre si.

Por la razén, la existencia de una red de comunicacién es indispensable para compartir la
informaciéon entre médulos ademds de proporcionar los datos al conector de diagndstico DLC

gue comunicara al operario por medio de una herramienta de escaneo.

(Dorado & Flores, 2019) menciona que una red es un conjunto de dispositivos interconectados
fisicamente ya sea via alambrica o via inaldmbrica que comparten recursos y que se comunican entre si a
través de reglas llamadas protocolos de comunicacién. Dos o mas computadoras pueden interconectarse

ente si y de esa forma compartir informacion

Segun (Jiménez, 2023) el sistema de red automotriz, estd compuesto por cableado, y ya no es el
cableado que se conoce, ahora se utiliza cableado para redes de datos denominado multiplexada

automotriz.

Esta técnica tiene la particularidad que facilita la mezcla de dos o incluso mas sefiales. Dichas

sefiales pueden ser transmitidas por un solo medio o canal. Ademas, permite la posibilidad de


https://youtu.be/_6sN_pcgFlo
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tener varias comunicaciones, al mismo tiempo, mediante un elemento conocido como

multiplexor.

Hoy en dia, en un vehiculo de media gama, se pueden encontrar entre 4 a 10 computadoras, y

en vehiculos de alta gama se pueden encontrar hasta 40 computadoras.

Cada una de estas computadoras o mddulos, tiene una gestion electrénica completamente
independiente, pero al mismo tiempo comparten muchos datos entre si, mediante la red de

comunicacién multiplexada.

Por esta razdn, se hace viable la incorporacion de sistemas de confort, chasis y emisiones, y si no

fuera por el sistema multiplexado, seria imposible poder tener todos estos mddulos, instalados.

La unidad mas importante y que se conoce es la ECU Unidad de Control de Motor, sin embargo,

también existen sistemas que manejan una unidad central que controla a las demads unidades.

Redes Multiplexadas

(Dorado & Flores, 2019) definen que el propédsito del multiplexado es sustituir los numerosos
mazos de cables que componen una instalacién eléctrica de un automdvil por un sistema mucho mas
econdmico, simple e infalible. Cada unidad de este tipo se cablea independientemente al juego de
sensores y actuadores que tiene asociado, no existiendo ningun tipo de conexién entre unidades. Figura
7. Topologia de arbol Figura 8. Maestro esclavo 9 La reduccidon en el cableado y una mejor distribucién
del mismo permitiria disminuir los tiempos de montaje, mejora la fiabilidad de los sistemas electrdnicos,
facilita el mantenimiento y afiade flexibilidad; y todo esto sin duda influye sobre los costos de

produccidn. Varios fabricantes de automoviles, equipos y componentes se hallan inmersos en la


https://www.pruebaderuta.com/unidades-de-control-en-el-automovil-2.php
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concepcidn y desarrollo de un sistema completo que integre y comunique dichos elementos de un modo

mas eficiente y fiable

(Ruiz & Pedro, 2013) expresa que las redes de comunicacién multiplexadas en el vehiculo hacen
referencia alld interconexidn que existe entre computadoras (Ecus) o modulos electrdnicos a través de
un medio de transportacion. Esta interconexién se hace con el fin de compartir informacidn de una
computadora o modulo electrénico hacia otro u otros que la requieran. Con la comunicacidn

multiplexada se obtiene muchas ventajas con respecto a un cableado convencional

Figural

Redes multiplexadas

Tres unidades de
control con CAN Bus

Unidad de control central Tres unidades de control

Nota. A continuacion, se presenta un ejemplo de reduccion de las comunicaciones necesarias. Tomado

de (Martinez, 2017)



Figura 2

Esquema Redes de comunicacion

REDES DE
COMUNICACION

Nota. Redes de comunicacidn

Conceptos Usados

Bit y Byte:

e Bit: Conocido como un digito en el sistema binario, se lo puede representar por un periodo

completo dentro de una secuencia de bits.

36

e Byte: Es un multiplo del bit anteriormente mencionado, su equivalencia es de 8 bits, representa

una unidad completa de informacioén.
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Figura 3

Composicion de un byte

byte

Nota. Representacion esquemadtica de un byte

Red:
Es un sistema donde un grupo de elementos tiene la posibilidad de intercambiar informacion

mediante un medio de transportacion.

Niveles de transmision:
Los niveles de légicos principalmente usados son; 0y 1. Siendo 1 el nivel recesivo y 0 el nivel

dominante.

Nodo:

Un nodo o modulo electrénico esta conectado a una red, también se los conoce como estaciones

de red.

Bus de datos:
Un bus de datos es la linea o lineas, pueden ser un cable o dos cables trenzados por los cuales

circulas los datos de la red.
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Protocolos de comunicacidn:
Reglas determinadas las cuales deben tener conocimiento el emisor y el receptor, un protocolo

de comunicacion es el lenguaje empleado.
Clasificacion de las redes:

Velocidad de transmisién de datos:
La velocidad de transmision de datos se mide por kilobits por segundo (10 kbps a 1 Mbps).

Existen diferentes

Tipo de seial:
En primer lugar, se tiene la seial eléctrica cuadrada a través de un bus de datos, luminosa se

transmite mediante fibra dptica (most bus) y finalmente ondas de radio como bluetooth y wifi

Protocolo de comunicacion
e Can Bus: Comunicacion de alta de velocidad.
Figura 4

Protocolo de comunicacion red Can Bus

CAN-H [ A/A ] [ ABS ]
Cuadro
Instrument CAN-L OBD

= )

Caja de Fusibles

Motor

rews 2=
-~ [[smwenes | [ amase |




Nota. A continuacién, se puede observar el protocolo de comunicacién de la red Can Bus. Tomado de
(Gonzalez, 2019)
e Lin Busy linea K: Comunicacién de baja velocidad. Este tipo de lineas de comunicacién son
propensas a fallar cominmente
Figura 5

Protocolo de comunicacion red Lin Bus

CANbus | |

1 | LINbus

Nota. A continuacion, se puede observar el protocolo de comunicacion de la red Can Bus. Tomado de

(CSS Electronics, 2023)

e Most Bus: Comunicacion de datos 20 veces mas rapida al Can Bus, fibra éptica.

e Van Bus: Comunicacién similar al Can Bus.

e Flex Ray: Comunicacién superior al Can bus en temas de velocidad.

e (Can Traccidn: este tipo de red es la encargada de gestionar toda la lgica de informacién
respecto al tren motriz tales como motor, caja, frenos, ABS, direccidn.

e (Can Confort: red encargada del sistema eléctrico de confort del vehiculo.
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Modos de transmision de datos

(Bermeo & Bravo, 2014) Describen que: Los modos de transmisidn de datos, como se nombre
indica, vienen marcados por el medio de transmisidn, este constituyente el canal por el cual fluye la
informacion entre dos terminales. Los modos de trasmisidn de datos basicamente se pueden dividir en

dos grandes bloques y posteriormente en diferentes categorias

Medios Guiados: son aquellos que transmiten la informacion de un dispositivo a otro a través de
un conductor fisico, incluyen cables de pares trenzados, cables coaxiales y cables de fibra dptica,
en los modelos guiados se observa como una sefial viaja dirigida y contenida por los limites
fisicos del medio por el que se desplaza, el bale del par trenzado y el cable coaxial usan
conductores metdlicos que transportan sefiales de corriente eléctrica mientras que la fibra dptica

utiliza cable de cristal o plastico que transporta sefales en forma de luz

Medios no guiados: los medios no guiados a diferencia de los guiados llevan la informacién por
ondas electromagnéticas sin usar un conductor fisico, son capaces de transmitir a través del aire
poniendo la informacion a disposicién de cualquier receptor que sea capaz de recibirla. Las
clasificaciones que se pueden efectuar en los medios no guiados siempre atienden al rango de

frecuencias utilizadas por el transmisor/receptor.
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Cables de par trenzado

Segln (Bermeo & Bravo, 2014) Este tipo de cable esta formado por hilos, que son de cobre o de
aluminio y estos hilos estdn trenzados entre si para que las propiedades eléctricas estén estables y

también evitar las interferencias que pueden provocar los hilos cercanos.

En este cable dos aisladores son entrelazados para tener menores interferencias y aumentar la

potencia y disminuir la diafonia de los cables adyacentes.

Figura 6

Cable de pares trenzados

"'r\._

DS .

Nota. En la figura se puede observar un cable trenzado sin blindaje. Tomado de (Bermeo & Bravo, 2014)

Segun (Moreano, 2020) El cable Par Trenzado contiene hilos de cobre aislados divididos en pares
de 4 teniendo un total de 8 cables, el cual esta protegido por una cubierta de plastico reduciendo la

diafonia y el ruido. Tienen dos tipos basicos de pares trenzados son:

STP: Par Trenzado Blindado

UTP: Par Trenzado no Blindado
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Figura7

Cable de pares trenzados

R

y 4 |

- 0

Nota. En la figura se puede observar un cable trenzado UTP. Tomado de (Bermeo & Bravo, 2014)

Funcionamiento de la red multiplexada

(Rosero & Mufioz, 2023) manifiesta que el funcionamiento bdsico de una red multiplexada se
basa en la operacién de sensores que se encuentran entrelazados con varias ECUs (unidades de control),
un claro ejemplo es la sefial de un sensor de luz, el cual informa al médulo para que se realice el
encendido o apagado de los faros dependiendo de la situacidn climatica, en si el multiplexado es una red
de comunicacién que estd inmersa en el vehiculo donde la funcidn principal es transmitir la informacidn

por medio de un mismo canal a gran velocidad e innumerable informacidn sin interrupciones

La clasificacién de la red dependerd Unicamente de la importancia que tenga el mensaje dentro
del vehiculo, puede ser una sefial de alta velocidad y de baja velocidad, esto condiciona el valory
el nivel de seguridad que mantendrd en su transmisién de datos, las redes que son empleadas en

el sistema multiplexada se clasifican en base a:

Velocidad el remitir el dato: la velocidad por la cual remite los datos es medida en la unidad de

kilobits sobre segundo. Cada unidad de control contara con diferentes velocidades de
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comunicacidn ya que esta dentro los 250 kB/s hasta 500 kB/s, la velocidad determinara la

importancia que tendra dentro del vehiculo

Modelo de sefial: Las sefiales eléctricas son las mas comunes dentro del vehiculo entra sefal es

conocida por el mundo automotriz ya que es una sefial cuadrada

Protocolo utilizado: en el mundo automotor se encuentran diversos protocolos como CAN, LIN,
VAN, entre otro. Estos pueden estar presentes en un solo vehiculo, con el fin de gestionar la
operacién del motor, traccién, airbag con un CAN de alta velocidad, mientras que, para la gestion
de luces y limpia parabrisas se utiliza un protocolo LIN porque trabaja a una menor velocidad y

no son importantes en relacién con la seguridad activa.

Ventajas de la red multiplexada

(Dorado & Flores, 2019) sugieren que: El sistema de multiplexado requiere de un protocolo de
comunicacién, o lenguaje de comunicacién y las normas de transmision creados hasta ahora se basan en
buses de comunicacion clasificados en tres niveles o categorias segun el grado que se requiere de

fiabilidad, rapido z y complejidad.

El primer nivel agrupa las funciones de iluminacion, cierre de puertas o el alza cristales.

El segundo nivel se hallan los equipos de instrumentacidn e indicadores. El tercer nivel agrupa las
funciones de control, en tiempo real, de dispositivos tales como gestidén electrénica del motor,

alimentacién y encendido, antibloqueo de frenos o suspension activa.

La incorporacion en un automovil del sistema de bus multiplexado aporta entre otras las

siguientes ventajas:
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Evita la instalacién redundante de sensores. Los valores medidos por algunos sensores, por

ejemplo, temperaturas, pueden ser compartidos por varias unidades de control a través del Bus.

Posibilita la coordinacidén entre unidades de control. En las soluciones aplicadas en la actualidad,
al operar autbnomamente las diferentes unidades de control, se pueden generar conflictos de
operacién entre las mismas cuando actian sobre un mismo parametro de funcionamiento,
mientras que el sistema de comunicaciones el intercambio de datos entre las diferentes
unidades de control se consigue la coordinacidn y sincronizacién de los diferentes lazos de

control y por tanto se evita este tipo de problemas.

Facilita las labores de diagndstico; mediante la conexidn al bus de un dispositivo externo que
incorpore la légica adecuada, se puede obtener de forma simple e inmediata todo tipo de

informacion sobre el estado de funcionamiento del vehiculo.

e Menor cableado.

e Menor cantidad de sensores.

e Disminucién de peso.

e Disminucién de los costos de fabricacidn.

e Reduccidn de los costos de mantenimiento.

Componentes de las redes Multiplexadas

e Emisores y receptores



Figura 8

Computadora automotriz ECU

Nota. ECU, unidad de control electrénica. Tomado de (Donado, 2022)

e (Canal de comunicacion
Figura 9

Representacion de la Red Can Bus de datos

Nota. Red can bus de datos
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Protocolos de comunicacion

Seguln (Sanchez & Molano, 2015) el protocolo CAN fue desarrollado por la compaiiia de Robert
Boch, para su aplicacidn en la industria automotriz; tiempo después fue estandarizado debido a sus
diversas ventajas, tales como: la reduccién del cableado; de tal forma que evita la conexidn punto a
punto entre dispositivos en el vehiculo, lo cual aumentaria significativamente el cableado; ofrece alta
inmunidad a interferencias, altas velocidades de transmision, asignacién de prioridad en los mensajes
transmitidos y gran flexibilidad en la configuracién del bus. El bus CAN es utilizado principalmente en
comunicar distintos mddulos dentro del vehiculo, y con ello cualquier dispositivo en este puede contar
con informacién relevante transmitida por otro dispositivo. Los principales médulos ECU (unidad de
control electrdnico) en los vehiculos modernos que usan el protocolo CAN son: médulo de control de
velocidad, médulo de control del motor y transmisiéon, mddulo de control de la unidad, médulo de

control de frenado (ABS y ESE), entre otros.

Figura 10

Esquema de las redes multiplexadas

Sensores — g Caentral +——p Aciuadores

Nota. Esquema de las redes multiplexadas. Tomado de (Sanchez & Molano, 2015)

(Carpio C. P, 2013) define a un protocolo de comunicacién como la serie de reglas normalizadas
gue tienen como fin de representar, sefializar, autentificar y detectar los errores necesarios,

indispensables para trasladar la informacion por medio de un canal de comunicacion. La presencia de
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nuevos sistemas electrénicos en los automaoviles conlleva a la utilizacidon de varias unidades de control de

estos. Casa uno lleva sensores, actuadores y comunicacién entre si.

Funciones bdsicas del protocolo de comunicacién

Segun (Dorado & Flores, 2019) control de llamada: Establecimiento de conexién entre fuente y
destino, esta funcion lleva a cabo el mantenimiento, monitoreo de la conexidn y los procedimientos de

conexion y desconexion de una llamada, transferencia de datos, videoconferencia

Control de error: Verificacién y control de errores durante la transmisién a través de algoritmos

de verificacién y control de error tales VRC, LRC, Checksum, CRC

Control de flujo

Manejo de contencidn de bloques.

Regulacion del trafico

Retransmision de bloques

Convenciones para direccionamiento

Control por pasos y de extremo a extremo (el error puede verificarse en cada paso o al final del

enlace depende del algoritmo de control de error)

Topologias de redes multiplexadas

Segun (Lopez, 2021): Se determina como topologias de red a las distintas estructuras de
intercomunicacidn en que se pueden organizar las redes de trasmisidon de datos entre los distintos

dispositivos sean esto sensores, actuadores, autématas programables, robots y demas elementos de
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automatizacién auténomos. La topologia es de caracter fisico y légico, en el caso de la topologia fisica
define a la estructura fisica de la red, especificamente al modo en que se dispone el cable de
interconexion entre los componentes de la red. Y en cuanto a la topologia légica hace referencia al
conjunto de reglas que se asocian a una topologia fisica, es decir que son aquellas que definen el modo
en el que se gestiona la trasmisidn de los datos en la red. Entonces, se puede decir que la topologia
como tal estd asociada directamente con el flujo de informacién en cuanto a la velocidad, transmision,

tiempo, etc., asi como con el control de la red y la forma en que esta se expande y actualiza

Figura 11
Topologia de red
Topologia de bus Topologia Topologia
de anillo en estrella
Topologia en Topologia Topologia
estrella extendida jerarquica en malla

Nota. Representacion de las diferentes topologias de redes. Tomado de (Molina, 2018)

(Dorado & Flores, 2019) definen que, visualizar el sistema de comunicacion en una red es
conveniente utilizar el concepto de topologia, o estructura fisica de la red. Las topologias describen la
red fisicamente y también nos dan informacién acerca del método de acceso que se usa. Cuando se usa
una subred punto a punto, una consideracién de disefio importante es la topologia de interconexion del

enrutador. Las redes tipicamente tienen topologias irregulares
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e Punto a punto.

e Estrella.

e Anillo.

e Topologia de bus.
e Topologia de arbol.

Topologia compuerta.

Redes de comunicacion

En la actualidad existen nuevos sistemas que conforman un automavil esto genera la utilizacién e

implementacién de varios métodos de control para dichos sistemas.

Dentro de los vehiculos “modernos” estan compuestos por un gran numero de unidades de
control electrénicas que precisan de un intercambio permanente de datos e informacién cumpliendo con

sus especificaciones y funciones.

A continuacién, se presenta un ejemplo de los mddulos y funciones de dichos implementos:

(Carpio C. , 2013) menciona que: Las redes de comunicacién se las puede definir como la
intercomunicacion entre dos o mas unidades de control mediante cables para el intercambio de
informacion o datos. El uso de los protocolos de comunicacidon dentro de los automoviles es un conjunto

de normas que deben cumplir con las siguientes funciones:

Separar a los usuarios de los enlaces utilizados (radio, telefonia inaldmbrica, comunicacién satélite)

para el intercambio de datos.
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Admitir el cambio de informacién entre las unidades de control de manera segura, sin considerar

el tipo de herramientas que estén conectadas.

Ejecutar la conexidn y la desconexién de forma ordenada.

La facilidad de ubicar una unidad de control de modo seguro.

La conexién con otro ordenador

Para la comunicacion e intercambio de datos entre las diferentes unidades de control se daba a
través de cables conectados individualmente. Este tipo de conexidn es denominada o conocida
como conexiones punto a punto, pero limitaba mucho la cantidad de sefales. Por este motivo, se
introdujo las redes de comunicacién en el vehiculo con la finalidad de poder transmitir
informacion y datos de los diferentes médulos por medio de los multiplexados, ya que esto

aumenta en gran medida las conexiones de microcontroladores y mejora su eficiencia.

Al ser una conexidon hecha con una gran cantidad de nimeros cables y la complejidad que ésta
presentaba, se presenta un sistema de bus serial, estableciendo como estandar al protocolo CAN
(Controller Area Network). Esto dio gran solucidn a las averias electrénicas en el automévil que
en su gran mayoria era consecuente de fallas de cableado entre los componentes y ordenadores

de control, ya que el nimero elevado de conexiones reducia la eficiencia de funcionamiento.



Figura 12

Pruebas en redes de comunicacion
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acciones que a continuacion se detallan

i

Diagnéstico
electrénico

Tipos de Pruebas

Paso 2: Realice la prueba
de estado del modulo

Preferentemente esta Paso 1: Revise
ubicado bajo el cualquier cosa que
tablero funcione o no funcione
Ubicacién del conector Procedimiento de
DLC comprobacién

Conector fisico (interfaz de bus)

—— |

I |

REDES DE

COMUNICACION

Nota. Esquema de pruebas en redes de comunicacién

Tipos de configuracion de Redes

Procedimientos de
comprobacién

(Sanchez & Molano, 2015) describen que las redes de comunicacion y su esquema constructivo —

la arquitectura de redes — representan uno de los componentes mas importantes para la realizacion de

sistemas electrénicos modernos en el automovil, la aplica aplicacién de estas presentan diferentes

configuraciones, las mismas dependeran del fabricante automotriz, al disefio de su electrénica y de la

ubicacién de los diferentes componentes instalados en el automovil.

Configuracién punto a punto: Este tipo de configuracion es de las mas sencillas que se

desarrollaron y se puede encontrar en una red. Estda compuesta Unicamente por dos médulos, al
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ser una configuracidn simple se tiene la ventaja de un arreglo sencillo cuando se utiliza la

comunicaciéon entre dos mddulos porque no posee uniones ni conexiones.

Figura 13

Representacion de configuracion punto a punto

Dispositive Dispositivo

Dispositive

Dispositivo

Nota. Configuracion punto a punto. Tomado de (Sanchez & Molano, 2015)

Configuracion anillo

(Dorado & Flores, 2019) narran que todas las estaciones repiten la misma sefial que fue mandada
por la terminal transmisora, y lo hacen en un solo sentido en la red. El mensaje se transmite de terminal a
terminal y se repite, bit por bit, por el repetidor que se encuentra conectado al controlador de red en cada

terminal.
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Figura 14

Representacion de configuracion anillo

Nota. Configuracion anillo. Tomado de (Arcienega, 2024)

Configuracion estrella

(Dorado & Flores, 2019) describen que todas las estaciones estan conectadas por un cable a un
madulo central, como es una conexidn de punto a punto, necesita un cable desde cada PC al mddulo
central. Ningun punto de falla inhabilita a ninguna parte de la red, sélo a la porcién en donde ocurre la

falla, y la red se puede manejar de manera eficiente.

Figura 15

Representacion de configuracion estrella
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Nota. Configuracion estrella. Tomado de (Arcienega, 2024)

Configuracion lineal

(Dorado & Flores, 2019) relatan que, también conocida como topologia lineal de bus, es un
disefio simple que utiliza un solo cable al cual todas las estaciones se conectan. La topologia usa un
medio de transmisiéon de amplia cobertura, ya que todas las estaciones pueden recibir las transmisiones

emitidas por cualquier estacion.

Figura 16

Representacion de configuracion lineal

T W —

Nota. Configuracion lineal. Tomado de (Arcienega, 2024)

Configuracion DAYSY CHAIN (Dos Cables)

Posee una estructura sencilla, que permite una red con menor cantidad de nodos y obtener dos

canales con la misma informacion.
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Figura 17

Representacion de configuracion Daysy Chain

de

Nota. Configuracion Daysy Chain. Tomado de (Arcienega, 2024)

Caracteristicas de redes de comunicacion

(Ojeda, 2018) relata que la multiplexacién: es la capacidad de combinar multiples sefiales en una

sola sefial compuesta para mejorar la eficiencia a través de medio compartido

Eficiencia: al transmitir en lineas multiples se optimiza el uso del ancho de banda

Estabilidad: las redes multiplexadas tienen la capacidad de adaptarse para soportar un mayor

numero de usuarios

Sincronizacion: la sincronizacidn en redes de comunicacion multiplexadas es muy importante,

para asegurar que las sefiales individuales sean correctamente separadas en el receptor

Latencia: de acuerdo al tipo de red puede existir o no una latencia asociada al proceso de

multiplexado

Flexibilidad: las redes pueden ser configuradas y adaptarse a diferentes tipos de trafico de datos
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Tolerancia a fallos: si un canal falla la sefial puede ser dirigida a través de otros canales

disponibles.

Interferencia: en redes multiplexadas existe la posibilidad de interferencia entre sefiales, por lo

que es importante disefiar sistemas de multiplexado que minimicen las interferencias

Red multiplexada can-bus

(Dorado & Flores, 2019) aluden que, en los sistemas antiguos, el hecho de comunicar y distribuir
todas las sefiales necesarias para hacer funcionar todos estos sistemas implica un amplio y complejo
cableado en todo el vehiculo. El paso de todos estos cables de un lugar a otro incrementaria los
problemas de flexibilidad del mazo de cables, pudiéndose dar lugar a posibles roturas muy dificiles de

detectar y repara

RED CAN

CAN significa Controller Area Network (Area De Red Controlada). Es un protocolo para hardware
de transmision de datos por trenzado simultdneos y una velocidad de transmisién de un mega

por segundo

Red de bus CAN de alta velocidad.

Con el fin de poder establecer la velocidad de transmisién de datos, entonces tenemos que ver

sobre los cables que segun la estandar IS O 11898 deben reunir las siguientes caracteristicas:



Tabla 1

Especificaciones de los cables de alta velocidad

Caracteristicas Valor
Impedancia 108 Q
120 Q
1320

Resistencia respecto a la longitud 70 m Q/m
Retardo de linea 5ns/m

Nota. Especificaciones para cables. Tomado de (Dominguez & Lopez, 2007)

Red de bus CAN de baja velocidad.

A fin de lograr la transmision de datos de baja velocidad los cables deben cumplir segin la

estandar ISO 11519-2, que deben reunir las siguientes caracteristicas:

Tabla 2

Especificaciones de los cables de baja velocidad

Caracteristicas Valor

Inductancia respecto a la magnitud: 30 pF/m nominal
CAN_L y masa, CAN_H y masa 30
pF/m nominal CAN_Ly CAN_H

Resistencia respecto a la longitud 90mQ/m nominal

Nota. Especificaciones de cables de baja velocidad. Tomado de (Dominguez & Lopez, 2007)

La red multiplexada es un protocolo de comunicaciones entres Ecus, la red CAN es la mas

extendida en la actualidad. Desarrollada por Robert Bosch en 1980, es basado en el bus serie con
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arquitectura multimaestro, se aplica en tiempo real con hasta 1 Mbps de trasmision de datos, detecta y

co rrige errores

Ventajas del Protocolo CAN

Segun (Martinez, 2017) Uno de los puntos fuertes de esta tecnologia, y lo que ha hecho perdurar
en el tiempo a pesar de la aparicion de otros protocolos de comunicacién con mayor velocidad o capaces
de transmitir a mayor distancia, son las garantias de comunicacién que ofrece, las cuales son muy

importantes a la hora de desarrollar sistemas con caracteristicas de tiempo real o de tal integridad.

Posee herramientas de deteccién de errores en la transmision, asi como la capacidad de

retransmision automatica de las tramas erréneas.

Capacidad de discernir entre errores puntuales en la transmision, o errores producidos por el
fallo de un nodo, en cuyo caso, tiene la capacidad de desconectarlo para evitar que el error

sature la red.

Priorizacién de mensajes y garantia en los tiempos de latencia en la entrega de los mismo. Esta
es una de las caracteristicas por las que este protocolo de comunicaciones es ampliamente

utilizado en el ambito de los sistemas de tiempo real.

Garantias en la consistencia de los datos

Flexibilidad en la configuracion de la red, tanto en nimeros de nodos, como en la disposicién de
los mismos, pudiendo afiadirse o quitarse nodos de forma dinamica sin afectar al protocolo.

Pueden conectarse hasta 110 nodos a una red CAN.
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Caracteristicas de la red CAN

Seguln (Sanchez & Molano, 2015) las caracteristicas de la red CAN Bus son:

Es una red serial de comunicacidn para soluciones embebidas

Necesita solo dos cables CAN_H (alto) y CAN_L (bajo).

Opera en tasas de hasta 1 Megabit por segundo

Soporta maximo 8 bytes por mensaje de trama

No soporta ID de nodos, solo ID de mensajes. Una aplicacién puede soportar multiples ID de

mensajes.

Soporta prioridad de mensajes. El ID menor es el ID de mayor prioridad

Soporta dos tamanios de ID, uno de 11 bits (estandar) y otro de 29 bits (extendido)

No experimenta colision de mensajes (esto ocurre en otras tecnologias de comunicacién serial)

No demanda requerimientos de cableado, con solo tener un par de cables trenzados es

suficiente.

(Cajas & Espin, 2018) sefialan que: La informacidn que transita entre las unidades de mando a
través de los dos cables (BUS) son datos desde cero hasta un bit, con longitud limitada y estructura
definida de campos que forman el mensaje. El identificador es el médulo que identifica el tipo de dato
gue se envia, la unidad de mando que lo trasmite ademas de la importancia para trasmitirlo respecto a
otros mensajes. El mensaje enviado no va dirigido a ninguna unidad de mando definida, cada una de
ellas reconocera atreves de este identificador si el mensaje es dirigido a él o no. Todas las unidades de

mando pueden ser trasmisoras y receptoras, y la cantidad de estas consolidadas al sistema puede ser
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variable (dentro de unos limites). Si la situacion lo requiere, la unidad de mando puede requerir a otra
una determinada informacién mediante uno de los campos del mensaje (trama remota o RDR).
Cualquier unidad de mando que transmita un mensaje en el BUS debe estar condicionado de que esté
libre, si otra unidad lo intenta al mismo tiempo el conflicto se resuelve por la importancia del mensaje
indicado por el identificador del mismo. El sistema esta conformado de una serie de dispositivos que
confirman si el mensaje es enviado y distribuido correctamente. Cuando un mensaje tiene un error, es

eliminado y trasmitido nuevamente de forma correcta.

Protocolo de comunicacion VAN

(Sdnchez & Molano, 2015) manifiestan que el protocolo VAN (Vehicle Area Network) fue creado
en 1987 por PSA y Renault, con el apoyo del Gobierno de Francia. Este protocolo es muy similar a CAN y
es empleado en sistemas que no requieren de una alta velocidad de transmisién de datos, ya que
trabaja, como mdaximo, 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 ningun 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 18

Red de comunicacion Van

=D
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Nota. Representacion de una red de comunicacién VAN. Tomado de (Sanchez & Molano, 2015)

Interfaces y protocolos de comunicacion

(Sdnchez & Molano, 2015) narran que los mensajes enviados y recibidos, los forman conjuntos
de bits enlazados en serie (un bit tras otro). El bit es la unidad minima de informacién empleada en
cualquier dispositivo digital con él, se puede representar dos valores cualesquiera, como valores “0” y
“1”. En el uso del protocolo utilizado, conocido por el emisor y el receptor, el nimero de bits sera
diferente para expresar lo mismo. Los mensajes también Ilamados tramas de datos, es decir un conjunto

de bits, se dividen en diferentes partes, denominadas campos.

En la actualidad, la comunicacién entre dispositivos electrénicos es muy importante, ya que se
conoce el correcto funcionamiento de estos; la evolucién tecnoldgica ha dado pauta del
desarrollo de diferentes interfaces de comunicacién de sistemas electrénicos con diversas
tecnologias, y que, de acuerdo con la aplicacién, los requerimientos para la comunicacidn varian
debido a las diferencias entre los requisitos de cada aplicacidn, como son: la velocidad de
transmisidn, la distancia entre dispositivos, el nimero de dispositivos conectados en el bus, y el
costo de implementacién, entre otras. A lo largo del tiempo se han desarrollado distintos

interfaces de comunicacion, y entre los principales se encuentran los siguientes:

SPI (Serial Peripheral Interface): Interface de comunicacidn serial, cuatro cables de
comunicacién, velocidades de transmisidn de varios Mbps, distancias cortas, tipicamente en
componentes de una misma placa de circuito impreso PCB; fue disefiado para comunicar usando

el menor nimero de pines de un microcontrolador. El estandar fue creado por Motorola.
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12C (Inter Integrated Circuit): Interface de comunicacidn muy usado en la industria de
comunicacién con periféricos externos, como memorias RAM y convertidores analdgicos —
digitales, con frecuencias de comunicacion de 10 kbps hasta 3.4 Mbps, similar al SPI, en
distancias cortas. Fue desarrollado por Philips. Necesita al menos dos lineas de transmision

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 nimero méaximo 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 transmision de datos en serie, con una distancia maxima
de 100m, con cables de par trenzado y velocidades de hasta 1000 Mbps; es utilizado

comuinmente para comunicacién de redes entre computadoras o dispositivos.

USB (Universal Serial Bus): Es una interface de comunicacidon que soporta una conexién de hasta
127 dispositivos con distancias no mayores a 5m, y tiene capacidades de transmision de datos
desde 1.5 Mbps hasta 4.8 Gbps, es utilizado cominmente para comunicar la PC con sus

periféricos.
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Diagndstico a bordo OBD

Definicion

El diagndstico a bordo o también denominado OBD (por sus siglas en inglés On Board
Diagnostics), es considerado como un sistema de diagndstico vehicular, que se encuentra agregado al

vehiculo y que tiene como funcidn de controlar y monitorear los diferentes sistemas del mismo.

Comunicaciones de puerto serial

Segun (Denton, 2016) “La mayoria de los vehiculos modernos cuentan con ECU que incluyen de

autodiagndstico. La informacion producida se lee por medio de un enlace serial usando un escédner”

Una interface especial estipulada por uno de un nimero de estandares es necesaria para leer
datos. Los estandares son disefiados con un puerto sencillo, o de dos cables, los que permite que
muchos sistemas vehiculares se conecten a un enchufe central de diagndstico. La secuencia de

eventos para extraer DTC del ECU son como:

La unidad de prueba transmite una palabra clave.

ECU responde transmitiendo una palabra de reconocimiento en un rango de velocidad en

baudios.

La unidad de prueba adopta los parametros apropiados.

ECU transmite los cddigos de falla.

La unidad de prueba convierte los DTC en un texto de salida adecuado. Otras funciones son

posibles y pueden incluir las siguientes:
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Identificacién del ECU y del sistema para asegurarse de que los datos de prueba son adecuados

al sistema que esta siendo investigado.

Una lectura de los valores actuales de los sensores; las cifras falsas pueden ser facilmente
reconocidas; informacién como la velocidad del motor, temperatura, flujo de aire, pueden ser

mostradas y comparadas contra los datos de prueba.

La simulacion de las funciones del sistema para permitir que los actuadores sean probados al

moverlos y observar si hay una respuesta adecuada.

La programacién de cambios del sistema de CO de ralenti o cambios en el tiempo (timing) puede

programarse en el sistema.

OBDII es la segunda versidn del OBD, que se modificd para encargarse también de monitorear el
catalizador que afecta el nivel de emisiones del vehiculo; se colocaron dos sondas que controlan

el catalizador llamadas sondas lambda o sensores de oxigeno. (CONUEE, 2024)

Asi como se encarga de revisar los componentes que afecten las emisiones de
contaminantes, también manda una sefal de alerta cuando ocurre alguna falla en el vehiculo; el
simbolo que marca el tablero, la sefial de Check Engine, es el aviso que manda la computadora
como alerta de alguna fallay, por lo tanto, sugiere llevar la unidad, lo mds pronto posible, al
taller mecanico. Ademas, el sistema OBDII guarda el registro de la falla al momento y ayuda al

mecanico a determinar el porqué de esta.



Figura 19

Parametros que abra OBD Il
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Nota. Pardametros que abarca OBD Il. Tomado de (CONUEE, 2024)

Terminales del Conector OBD Il

Figura 20

Terminales de Conector OBD Il
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Nota. Terminales de Conector OBD Il. Tomado de (Weis, 2023)

A continuacidn, se va a detallar la descripcién de cada uno de los conectores pertenecientes al puerto

OBD Il

Tabla 3

Descripcion de los terminales del conector OBD |l

N° de Conector Nombre de Conector Descripcién
1 Alimentacion (+) Suministro de energia positiva
2 J1850 Bus Positivo Protocolo de comunicacién PWM o VPW
3 Tierra del vehiculo Conexidn a tierra o chasis del vehiculo
4 J1850 Bus Negativo Protocolo de comunicacién PWM o VPW
5 Sefial de linea de datos (ISO  Utilizado para la comunicacion a baja

9141-2 e 1SO 14230-4)

velocidad

6 Senal de conexiéon CAN de
Alta Velocidad (CAN-H)

Protocolo de comunicacion de alta
velocidad CAN

7 Tierra (Chasis)

Conexion a tierra o chasis del vehiculo

8 Senal de conexidon CAN de
Baja Velocidad (CAN-L)

Protocolo de comunicacion de baja
velocidad CAN

9 Sefial de aterrizaje (Sensor Conexidn a tierra para algunos sensores y
GND) actuadores.
10 Linea de Control Auto Utilizado en la comunicacién en el bus de

transmision (CAN J2284)

datos de la transmision

11 Seiial de Encendido (ON) Indica que el vehiculo esta encendido y
listo para la comunicacion

12 Tierra (Chasis) Conexidn a tierra o chasis del vehiculo

13 Seiial de Aterrizaje (Sensor Conexidn a tierra para algunos sensores y

GND)

actuadores
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N° de Conector Nombre de Conector

Descripcion

14 Linea de Control Auto
transmision (CAN J2284)

Utilizado para la comunicacién en el bus
de datos de la transmisidn.

15 Seiial de Encendido (ON) Indica que el vehiculo estad encendido y
listo para la comunicacion
16 Tierra (Chasis) Conexidn a tierra o chasis del vehiculo

Nota. Descripcion de los terminales del conector OBD Il.

Protocolos de senales del OBD Il

Con la interface OBD Il se permiten cinco cddigos de sefialamiento. La mayoria de los vehiculos

implementan sélo uno de ellos. Muchas veces es posible deducir el protocolo usado basdndose en los

pines presentes en el conector J1962. (Denton, 2016)

Algunos de los detalles de los diferentes protocolos se presentan:

SAE J1850 (modulador de ancho de pulso) estdndar de la Ford Motor Co.

Pin 2: Bus +.

Pin 10: Bus -.

El largo del mensaje esta restringido a 12 bytes, incluyendo el chequeo de redundancia ciclica (CRC,

Cyclic Redundancy Check).

Emplea un esquema de arbitracion “multi-maestro” llamado “transportador acceso multiple por

deteccion con el arbitraje no destructivo” (CSMA/NDA, Carrier Sense Multiple Access with Non-

Destructive Arbitration)



68

Figura 21

Protocolo SAE J1850
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Nota. Representacion del puerto OBD Il con protocolo de comunicacién SAE J1850. Tomado de (Ojeda,

2018)

SAE J1850 VPW (ancho de pulso variable) es un estandar de General Motors

Pin 2: Bus +.

Bus ralenti en baja

Alto voltaje es +7v.

Punto de decisiéon es +3.5v.

El largo del mensaje esta restringido a 12 bytes incluyendo CRC.

Emplea CSMA /NDA.
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Figura 22

Protocolo SAE J1850 VPW

Nota. Representacién del puerto OBD Il con protocolo de comunicacidén SAE J1850 VPW. Tomado de

(Ojeda, 2018)

1SO 9141-2: Usado inicialmente por Chrysler, en vehiculos europeos y asidticos.

Pin 7: Linea K.

Pin 15: Linea L (opcional).

Senalamiento UART.

Linea de ralenti alto, con una resistencia de 510 Q al Vbatt.

El estado activo/dominante se maneja en bajo con un propulsor de colector abierto.

El largo del mensaje esta restringido a 12 bytes, incluyendo CRC.
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Figura 23

Protocolo ISO 9141

Visit:
paramecanicos.com

Nota. Representacion del puerto OBD Il con protocolo de comunicacién I1SO 9141. Tomado de (Ojeda,

2018)

1SO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000)

Pin 7: Linea K.

Pin 15: Linea L (opcional).

Capa fisica idéntica al ISO 9141-2.

El mensaje puede contener hasta 255 bytes en el campo de datos.

El protocolo ISO 15675 CAN fue desarrollado por Bosch para controles industriales y
automotrices. Desde el 2008, a todos los automdviles vendidos en los Estados Unidos (y muchos

otros paises) se les requiere implementar el CAN como uno de sus protocolos de sefialamiento.

Pin 6: CAN alto.

Pin 14: CAN bajo.
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Figura 24

Protocolo ISO 14230

Nota. Representacién del puerto OBD Il con protocolo de comunicacion ISO 14230. Tomado de (Ojeda,

2018)

Cddigos de falla (DTC)

(CodigosDTC, 2024) afirma que: Al escanear el médulo de control electrdénico, si el vehiculo
presenta una falla, arrojara un cédigo, estos cddigos se denominan cédigos DTC siglas de Diagnostic

Trouble Codes los que es cddigos de problemas de diagndstico, un cddigo DTC tiene una estructura

El primer valor del cédigo de falla siempre serd una letra. Dependiendo del drea del vehiculo

donde se encuentre la falla, una letra diferente aparecerd. Las letras que aparecen son las

siguientes:

P = Powertrain (Tren motriz): Los cddigos de falla que comiencen con la letra ‘P’, dan a entender

que la falla proviene del tren motriz, es decir, proviene de la transmisidon automatica o el motor.
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B = Body (Cuerpo): Cuando el cédigo comienza con la letra ‘B’, significa que la falla se encuentra

en la carroceria del vehiculo.

U = Network (Red): Si el cddigo tiene una ‘U’ al principio, entonces la falla tiene que ver con el
sistema de transmisién de datos entre los diferentes médulos que se localizan en el vehiculo.
Esto puede ser peligroso, ya que, con el mal funcionamiento de un mddulo, un sistema entero
puede desaparecer del sistema de diagndstico. En este caso, los mddulos funcionales restantes

arrojan este tipo de falla.

C = Chasis: Ahora bien, si es una ‘C’, da a entender que la falla se localiza en el chasis, tales como

bolsas de aire, frenos

El segundo valor siempre sera un nimero. Este valor es el que determinarad si el cédigo
es universal (es decir, que significa lo mismo en cualquier automovil; estos cédigos son mas
faciles de diagnosticar y reparar) o si es un cédigo elaborado por el fabricante (CodigosDTC,

2024)

El nimero ‘0’ indica que el cddigo es totalmente genérico (universal), mientras que los nimeros
1, 2y 3 indican que es un cédigo hecho por el fabricante, aunque no obvia el hecho de que siga

siendo OBD-II.

El tercer valor también sera un nimero. Este digito nos indicard de manera mas precisa de donde

proviene la falla.

1 = Falla causada por un mal funcionamiento de un sensor localizado en algun sistema que
controla la relacidn aire-combustible en el motor, o cualquier otro factor que influya en la falla

de esta.



73

2 = Falla localizada en algun lugar del sistema de alimentacidn, ya sea en los inyectores, en la

bomba de combustible, etc.

3 = Falla debido a alguna falla en el sistema de encendido del vehiculo. Puede ser en las bobinas,

sensores de detonacion, etc.

4 = Falla en algun sistema de anticontaminacién como catalizador, oxigeno calentado, aire

secundario, etc.

5 = Falla en el sistema de marcha minima y velocidad.

6 = Falla en el Médulo de Control del Motor (ECM) y salidas auxiliares. Puede referirse en una

falla en la memoria o el procesador, asi como sus circuitos de procesamiento u otras partes.

7 y 8 = Falla en alguna parte de la transmisién automatica o sistema de control de traccién de 4

ruedas.

Figura 25

Cddigo de Falla (DTC)

Aiat

‘ creameconcanet

Sistemas Descripcién
B - Carroceria de la Falla

C - Chasis

P - Motor

U -Red

Subsistemas

! 1 - Combustién
t Acli 2 - Combustién
LL PO de COd'go 3 - Ignicién y encendido
4 - Emision Auxiliar
0 - SAE (c6digo Comin § - Velocidad del Vehiculo
a todas las marcas) 6 - Circuitos Salida Computadora
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Nota. Cédigo de Falla (DTC). Tomado de (CONUEE, 2024)

DTC Diagnostic Trouble Codes

Répido y Lento

(Denton, 2016) define que la mayoria de los sistemas modernos de manejo vehicular llevan a
cabo chequeos de autodiagndstico en los sensores y actuadores que conectan los ECU. Una falla en uno
de los componentes o sus circuitos asociados hace que se almacene un cddigo en la memoria de la ECU.

Estos codigos pueden ser descritos como rdpidos o lentos. Algunos ECU producen ambas.

La mayoria de los cddigos rapidos son leidos o escaneados por un lector de cédigos o escaner. No
obstante, algunos de los primeros sistemas con memoria de fallas eran capaces de sacar salidas

de cddigos lentos como series de pulsos.

Un LED, luz de aviso en el tablero o aun un voltimetro analogo se pueden usar para leer un
cddigo lento. Normalmente, los cddigos lentos salen como una serie intermitente que deben ser
interpretados consultando el cddigo en la tabla correspondiente. Los cédigos lentos
generalmente se inician haciendo corto en dos conexiones del contacto de diagndstico y

encendiendo el interruptor de arranque.

Los ECU modernos utilizan cddigos rapidos. Esto realmente significa que, de la misma manera
que se acepta que un buen multimetro digital es una parte esencial del equipo de prueba, ahora

es necesario considerar que un lector de cddigos de falla también los es.

Si un lector de cddigos se conecta al puerto serial del arnés del vehiculo se pueden leer los

codigos rapidos y lentos en la computadora del vehiculo. Estos se muestran en la forma de un
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cddigo de salida de dos, tres o cuatro digitos, o usando programas de software se mostraran en

formato de texto.

Cadigos de falla en vehiculos de procedencia China

Tabla 4
Cddigos de falla DTC
Codigo DTC Tipo Descripcién
POOL6 p Posicion del arbol de levas/bielas, sistema A - circuito A fuera de
rango
Sensor de flujo de masa de aire/sensor de flujo de volumen de
P0101 P . L
aire - rango/performance del circuito
Sensor de temperatura del aire de admisidn - rango/performance
P0113 P o
del circuito
Sensor de posicion del acelerador/pedal de posicion del
P0122 P L .
acelerador - circuito bajo

P0201 P Inyector de combustible - circuito 1
P0300 P Cilindro(s) multiple(s) - fallo de encendido detectado
P0325 P Sensor de detonacion 1 - circuito/rango de voltaje
P0335 P Sensor de posicidn del cigliefial - circuito A
P0340 P Sensor de posicién del arbol de levas A - circuito del sensor
P0420 P Eficiencia del catalizador por debajo del umbral minimo
P0430 p Eficiencia del catalizador dellb.anco 2 por debajo del umbral

minimo
PO500 p Sensor de velocidad del ve'hlcu.lo - mal funcionamiento del

circuito
P0O505 P Control de velocidad del motor - mal funcionamiento del circuito
P0562 P Sistema eléctrico de bajo voltaje




Cadigo DTC Tipo Descripcion

P0O606 P Control de PCM - mal funcionamiento del circuito principal

P0O700 P Control de transmision - mal funcionamiento de la transmision

PO715 p Sensor de velocidad del vehiculo - mal funcionamiento del

circuito
Sensor de velocidad del vehiculo - circuito/palanca de cambio de
P0720 P L. .
rango circuito abierto
P1000 P Monitoreo OBD de sistemas no completado
uooo01 U Red de controlador de area de area de control de alto
U0100 U Comunicaciéon del modulo de c.ont.rf)l de traccion/perdida de
comunicacion
u0140 U Perdida de comunicacion con el mddulo de carroceria
B0O00O1 B Control de seguridad del sistema airbag
0005 B Fallo de comunicacion dgl modulc? de control de seguridad del
sistema airbag
B0012 B Fallo de comunicacion del mdédulo de bolsa de aire
B0024 B Bolsa de aire del lado del conf:luctor, 'C|rcwto de la resistencia
demasiado bajo
B0026 B Bolsa de aire del lado del con<'juctor, circuito de la resistencia
demasiado alto
B0028 B Bolsa de aire del lado del conductor, disparo inapropiado
80040 B Bolsa de aire del lado del pas.ajero, c'lrcwto de la resistencia
demasiado bajo
80042 B Bolsa de aire del lado del pas'ajero, circuito de la resistencia
demasiado alto
B0044 B Bolsa de aire del lado del pasajero, disparo inapropiado
Médulo de control del cinturdn de seguridad, circuito del lado
B0O051 B .
del conductor bajo
80052 B Modulo de control del cinturén de seguridad, circuito del lado

del conductor alto
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Cadigo DTC Tipo Descripcion

Modulo de control del cinturén de seguridad, circuito del lado

B B
0053 del pasajero bajo

Modulo de control del cinturén de seguridad, circuito del lado

B 4 B
005 del pasajero alto

Nota. Descripcion de cédigos DTC en vehiculos de procedencia China

Unidad de Control lin maestra

La ECU, unidad de control que se conecta al CAN-BUS es la encardada de ejecutar las funciones
de la linea lin maestra, dentro de las funciones principales se tiene; la transmision de datos y la
velocidad, traduce entre las unidades de control y de esta forma es la Unica unidad de control LIN-BUS
gue se conecta a la vez al CAN-BUS, asume la funcién de diagnosis de las unidades de control lin

esclavas, se sabe que la velocidad de transmision es 1-20 kbits/s.

Redes Clase A

(Campoverde, 2013) menciona que una direccién de Clase A estd formada por una direccién de

red de 8 bits y una direccion del sistema principal o local de 24 bits.

El primer bit de la direccidn de red esta dedicado a indicar la clase de red con lo que quedan 7
bits para la direccién de red propiamente dicha. Como el nimero mas alto que 7 bits pueden
representar en binario es el 128, existen 128 direcciones de red de Clase A posibles. De las 128
direcciones de red posibles, dos estan reservadas para casos especiales: la direccion de red 127
esta reservada en las direcciones de retorno de bucle locales y una direccién de red de todo

unos indica una direccion de difusion.
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Tabla 5

Direccion de Clase A

Direccion de red Direccion de host local
(8 bits) (24 bits)
01111101 00001101 01001001 00001111

Nota. Direcciéon de Clase A. Tomado de (IBM, 2021)

Redes Clase B

Una direccion de Clase B estd formada por una direccion de red de 16 bits y una direccién del

sistema principal o local de 16 bits.

Segun (IBM, 2021) Los dos primeros bits de la direccidn de red estan dedicados a indicar la clase
de red con lo que quedan 14 bits para la direccion de red propiamente dicha. Existen 16.384 direcciones
de red posibles y 65.536 direcciones del sistema principal local. En una direccién de Clase B, los bits mas

significativos se establecenen 1y 0.

Tabla 6

Direccion de Clase B

Direccion de red Direccion de host local
(16 bits) (24 bits)
10011101 00001101 01001001 00001111

Nota. Direccion de Clase B. Tomado de (IBM, 2021)

Redes Clase C

Una direccion de Clase C estd formada por una direccion de red de 24 bits y una direccién del

sistema principal local de 8 bits.
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Segun (IBM, 2021) Los tres primeros bits de la direccién de red indican la clase de red, dejando
21 bits para la direccién de red real. Por lo tanto, existen 2.097.152 direcciones de red posibles y 256
direcciones del sistema principal local posibles. En una direccion de Clase C, los bits mas significativos se

establecen en 1-1-0.

Tabla 7

Direccion de Clase C

Direccion de red Direccion de host local
(24 bits) (8 bits)
11011101 00001101 01001001 00001111

Nota. Direccién de Clase C. Tomado de (IBM, 2021)

Redes Clase D

(Valles, 2022) define que, utilizado para los multicast, la clase D es levemente diferente de las
primeras tres clases. Tiene un primer bit con valor de 1, segundo bit con valor de 1, tercer bit con valor
de 1y cuarto bit con valor de 0. Los otros 28 bits se utilizan con el fin d identificar el grupo de
computadoras al que el mensaje del multicast esta dirigido. La clase D totaliza 1/16ava (268.435.456 o

228) de las direcciones disponibles del IP.

Unidades de control electronico en el automoévil

(Ciro, 2015) describe que es el componente principal del sistema. Un dispositivo electréonico
encargado de leer y procesar las sefiales provenientes de los sensores estratégicamente ubicados en el
motor, para controlar operaciones basicas del funcionamiento del mismo. Como ser, volumen de

combustible pulverizado y momento de ejecucién de la chispa, entre otras.
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Compuesto por un hardware y un software (firmware). El hardware dispone de un
microcontrolador quien se encargara de realizar los calculos y tomar decisiones, un EPROM o un

chip de memoria flash.

Una ECU debera presentar: entradas y salidas analdgicas y digitales de alta y baja potencia;
dispositivos de control de potencia; al menos un protocolo de comunicacion; matrices de

conmutacion para sefiales de alta y baja potencia; entre otros.

(Lira, 2023) afirma que: La ECU o también conocida como Engine Control Unit, es un computador
alojado en el motor de los vehiculos desde mediados del 90, su aparicion justifico por la demanda de la
industria por vehiculos con combustién mas eficiente en términos mecanicos y ecolégicos, este
computador regula algunas funciones del motor, como la temperatura de trabajo, la inyeccién de
combustible, el encendido, la apertura y cierre de valvulas; administra las rpm del motor, las emisiones
de gases de escape, los niveles de oxigeno y varios otros parametros para el funcionamiento éptimo del

motor.

Los sensores, son los encargados de informar a la ECU lo que necesita en un determinado
momento del funcionamiento del motor, en el auto hay sensores de presion, temperatura,
aceleracidn, inyeccidn y varios otros parametros que envian las sefiales necesarias para que

actue la ECU regulando todo lo necesario con el fin que funcione el vehiculo y sus accesorios
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Figura 26

Unidad de control electronica del motor

Nota. Representacion de la unidad de control electrénica del motor. Tomado de (Rodriguez J. , 2019)

Tabla 8

Modulos de control electronico usados en los autos

Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

Siglas Nombre Descripcion Imagen
BCM Mddulo de Control del Controla las funciones eléctricas y
Cuerpo electrdnicas relacionadas con el cuerpo
del vehiculo, como las luces, ventanas y
Seguros.
TCM Mddulo de Control de Supervisa y controla la transmision del
Transmisién vehiculo.
PCM Médulo de Control de la Controla y gestiona el motory la

Potencia transmision.
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Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

ECM Médulo de Control del Motor Similar a la ECU, supervisa y controla las
funciones del motor.
OBD-ll Diagnéstico a Bordo de Realiza diagndsticos de emisiones y
Segunda Generacion problemas en el vehiculo. i W o rppy
o
EPS Direccidn Asistida Eléctrica Proporciona asistencia eléctrica a la
direccion.
ABS Sistema Antibloqueo de Previene el bloqueo de las ruedas
Frenos durante el frenado.
SRS Sistema de Retencidn Controla los airbags y los sistemas de
Suplementario cinturones de seguridad
TPMS Sistema de Monitoreo de Monitorea la presidn de los neumaticos
Presién de Neumaticos y emite alertas en caso de presion baja.
ESC Control Electrénico de Ayuda a mantener el control del

Estabilidad

vehiculo en situaciones de pérdida de
traccion.
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Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

HUD Pantalla de Visualizacién en Proyecta informacién importante en el
el Parabrisas parabrisas para que el conductor la vea
sin apartar la vista de la carretera.
AEB Frenado de Emergencia Detecta obstaculos y puede frenar
Auténomo automaticamente para evitar colisiones
ACC Control de Crucero Ajusta automaticamente la velocidad
Adaptativo del vehiculo manteniendo una distancia
segura con respecto al vehiculo que va
delante.
RCC Control de Radio y Controla las funciones de radio y
Navegacién navegacion del vehiculo.
PDC Control de Distancia de Utilizado en sistemas de asistencia de
Estacionamiento estacionamiento para detectar
obstaculos alrededor del vehiculo.
IMRC Colector de Admision de Controla la longitud del conducto de
Mariposa Variable admisién mejorando la eficiencia del
motor.
VSC Control de Estabilidad del Ayuda a mantener el control en

Vehiculo

condiciones de conduccidn dificiles.
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Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

HUD Pantalla de Visualizacién en  informacién importante en el parabrisas
el Parabrisas para que el conductor la vea sin apartar
la vista de la carretera.
51 300
AAC Control de Aire Regula automaticamente la
Acondicionado Automatico temperatura y el flujo de aire en el & =
sistema de aire acondicionado. 2185 [M8W 119
EBCM Mddulo de Control Controla el sistema de frenos
Electrénico de los Frenos electrénicos, incluyendo ABS y ESC.
TCS Sistema de control de Es un sistema que utiliza los mismos
traccion sensores que el sistema de frenos
antibloqueo (ABS) para reducir o evitar
gue las llantas patinen en condiciones
resbaladizas.
ESP Sistema de control de El Sistema de Control de Estabilidad
estabilidad consiste en un programa que se
preocupa de mantener estable el
vehiculo cuando este presenta subviraje
o sobreviraje, entre otras cosas.
TCU Unidad de control de la Se encarga de controlar los cambios, en
transmision los vehiculos de transmisién
automatica. Se encuentra en el
compartimiento trasero del motor.
BCU Unidad de control de frenos  Un sistema para controlar los frenos en

(BCU)

una unidad de fuerza motriz de tren o
tren ligero




Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

ACU Unidad de control de airbags La unidad de control es el nicleo del
sistema airbag y se ubica en el centro
del vehiculo.
ACM Unidad de control de Dispositivo que se encarga de enfriar el
climatizacién aire de sangrado que llega de los , ==
motores. ‘ !
RCU Unidad de control de radio Dispositivo que se encarga de
monitorear el radio del vehiculo
(4WD) Modulo de control de El médulo de traccidn en las cuatro
traccién en las cuatro ruedas ruedas usa las cuatro ruedas para
impulsar el vehiculo.
KY-032 Control de deteccion de moddulo capaz de detectar
obstaculos obstrucciones por medio de un
transmisor y receptor
ECU Unidad de Control del Motor  Controla la operacién del motor, ajusta
la mezcla de combustible y aire, y
supervisa el rendimiento.
ND Unidad de Control de El control del asiento con ajuste

Asientos con Ajuste Eléctrico

eléctrico se encuentra en el lado
exterior del asiento.
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Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

ND

Unidad de Control de
Limpiaparabrisas Automatico

La unidad de control, un pequefio
circuito electrénico, determina cudnta
agua hay en la zona.

GLEM

Control Unit 24V

Park System

LCM

Unidad de Control de Luces

Modulo dedicado en exclusiva a
controlar las luces exteriores del coche

EHPS

Maodulo de control del
sistema asistencia
electrohidraulica

Controla la velocidad del motor para el .\
control de la presién

IPC

Maddulo de control del
cuadro de instrumentos.

Indica al conductor sobre el estado del
funcionamiento del motor.

SCM

Moddulo de Control de
Suspension (SCM)

Su funcidn principal es controlar la
suspensidon neumatica del vehiculo
mientras gestiona la comodidad de los
pasajeros

ND

Unidad de Control de Control
de Crucero

Es un sistema de ayuda a la conduccién
realmente popular.

BCM

Unidad de Control de
Carroceria

Unidad de control electrénico que

monitorea varios interruptores del

controlador y controla el flujo a los
componentes electrénicos
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Maddulos que se pueden encontrar en vehiculos

TPMS Unidad de Control de Advierte al operador de un vehiculo de
Monitoreo de Presién de un cambio inseguro en la presion de TPHS SENSORLIGHT
Neumaticos aire en uno o mas de los neumaticos.
PDC Unidad de Control de Controla sistemas de ayuda al

Asistencia de Aparcamiento

estacionamiento, como sensores y
camaras de estacionamiento.

UAV Unidad de Control de
Sistema de Navegacion

Gestiona el sistema de navegacion,
proporcionando direcciones y
visualizaciéon de mapas.

Nota. Mdédulos control electrénico.

Unidad de control del airbag

Segun (Crisfalo, 2016) El mddulo de control es un tipo especifico para cada modelo de vehiculo,

se ubica bajo el asiento del acompafante, en el compartimento de la palanca de cambios o bajo el

tablero. 9 su fijacidn a la carroceria debe ser rigida, debe tener el montaje correcto, se debe guiar por

medio de una flecha que se encuentra en el médulo de control y esta debe ser orientada hacia la parte

delantera del vehiculo.

Captador de impacto

Emite una sefial cuando estd sometido a una deceleracién determinada.
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Captador de deceleracién

Elemento encargado de determinar el valor emitido por el captador de impacto,

consecuentemente activar el generador de gas.

Transformador de tensién con acumulador

Asegura la activacion del mdédulo inclusive si este se queda sin tensién.

Microprocesador

Encargado de procesar la sefial emitida por el captador.

Sensor de impacto

Segun (Mufioz, 2023) Este sensor estd desarrollado para percibir los impactos delanteros o
traseros de 8G y los laterales de 3G, dicho sensor no cambia su configuracidn si es sometido a cambios

bruscos de temperatura, ya que es inmune a los cambios climaticos.

Este tipo de sensores trabaja con el principio del efecto de inercia, este se deforma al momento
de sentir un cambio brusco de deceleracién y asi emitiendo una sefial al médulo de control para

la activacidn de la bolsa de aire.



Figura 27

Unidad de control electronica del airbag

Nota. Representacion de la unidad de control electrénica del airbag. Tomado de (Rodriguez J., 2019)

Unidad de control del aire acondicionado

La unidad de control se ubica cerca de los mandos de control del aire del vehiculo, es parte del

sistema de confort, permitiendo mejorar la experiencia de viaje de los ocupantes del vehiculo. El aire

acondicionado es controlado por los siguientes componentes:

Ecu de control de A/C

Ecu del motor

Panel de control

Sensor de Temperatura interior
Sensor de Temperatura ambiente
Sensor solar

Sensor de temperatura del evaporador
Sensor de temperatura del agua

Interruptor de presion A/C

89
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e Servomotor de mezcla de aire
e Servomotor de entrada de aire
e Servomotor de caudal de aire
e Motor del soplador

e Controlador del Soplador

Unidad de control del ABS

(Clavero, 2018) Relata: El objetivo de un sistema de frenos ABS es evitar el bloqueo de las ruedas
y la consiguiente pérdida de control, este sistema mide en tiempo real la velocidad angular de cada

rueda para detectar cuando se bloquea una rueda por exceso de presién en el circuito.

Segun (Lastra & Jhonathan, 2022): Es el cerebro del sistema ABS ya que su funcién es analizar las
sefiales que envia el sensor de rueda y disponer de la funcién adecuada en el momento adecuado
enviando las sefiales a las valvulas ABS en conjunto con la unidad hidraulica de frenos. Este elemento
trabaja independientemente con cada rueda del vehiculo es decir con cada sensor independiente. En
algun caso donde no haya similitud en la informacién que entreguen cada uno de los sensores la unidad
de control electrénica aduce que hay posibilidad de peligro de bloqueo con alguna rueda y da paso al

proceso de regulacién de frenada.

La unidad de control electrénica también procede a realizar acciones auténomas con el fin de
rectificar su propio funcionamiento, esto con el fin de hacerse un auto diagndstico y tener un
buen control de trabajo, también posee una memoria interna con la cual guarda fallos o dafios
anteriores, funciona como un historial de fallas para un diagndstico detallado. En el momento

del encendido del vehiculo la ECU del ABS realiza una serie de comprobaciones del sistema tanto
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eléctricos, hidraulicos y de sensores en cuestidon de segundos, si los componentes estdn bien la
luz testigo del ABS procese a apagarse en segundos, si algo no anda bien con alguna
comprobacion errdnea el sistema la luz testigo permanecera prendida para el pronto analisis del

mismo.

Las tres tecnologias mencionadas en la tabla anterior fueron creadas en los laboratorios de la
Bosch Company en Alemania y todas persiguen un contacto adecuado entre las ruedas y el

camino.

Segln (Pérez & Pacho, 2010): Los principales efectos dindmicos que un sistema

antideslizamiento debe controlar junto a los sistemas de antibloqueo tipo ABS son:

Fuerza de propulsién (1)
e Fuerzas normales de contacto con el pavimento (2)
e Fuerzas centrifugas (3)
e Fuerzas de frenado (4)
e Fuerzas inerciales del propio vehiculo (5)
e Fuerzas giroscépicas (6)
Figura 28

Principales efectos dindmicos de un sistema antideslizamiento
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Nota. Principales efectos dindmicos de un sistema antideslizamiento

Los sistemas antideslizamiento ayudan a una conduccién mas segura en aquellos momentos en

los que el conductor se le exigird una respuesta muy rapida en una situacidén muy dificil.

A continuacidn, se va a detallar algunos de los diferentes tipos de sistemas antideslizamiento de

altas prestaciones:

Componentes

Sensor de velocidad

(Mitsubishi Motors, 2019) menciona; este sensor monitorea la velocidad de cada rueda,
también determina la aceleracién y desaceleracién necesaria de ambas. Consiste en un excitador (un
anillo con dientes en forma de V) y otros componentes, que generan pulsos de electricidad a medida que

los dientes de este pasan por delante de él

Valvulas de aire

Regulan la presidn de aire enviada a los frenos durante el funcionamiento del sistema ABS. Hay
una valvula en la linea de freno de cada uno que es controlado por el ABS. En el primer paso, la

valvula se abre y permite que la presion del cilindro maestro sea transferida a los frenos.

En el siguiente paso, la valvula de freno se mantiene cerraday la presion del cilindro maestro es

reducida. Por ultimo, las valvulas liberan algo de presién de los frenos

El tercer paso es repetido hasta que el auto se detiene. La resistencia que sienten los
conductores cuando frenan de repente, a altas velocidades, son las valvulas de los frenos

controlando la presién que es transferida de los frenos al cilindro maestro.
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Unidad electronica de control (ECU)

El ECU es una unidad de control electrdnico que recibe, amplifica y filtra las seiales de los
sensores para calcular la velocidad de rotacién y aceleracién de las ruedas. El ECU recibe la seial
de los sensores en el circuito y controla la presion del freno de acuerdo con la informacién que

es analizada por la unidad

Unidad de control hidraulico

La unidad de control hidrdulico recibe sefiales de la unidad electrénica de control para aplicar o
soltar los frenos bajo las condiciones de antibloqueo. Esta unidad controla los frenos
incrementando la presidn hidraulica u omitiendo la fuerza del pedal reduciendo la potencia del

frenado

Sensores de ruedas

Segun (Lastra & Jhonathan, 2022) Conocidos también con el nombre de Captadores de rueda,
tiene la funcién de censar y medir la velocidad de las ruedas en la que esté instalado el sistema, envia
permanentemente 11 informacién a la Unidad de Control Electrénico. Esto lo hace mediante un
captador que funciona con el principio de la induccién que estd formado por un iman y una bobina en
conjunto con la unidad hidrdulica de freno, este iman genera un campo magnético constante que con el
paso de los dientes de la corona frente al iman generan una sefial de tensidn eléctrica, conforme ruede
la llanta el captador recibe la sefial correcta en funcién de la distancia entre diente y captador de

frecuencia, asi detecta la velocidad de giro de la rueda.
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Electrovalvulas

Estan conformadas por un solenoide y un inducido maévil que tiene la funcién de abrir y cerrar la
valvula conforme sea necesario, las entradas y salidas en las electrovalvulas tiene filtros para

evitar taponamiento y como método de limpieza.

Motor bomba

Estd conformado por un motor eléctrico y una bomba hidraulica que cumplen con la funcidn de
negar el paso de liquido hidraulico en la fase de regulacién de bombines de la bomba de frenos.
Concretamente se encarga de transformar el movimiento del giro del motor eléctrico en un

movimiento alternativo de los pistones de la bomba hidraulica.

Acumulador de baja presion

Segun (Rodriguez G., 2021) Durante la actuacidn del sistema de ABS recibe el liquido de freno
gue pasa por la electrovalvula de escape. El nivel de presidon necesario del llenado del acumulador de
baja presion debe ser lo suficientemente bajo para no interferir en la caida de presidén 14 necesaria en la
fase de regulacion, pero lo suficientemente alta venciendo el tarado de la vdlvula de entrada de Ia

bomba.

Interruptor de luces de freno

(Lastra & Jhonathan, 2022) mencionan que, Es el que lleva la sefial eléctrica a las luces de freno
cuando el pedal de freno estd presionado, cuando la ECU recibe esta informacién de freno accionado se
pone en accién el sistema antibloqueo, mientras la ECU no registre la seiial eléctrica de uso de pedal de

freno, no se efectuara el trabajo del sistema ABS.
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Unidad de control de la direccion

Para, (Dominguez & Lopez, 2007); El conjunto de mecanismos que componen el sistema de
direccién tiene como objetivo orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo siga la trayectoria
indicada por el conductor y que el conductor no tenga que realizar esfuerzo en la orientacién de las
ruedas (a las ruedas delanteras de las denomina "directrices"), el vehiculo dispone de un mecanismo
desmultiplicador, en los casos simples o de vehiculos antiguos, o de servomecanismo de asistencia en

vehiculos modernos.

Direccion Hidraulica

(Teran, 2017) afirma que: Las direcciones hidraulicas fueron de los primeros modelos de
direccidn asistida que se utilizaron junto con las de vacio. Pero las primeras, o sea las hidraulicas
terminaron por imponerse sobre las de vacio. Son las mas habituales en toda clase de vehiculos, aunque

estan siendo sustituidas por las electro-hidraulicas y eléctricas.

La direccién hidrdulica utiliza energia hidraulica para generar la asistencia. Utiliza una bomba
hidraulica conectada al motor. Lo habitual es que esté acoplada directamente mediante una

correa o polea.

El funcionamiento puede variar dependiendo del fabricante, pero el modelo mas general
aprovecha la propia cremallera como pistén o impulsador hidrdulico para generar la asistencia.
De esta forma, cuando el conductor gira el volante el sensor hidraulico permite el paso del fluido
hacia uno de los lados del pistén, aumentando la presidén en ese lado y haciendo que la
cremallera se desplace axialmente hacia el lado al que el conductor. Una vez que el conductor

deja de girar el volante la presion se iguala y la cremallera vuelve a su posicion original.
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El sistema de direccidon hidraulica gracias a una bomba que presuriza el fluido liquido el cual es
enviado por tubos y mangueras a la caja de direccion, es de esta manera que se consigue que la
caja de direccion haga su trabajo, pero sin hacer un gran esfuerzo por parte del conductor en el
volante. El resto del sistema como son volante, columna, barras terminales entre otros, no

difieren entre una direccion mecanica y una hidraulicamente asistida

Figura 29

Direccion Hidraulica

Nota. Representacion direccion hidraulica. Tomado de (FPR Direcciones Hidraulicas , 2022)

Sistemas de control de traccion

(Pérez & Pacho, 2010) define que: El control de traccién se puede definir como un mecanismo
gue se encarga de afianzar los neumaticos del vehiculo mientras el conductor maniobra,
independientemente del terreno sobre el cual se mueva; brindando una mayor estabilidad durante el
manejo. Si las ruedas no reciben suficiente presion, es probable que el vehiculo no acelere bajo

determinadas condiciones, se vuelque o patine al dar un viraje poco pronunciado.



El control de traccidn es parte de una serie de tres progresos tecnoldgicos integrados en los

vehiculos a mediados de los afios ochenta, estos avances son:

Tabla 9

Siglas para el sistema de control de traccion

SIGLAS DEL
SISTEMA

APLICACION

DESCRIPCION

ETC (Electronic
Traction Control)

Controla la adherencia de las
ruedas motrices de forma
permanente.

Este sistema realiza un control de
par de giro de las ruedas motrices a
través de la regulaciéon del par
motor del vehiculo. Los sensores
ABS indican el estado de adherencia
de cada una de las ruedas motrices.

ASR (Sistema de
Regulacion
Antideslizante)

Regula el deslizamiento de las
ruedas motrices consiguiendo
los mismos efectos sobre
estabilidad y direccionalidad.

Va unido a un sistema antibloqueo
ABS. El modo de regulacién se basa
en el par motor del vehiculo.

TCS (Traction
Control System)

Cuando hay indicios de
patinamiento la unidad de
control del sistema acciona la
pinza de freno correspondiente
a la rueda que desliza.

Instalado junto a un sistema ABS del
cual aprovecha sus sensores de
rueda para obtener informacién del
par de giro de éstas.

ESP (Electronic
Stability Program)

o)

FDR (Fhar Dinamik
Reglung)

Es uno de los sistemas mas
inteligentes y que va mas alla
que los sistemas antibloqueo o
los sistemas de control de
traccion.

Este sistema de antideslizamiento
lateral combina el sistema ABS, con
el sistema ASR de control de
antipatinamiento en aceleracién y

con el sistema MSR  de
antipatinamiento en reducciones
bruscas.

Nota. Aplicacidn y descripcion de los diferentes sistemas de control de traccién.
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Los distintos sistemas de control de traccidn cumplen una misma funcidn, pero cabe recalcar que

unos son mas eficientes que otros por su constitucion y su forma de regular el suministro del par que

llega a los neumaticos.

Sistema de control Confort

Segun (Guazhambo, 2018): El sistema de confort en un vehiculo se lo puede definir como las

sensaciones que recibe el usuario, es decir que existe una interrelacion entre los dos. Un excesivo

confort aisla demasiado al conductor de su entorno, lo que puede provocar una falta de recepcion de

informaciones importantes, lo que provoca una relajacion y falta de atencidn del conductor.

Tabla 10

Sistemas de confort

SISTEMAS DE CONFORT

DESCRIPCION

Espacio Interior

Modelos con calefaccion o refrigeracion,
asientos climatizados, entre otros.

Cuadro de mandos

Evita la fatiga ocular del conductor. Hay
prototipos que pueden mostrar informacion
en el parabrisas.

Se busca alertar problemas sin atraer
atencion, tanto para mantener confort y no
perder de vista la carretera.

Temperatura del habitaculo

Mantiene la temperatura constante. Los
sistemas de climatizacién modernos
permiten lograrlo.

Control de ruidos

Aislamientos para eliminar cualquier tipo de
ruido que pueda llegar al habitaculo.

Elevalunas eléctricos

Con un simple toque se puede subir o bajar
las ventanillas. Los elevalunas mas modernos
pueden tener un elemento adicional, este
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SISTEMAS DE CONFORT DESCRIPCION

impide que se quede atrapado los dedos
cuando las ventanillas se cierran.

Nota. Descripcion de algunos sistemas de confort.

Sensores usados en vehiculos

(Sernauto, 2023) define que; Los sensores del vehiculo emplean una informacion fisica o
guimica, como, por ejemplo, los grados de temperatura o el nimero de las revoluciones del motor.
Filtran esta informacion y la convierten en datos que se envian a la unidad de control electrénico, de

forma que esta pueda comprenderla

Dichos datos se miden adicionalmente por su frecuencia, intensidad y duracidn, a fin de hacer lo
mas exacta posible la informacion. Los pardmetros se contrastan con los datos almacenados en
la unidad de control y, si hay alguna desviacidn significativa, avisa al conductor o toma las

medidas oportunas gracias a los actuadores.

Caracteristicas de los sensores del vehiculo

En un vehiculo se puede encontrar tres tipos de sensores los cuales son; mecanicos, eléctricos y
electrénicos. Cada uno de ellos tiene una forma de recopilar y transmitir la informaciéon que recibe,

pero todos ellos cumplen con una serie de caracteristicas basicas

e Resistencia a las condiciones mas adversas: temperatura, humedad, suciedad, productos
guimicos y campos electromagnéticos.
e Pequefio tamafio y facilidad de instalacién y desinstalacién. Debe ser sencillo revisarlos o

cambiarlos.
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e Maxima precisidn posible.

e Linealidad o correlacién lineal.

e Elevada sensibilidad.

e Variacién minima de la magnitud de entrada que puede detectarse.
e Rapidez de respuesta.

e Alta capacidad de repetitividad de la misma medida

Tipos de Sensores

Tabla 11

Tipos de sensores

Tipos de sensores por su funcion

Sensor Descripcidn

Funciones de mando y regulacién Son capaces de recopilar y transmitir una
informacidon que se traduce en una acciodn a
través de los actuadores. Por ejemplo, los
sensores de lluvia y luces, los sensores RPM, o el
sensor de ABS, que gracias al control que ejerce
sobre la frenada evita que las ruedas se bloqueen
y mantiene la direccién.

Sensores de seguridad Todos aquellos enfocados a la seguridad del
vehiculo. Se puede encontrar sensores de alarma
antirrobo, sensores de potencia, sensores LiDAR,
sensores de aparcamiento, sensores del sistema

de alerta de cambio de carril

Sensores de vigilancia del estado del vehiculo Son todos aquellos sensores que se aseguran del
correcto funcionamiento del automdévil y, en caso
contrario, nos avisan. Por ejemplo, los sensores
gue miden la emision de gases o la presion de los
neumaticos

Nota. Descripcion de los tipos de sensores por su funcién. Tomado de (Sernauto, 2023)
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Capitulo 1l

Arquitectura y protocolo de pruebas y diagnéstico avanzado en sistemas de control de tracciéon y

confort de vehiculos chinos

(Zacnite, 2008) Redacta que la industria automotriz china estd ascendiendo de manera
imponente en los Ultimos afios. El crecimiento que ha experimentado, sobre todo desde su entrada a la
Organizacién Mundial del Comercio, supera 200%; esto ha provocado diferentes opiniones en la
industria a nivel mundial, por un lado, la calidad de los productos se pone en duda, pero, por el otro
contribuye de manera sorprendente al comercio internacional, lo que lo ha llevado a convertirse en el

tercer productor de automoviles a escala mundial, sélo después de Estados Unidos y Japoén.

En la actualidad, un tercio de los vehiculos a la venta en el mercado pertenecen a empresas
automotrices locales. La firma First Automobile Works (faw) es el mas grande fabricante local y

ya posee 29 marcas dentro del mercado doméstico.

El segundo grupo esta constituido por los fabricantes mundiales de vehiculos que participan
mediante sus empresas en sociedad con los grupos chinos. En esta clasificacidn se incluyen todas
empresas extranjeras que estan manufacturando en China, tales como las instaladas en México,

por ejemplo: Ford, GM, etc.

De igual forma tanto GM como Ford plantean colocar mas de sus empresas en esta regidn por las
grandes ventajas que les representa, tales como bajos costos de produccion y tratamiento

especial por llevar IED.

El tercer grupo corresponde a las empresas fabricantes de vehiculos de capital chino (Inter.

China, 2006). Aqui el capital de las empresas es totalmente chino, con la finalidad de que la
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industria nacional crezca. Las principales firmas que lo constituyen son Geely Auto y Chery
Automotive. Cabe destacar que el gobierno local es el que otorga mas beneficios a estas

empresas, ya que el gobierno central apoya mas a los joint ventures.

Vehiculos chinos en el Ecuador

La tendencia de aumento en la participacion del mercado automotriz se repite en la nacion
ecuatoriana, en el Boletin de Vehiculos de noviembre del (2022) emitido por la Cdmara de Industria
Automotriz Ecuatoriana (CINAE), en el apartado de principales origenes de venta de vehiculos, China
Popular encabeza la lista, con una cantidad de vehiculos vendidos de 46.947 entre enero y noviembre
del afio 2022, mientras que para el mismo periodo del afio 2021 se habian vendido 33.117 vehiculos, lo
gue representa un aumento del 41,76%, y la diferencia de unidades vendidas con el segundo pais de
origen de ventas, en este caso Ecuador, es de 33.575 vehiculos. De acuerdo al mismo Boletin, la
participacién de China en el mercado automotriz ecuatoriano, paso del 12,1% en el afio 2018 al 38,2%
para el afo 2022. Las marcas presentes de origen chino con mayor relevancia en el sector automotriz del
Ecuador son: Chery, JAC, Great Wall, Shineray, Dfsk, Jetour, Changan, Foton Motor, Karry, JMC, FAW y

Dongfeng;

Figura 30

Ventas de vehiculos por origen
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Nota. Ventas de vehiculos por origen. Tomado de (El Universo, 2022)

(El Universo, 2022) relata que: Ocho de sus marcas estan en el top 20 de los carros livianos mas
vendidos de enero a abril del 2022 en Ecuador. Y once, en el top 20 de los vehiculos comerciales (van,
bus y camidn) con mas demanda en el mismo periodo. Se ubican también en los primeros lugares en
cuatro (SUV, camioneta, camidn y van) de los seis segmentos de modelos mas adquiridos por los
clientes, segun las cifras mas recientes (publicadas en mayo) que tiene la Asociacién de Empresas

Automotrices del Ecuador (Aeade).

Se trata de las marcas chinas de vehiculos que ganan terreno en Ecuador y que solo en el primer
trimestre del 2022 han alcanzado un 35,7% de participacion en las ventas por pais de origen,
superando al resto y subiendo también un 7,6 % en comparacion con el primer trimestre del

2021 cuando llegaron al 28,1 % del pastel de participacion total en ventas.

Tabla 12

Marcas Chinas principales comercializadas en Ecuador

Marca Logo

JAC

Great Wall @’




Marca Logo
Shineray ®

Dfsk & Dongfeng @
Jetour SJETOUR

— Drive Your Future —

Changan

Foton Motor

Karry

IMC

FAW
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Nota. Se enlistan las marcas chinas principales comercializadas en Ecuador

Segun (Guachamin & Yunga, 2023), De acuerdo a la Asociacién de Empresas Automotrices del
Ecuador (AEDE) en su informe sobre el Sector Automotor en Cifras de noviembre (2022), ademas se
indica que en octubre del 2022 los porcentajes de participacion en el sector automotriz entre vehiculos

importados versus vehiculos ensamblados en el pais era de 84,4% y de 15,6% respectivamente.

Levantamiento de requerimientos

A continuacidn, se va a detallar los equipos, sistemas de software y herramientas empleadas y
necesarias para el diagndstico avanzado en sistemas de control electrénico de traccion y confort de

vehiculos de procedencia china, ademas, que se describira el proceso de cada uno.

Scanner automotriz multimarca Thinkcar Thinktool

Este scanner nos proporciona funciones completas para los técnicos, como escaneo completo
del vehiculo, lectura y borrado de cddigos de falla, flujo de datos en vivo, pruebas de actuacion,

funciones especiales, funciones de reinicio de mantenimiento y mucho mas.

Cuenta con una pantalla de 10” con conexion Wireless y bluetooth, con una cobertura en mas de
150 marcas de vehiculos, ademas de diagndstico de motor, transmision, frenos, bolsa de aire, sistema de

traccion, entre otros.
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Figura 31

Referencia Scanner Thinktool

THINKCAR

Nota. Referencia del Scanner thinktool thinkcar

Caracteristicas

Herramienta de escdner de programacion en linea: Admite programacidn y codificacion, es decir,
utiliza tecnologia de transmisidon de comunicacién electrénica para escribir informacion de control
relacionada con el software en EPROM o FLASH programable. También admite la identificacién

inteligente de archivos de programacion, y la operacion es conveniente y rapida.

Control todo bidireccional + diagnéstico de todos los sistemas: Soporta pruebas activas (control
bidireccional) solicitar informacion o médulo de comando para realizar pruebas y funciones especificas,
compatible con la mayoria de los mddulos programables de vehiculos, codificacion, programacién.
Lector profesional de cddigos de automovil. Equipado con pantalla tactil HD IPS de 10 pulgadas y
sistema operativo Android 10, potente procesador de cuatro nucleos de 2.0 GHz, configuracién de
hardware 4G + 128G, diagndstico inteligente inaldambrico de nivel OE, superposicion de mas de 100 Auto
Enterprise, también funciona para camiones pesados.

34 funciones especiales de restablecimiento: Admite la funcién de mantenimiento y restablecimiento
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mas comun, ACEITE RESET, ELEC. Adaptacién de Accelement, servicio IMMO, codificacion de inyector,
reinicio de pastillas de freno, reinicio del angulo de direccidn, sangrado ABS, reinicio AFS, coincidencia
de bateria, reinicio de TPMS, inicializacién del techo solar, coincidencia de suspensién, aprendizaje de
engranajes, reinicio de airbag, reinicio de ODO, refrigerante, reinicio del sensor de 6xido de nitrégeno,
reinicio de parada/arranque, modo de transporte, restablecimiento de neumaticos, calibracién de
Windows.

Figura 32

Funciones especiales del Scanner
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Nota. 34 funciones especiales del thinkcar thinktool. Tomado de (Amazon, 2024)

e Escaneo AutoVin y calibracidn ADAS: Escaneo automatico de Vin + escanea automaticamente el
cddigo VIN del vehiculo, puedes mostrar todos los médulos del vehiculo con una red de
comunicacion de topologia codificada por colores. El sistema avanzado de asistencia a la
conduccién (ADAS) es que el usuario necesita usar la tarjeta de activacion y activar esta funcion.
Esta funcidon debe coincidir con la herramienta de calibraciéon thinkcar ADAS. Se utiliza
principalmente para calibrar varias cdmaras y radares de sistemas de asistencia a la conduccion.

(Amazon, 2024)
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Figura 33

Caracteristicas del thinkcar thinktool
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Nota. Caracteristicas principales del Scanner thinkcar thinktool. Tomado de (Amazon, 2024)

Seleccidn de vehiculos para el diagndstico avanzado

Para realizar el presente trabajo de investigacidn se escogen vehiculos que estén al alcance del

estudiante, dentro o fuera de las instalaciones universitarias.

A continuacion, se detalla la marca, modelo y afio de los vehiculos seleccionados:

Diagnostico de datos en tiempo real

Tabla 13

Vehiculos seleccionados

Marca Modelo Aho
JAC T8 2023
BAIC BEIJING X3 2021
BAIC BJ20 2021
DFSK GLORY 560 2020

ZOTYE 7100 2019




Nota. Afio, modelo y marca de vehiculos que fueron seleccionados para el diagndstico.

Figura 34

Proceso para la obtencion de datos

Caracteristicas Generales

Ubicacidn del puerto OBD Il

Diagnostico de datos

en tiempo real

Flujo de datos en operacion |« Madulos encontrados

DTC localizados [——»| Diagrama de red detectada en
software Livewire

Nota. Representacion del proceso para la obtencién de datos

Diagndstico avanzado en el vehiculo JAC T8 — 2023

Tabla 14

Ficha técnica del JAC T8

Especificaciones

Imagen
g /N
EW‘
Motor -4 Cilindros en Linea, Turbo Diesel Common

Rail

-Turboalimentado

-Intercooler
Transmision Manual
Cilindrada (cc) 2 000 cc
Potencia (HP/RPM) 136/3600

Torque (NM/RPM)

320/1600 ~ 2600

109
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Nota. Se detallan las especificaciones mas importantes.

Ubicacion del puerto OBD Il

Figura 35

Ubicacion DLC en el vehiculo JAC T8

Nota. Se observa el DLC en el vehiculo JACT8

Protocolo de comunicacion del vehiculo con el scanner

Tabla 15

Pasos a seguir para la comunicacidn del vehiculo con el equipo de diagndstico

Comunicacion del vehiculo con el equipo de diagnéstico
Una vez conectado el dispositivo VCl al

THINKTOOL Master puerto DLC, se procede a colocar el vehiculo
en la posicion ACC (accesorios) y se
selecciona diagndstico inteligente en el

o) g scanner.

Diagnéstico Diagnéstico inteligente

Se diagnosticé de manera Manual o
mediante la camara el VIN del vehiculo para
el reconocimiento del mismo, tanto como
marca, afio y modelo.
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Comunicacion del vehiculo con el equipo de diagnéstico

VIN SCAN

344WYPQ43UA93IL8M |

04 0

Concluido el paso anterior, se selecciona la
opcién de diagndstico se eligid la versidn
mas actual posible.

< Informacion del Vehiculo U

%)

Acceso rapido

A continuacioén, se pone el vehiculo en la
posicién ON (Encendido) y se selecciona
aceptar en la pantalla del equipo de
diagnéstico.

Informacion de Sistema

Ponga el contacto en ON (Posicion Il)

En el momento que aparece la topologia del
vehiculo, en la parte inferior se selecciona la

Q)
q:é;ﬁ:*.m I T ] opcidén de escaneo inteligente. Una vez
o .. EEE S B - - realizado esto se podra observar los mddulos
! = : [ : =0 existentes en el vehiculo y si presenta
55 codigos de falla o DTC's.

Nota. Se describen los pasos a seguir para la comunicacion entre el vehiculo y el equipo de diagndstico.



Figura 36

Topologia Redes de Comunicacion JAC T8
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Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el JAC T8

Modulos Encontrados JAC T8

Obtenida la red de comunicacién, el JAC T8 2023 trae una red CAN-1, CAN-2 y K-line. Estas redes

de comunicacion cuentan con 12 médulos distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion y posee

un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacion. Esta red CAN trabajo con una velocidad de

comunicacién estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no posee médulos: LDWS, AVM,

TBOX y AWD.
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Tabla 16

Lineas de comunicacion, médulos y descripcion del JAC T8

Lineas Moédulos Descripcion

TPMS Sistema de monitoreo de presién de neumaticos.

-Entrada y arranque por proximidad.
-Es un sistema de acceso y encendido sin llave.

PEPS -Este sistema permite a los conductores
desbloquear las puertas y arrancar el motor sin
tener que insertar fisicamente una llave en el
cilindro de encendido.

Reproductor multimedia que admite multiples

MP
> formados de medio, como audio y video.

-Mddulo de Grupo de Instrumentos.

CAN2 -Gestiona y controla las funciones del panel de

ICM instrumentos, incluyendo velocimetro, odémetro,
indicador de combustible, entre otros.

-Anti Pinch Module o Médulo antipinzamiento.

APM -Evita que las ventanas automaticas se cierren si
detectan resistencia o presion.
GW -Gateway o Médulo de puerta de enlace

Médulo de Control de Cuerpo. Es una unidad de
BCM control electrénica que gestiona diversas funciones
relacionadas con la carroceria del vehiculo.

Nota. Se detalla los médulos del JACT8
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Cddigos de Falla o DTC’s encontrados

Entre todos los mddulos del vehiculo el médulo BCM (Mdédulo de Control de Carroceria)

presenta 2 DTC, los cuales se detallan a continuacion:

1. B102A: Start Against Relay Output Open (Arranque Contra salida de relé, abierta)

2. B1036: Window Power Relay Output Open (Salida del relé de potencia de ventana abierta)

Flujo de Datos en Operacion

Tabla 16

Flujo de datos en operacion JAC T8

Nombre Valor
A/C Compressor Reley Inactive
A/C Relay Inactive
AC Relay 0%
AC(Air Conditioner) Active Inactive
AC(Air Conditioner) Relay 0%
Actual Desired Torque ON.m
Brake Pressure Sensor Signal Voltage 5V
Brake Safety Switch Inactive
Clutch Not Engaged Yes
Clutch Pedal Pressed Inactive

Clutch Pedal Pressed Inactive
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Nombre

Valor

Coolant Temperature

127.84degree C

Current Injection Quantity 68.63mm3
Desired Torque Value ON.m
Door Closed Close
DPF Press Sensor ov
DPF Temperature Sensor ov
Driver Brake Torque Raw ON.m
EGR Valve Drive Duty Cycle 49.80%
Egrh Valve Drive Duty Cycle 49.80%
Engine Cycle Speed 824rpm
Engine Cycle Speed 847.68
Engine Displacement oL
Engine Speed 824rpm
Exhaust Gas Flow 0m3/h
Fanl Output 0%
Friction Torque 0%
Fuel Comsuption Sent On EMS20 5129.41mL/h

Fuel Cutoff

No




Nombre

Valor

Fuel Injection Demand

4,71mm3/str

Fuel Temperature

87.84degree C
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Nota. En la presente tabla se proporciona el flujo de datos mds importantes del vehiculo JAC T8, donde

se proporciona el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad activa y pasiva del automotor.

Ademas, se puede observar la eficiencia y efectividad de cada mdédulo en su respectivo rango.

Diagrama en el Software Livewire de la red encontrada

Figura 37

Diagrama JAC T8
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Nota. Representacion el software Livewire de la red del vehiculo JAC T8, la red de comunicacidn, el JAC
T8 2023 trae una red CAN-1, CAN-2 y K-line. Estas redes de comunicacion cuentan con 12 médulos
distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion y posee un Gateway que es donde llega las lineas
de comunicacion. Esta red CAN trabajo con una velocidad de comunicacidn estimada de 1 Kbit a 1Mbit

segundo. Se observa que no posee mddulos: LDWS, AVM, TBOX y AWD.

Diagndstico avanzado en el vehiculo BAIC BEJING X3

Tabla 17

Ficha técnica del BAIC BEIJING X3

Especificaciones

Imagen
Motor 4 cilindros en Linea
Transmision Manual
Cilindrada (cc) 1500 cc
Potencia max (HP/RPM) 114/6000
Torque max (NM/RPM) 148/3800 ~ 4800

Nota. Se detallan las especificaciones mas importantes.

Ubicacion del puerto OBD Il
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Figura 38

Ubicacion DLC en el vehiculo BAIC BEIJING X3

Nota. Se observa el DLC en el vehiculo BAIC BEIJING X3

Protocolo de comunicacion del vehiculo con el scanner

Tabla 18

Pasos a seguir para la comunicacidn del vehiculo con el equipo de diagndstico

Protocolo de comunicacion del vehiculo con el scanner

Una vez conectado el dispositivo VCI al

T T puerto DLC, se procede a colocar el
aikroor et B vehiculo en Ia posicion ACC

(accesorios) y se selecciona

@ g diagndstico inteligente en el scanner.

Diagnéstico Diagnéstico inteligente

Se digita de manera Manual o
mediante la cdmara el VIN del
vehiculo para el reconocimiento del
mismo, tanto como marca, afio y
modelo.




Protocolo de comunicacién del vehiculo con el scanner

VIN SCAN

344WYPQ43UA93IL8M

o004 Il

Concluido el paso anterior, se
selecciona la opcién de diagndstico y
se eligid la versidn mas actual posible.

' Informacién del Vehiculo f

@

Acceso rapido

A continuacion, se pone el vehiculo en
la posicién On (Encendido) y se
selecciona aceptar en la pantalla del
equipo de diagndstico.

Informacion de Sistema

Ponga el contacto en ON (Posicion Il)

En el momento que aparece la
topologia del vehiculo, en la parte

*Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo = Normal ™ Anormal mEscaneado  Escaneando = No equipado

o N G inferior se selecciona la opciéon de
COT s X3 escaneo inteligente. Una vez realizado
e s el e esto se podra observar los médulos
¢ 95 ’ .
existentes en el vehiculo y si presenta
- . =3 Y ’p
P ot codigos de falla o DTC’s.
AM

BAIC BEIJING X3 LNBSCUAH3LR124861
BAIC V10.14> BAIC MOTOR > BEWING X3
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Nota. Se describen los pasos a seguir para la comunicacidn entre el vehiculo y el equipo de diagnédstico.

Figura 39

Topologia Redes de Comunicacidon BAIC BEJING X3

* Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo = Normal ™ Anormal ™ Escaneado  Escaneando ** No equipado

Power module

EMS_LD TCU_AX
1 |

|

ol

. AVM
S

Entertainm

| ent module - HUM
. —

BAIC BEIING X3 LNBSCUAH3LR124861

TO EIJINC

Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el BAIC BEIJING X3

Modulos Encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el BAIC BEIJING X3 trae una red Power module, Safety Module
Car body module. Estas redes de comunicacién cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacién y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacién. Esta red
CAN trabajo con una velocidad de comunicacion estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no

posee mdédulos: AVM, HUM.



Tabla 19

Lineas de comunicacion, médulos y descripcion del BAIC BEIJING X3

Lineas Mddulos Descripcidn
Power Module EMS_MRL
- Electronic Stability Program o Programa Electrénico
de Estabilidad.

ESP -Sistema de seguridad activa disefiado para mejorar la
estabilidad y el control del vehiculo, especialmente en
condiciones de manejo desafiantes.

-Supplemental Restraint System o Sistema de Airbags
SDM -Se refiere al Sistema de airbags y otros dispositivos

complementarios que trabajan en conjunto
minimizando el riesgo de lesiones en caso de colisidn.

Safety Module

EPS

- Electronic Power Steering o Direccidn Asistida
Eléctrica

- Utiliza un motor eléctrico en lugar de la tradicional
bomba hidraulica para proporcionar asistencia en la
direccion del vehiculo.

EPB

-Electronic Parking Brake o Freno de Estacionamiento
Eléctrico

- Este sistema reemplaza al convencional operado
manualmente con una palanca o pedal por un
mecanismo eléctrico.

BCM

Car Body Module

Body Control Module o Mddulo de Control de Cuerpo.

Es una unidad de control electrénica que gestiona
diversas funciones relacionadas con la carroceria del
vehiculo.

AC

Air Conditioning

ICM

-Médulo de Grupo de Instrumentos.
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Lineas Madulos

Descripcion

-Gestiona y controla las funciones del panel de
instrumentos, incluyendo velocimetro, odémetro,
indicador de combustible, entre otros.

Nota. Se detalla los médulos del BAIC BEIJING X3

Caddigos de Falla o DTC’s encontrados

Entre todos los mddulos del vehiculo el médulo BCM (Mddulo de Control de Carroceria)

presenta 1 DTC, el cual se detalla a continuacién:

1. U024500: Lost Communication whit HUM (Pérdida de comunicacién con el HUM)

Flujo de Datos en Operacién

Tabla 20

Flujo de datos operativos BAIC BEIIJN X3

Nombre

Valor

Airbag Crash Signal Status

Without Collision

Battery voltage 14.2Vv
BCM status In Delivery
Brake lamp switch status OFF
Child Inhibit Switch Status Not Inhibited

Front left door switch status ON
Front right door switch status OFF
Front wash switch status OFF
Front Wiper parking status Stop
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Nombre Valor
Front Wiper Rheostat Switch Status Interval 3
Front wiper switch status OFF
Global Driver Window Switch Status OFF
Global Passenger Window Switch Status OFF
Global Rear Left Window Switch Status OFF
Global Rear Right Window Switch Status OFF
Hazard switch status No Press
High beam switch status OFF
Hood switch status OFF
Horn Switch Status OFF
Ignition ACC Switch ON
Ignition ON Switch ON
Ignition Start Switch OFF
Key In Barrel switch YES
Local Passenger Window Switch Status OFF
Local Rear Left Window Switch Status OFF
Local Rear Right Window Switch Status OFF
Meater lock switch status No Action

Nota. En la presente tabla se proporciona el flujo de datos mds importantes del vehiculo BACI BEIJIN X3,
donde se proporciona el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad activa y pasiva del

automotor. Ademas, se puede observar la eficiencia y efectividad de cada médulo en su respectivo

Diagrama en el Software Livewire de la red encontrada.
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Figura 40

Diagrama BAIC X3
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Nota. Representacion el software Livewire de la red del vehiculo BAIC X3, la red de comunicacién, el BAIC

BEIJING X3 trae una red Power module, Safety Module Car body module. Estas redes de comunicacién

cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos sistemas de comunicacidn y posee un Gateway que



es donde llega las lineas de comunicacidn. Esta red CAN trabajo con una velocidad de comunicacidn

estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no posee mddulos: AVM, HUM.

Diagnéstico avanzado en el vehiculo BAIC BJ20

Tabla 21

Ficha técnica del BAIC BJ20

Especificaciones

Imagen
Motor 4 cilindros en Linea
Transmision Manual 6 velocidades
Cilindrada (cc) 1.5 L turbo
Potencia max (HP/RPM) 147/6000
Torque max (NM/RPM) 200/2000 ~ 4500

Nota. Se detallan las especificaciones mas importantes.

Ubicacion del puerto OBD Il
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Figura 41

Localizacion del OBD Il BAIC BJ20

Nota. Conector OBD |l BAIC BJ20

Protocolo de Comunicacion del vehiculo con el scanner

Tabla 22

Pasos a sequir para la comunicacion del vehiculo con el equipo de diagndstico

Protocolo de Comunicacion del vehiculo con el scanner

Una vez conectado el dispositivo VCl al

S IRKTOOL NMaster puerto DLC, se procede a colocar el
[HECD M vehiculo en la posicién ACC

(accesorios) y se selecciona

diagndstico inteligente en el scanner.
= ¢ :

Diagnéstico Diagnéstico inteligente

Se Digité de manera Manual o
mediante la cdmara el VIN del
vehiculo para el reconocimiento del
mismo, tanto como marca, afio y
modelo.
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Protocolo de Comunicacion del vehiculo con el scanner

VIN SCAN

344WYPQ43UA93IL8M

o004 Il

Concluido el paso anterior, se
selecciona la opcién de diagndstico y
se eligiod la version mas actual posible.

' Informacién del Vehiculo f

@

Acceso rapido

A continuacion, se pone el vehiculo en
la posicidn On (Encendido) y se
selecciond aceptar en la pantalla del
equipo de diagndstico.

Informacion de Sistema

Ponga el contacto en ON (Posicion Il)

En el momento que aparece la
topologia del vehiculo, en la parte

*Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo == Normal = Anormal = Escaneado  Escaneando Nm
- inferior se selecciona la opcion de
e e escaneo inteligente. Una vez realizado
[ o - .
— e - e.sto se podra obse,rvar los .modulos
o D existentes en el vehiculo y si presenta
- codigos de falla o DTC’s.
e
e |

BAIC BJ20 (2018 MY) LNBMCUAHSLZ071815
AIC V10,14 > BAIC MOTOR > BJ20 Series > BJ20 (2018 MY).




128

Nota. Se describen los pasos a seguir para la comunicacidn entre el vehiculo y el equipo de diagnédstico.

Figura 42

Topologia Redes de Comunicacidon BAIC BJ20

* Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo = Normal ™= Anormal ™ Escaneado  Escaneando Nm

=
= e
m-z-

[_iov
08D

BAIC BJ20 (2018 MY) LNBMCUAH3LZ071815

Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el BAIC BJ20

Modulos Encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el BAIC BJ20 trae una red Power module, Safety Module Car
body module, ADAS module, Immobilizer module. Estas redes de comunicacion cuentan con 11 médulos
distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion y posee un Gateway que es donde llega las lineas
de comunicacion. Esta red CAN trabajo con una velocidad de comunicacidn estimada de 1 Kbit a 1Mbit

segundo. Se observa que no posee mddulos: AVM, TCU.

Tabla 23

Lineas de comunicacion, médulos y descripcion del BAIC BJ20

Lineas Mddulos Descripcion

Power Module EMS




Lineas

Madulos

Descripcion

Safety Module

ESP

- Electronic Stability Program o Programa Electrénico
de Estabilidad.

-Sistema de seguridad activa disefiado para mejorar la
estabilidad y el control del vehiculo, especialmente en
condiciones de manejo desafiantes.

SDM

-Supplemental Restraint System o Sistema de Airbags

-Se refiere al Sistema de airbags y otros dispositivos
complementarios que trabajan en conjunto para
minimizar el riesgo de lesiones en caso de colision.

EPS

- Electronic Power Steering o Direccién Asistida
Eléctrica

- Utiliza un motor eléctrico en lugar de la tradicional
bomba hidraulica para proporcionar asistencia en la
direccién del vehiculo.

ESCL

Car Body Module

BCM

Body Control Module o Mddulo de Control de Cuerpo.

Es una unidad de control electrénica que gestiona
diversas funciones relacionadas con la carroceria del
vehiculo.

AC

Air Conditioning

ICM

-Médulo de Grupo de Instrumentos.

-Gestiona y controla las funciones del panel de
instrumentos, incluyendo velocimetro, odémetro,
indicador de combustible, entre otros.

AHL

Adaptive Headlight Leveling o Nivelacidon automatica
de faros.

Sistema que permite ajustar automaticamente el
angulo de los faros delanteros.
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Lineas Moédulos Descripcion
ADAS Module Proximity Alert System o Sistema de Alerta de
Proximidad.
PAS
Alerta al conductor sobre la proximidad de obstaculos
alrededor del vehiculo.
Inmobilizer -Entrada y arranque por proximidad.
Module . . .
-Es un sistema de acceso y encendido sin llave.
PEPS

-Este sistema permite a los conductores desbloquear
las puertas y arrancar el motor sin tener que insertar
fisicamente una llave en el cilindro de encendido.

Nota. Se detalla los mddulos del BAIC BJ20

Cddigos de Falla o DTC’s encontrados

Entre todos los mddulos del vehiculo no se encontré Cédigos de falla o DTC's.

Flujo de Datos en Operacion

Tabla 24

Flujo de datos en operacion BAIC BJ20

Nombre Valor
Intake Air Temperature Sensor Voltage 2.3V
Intake Air Volume 898.7kg/h
Intake Camshaft Overlap Coefficient 0.88
Intake Camshaft PWM Control 0%
Intake Valve Opening (Relative To LWQOT) 158Grad Kw
Knock Sensor Signal 1 ov
Knock Sensor Signal 2 355V
Mixture Addition Adaptive Value (Small 1536%
Load)
Modeled Intake Air Temperature 47.25Degree C
Number Of DTCs 1
02 Sensor Integral (Short Term Trim) — 0

Bank 1
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Nombre Valor
02 Sensor Voltage (Bank 1, Senor 1) 0.08Vv
02 Sensor Voltage (Bank 1, Senor 2) 2.53V
Relative Engine Load 1380%
Relative Fuel !njectlon Quantity For 2 34%
Canister Control
Sensor Integral (Long Term Trim) — Bank
1 0.03
Target Idle Speed (With Offset) 920rpm
Target Idle Speed (Without Offset) 920rpm
Target Torque Correction For Idle Control 0%
Throttle Motor PWM Control Signal 0%

Nota. En la presente tabla se proporciona el flujo de datos mas importantes del vehiculo BAIC BJ20,
donde se proporciona el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad activa y pasiva del

automotor. Ademas, se puede observar la eficiencia y efectividad de cada mddulo en su respectivo

rango.

Diagrama en el Software Livewire de la red encontrada.
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Figura 43

Diagrama BAIC BJ20

Sensce de

- 4 Modulo Modulo SDR -

= colsidn
S B3 s b
s o ata Sermcr 69 eslacmmenio —— e otupantes
papecied
Modulo ICM Modulo ABS Burvaer do

Senscr da wocxisd

odulo AHL Modulo ESP
\::::cﬂ ol cet T rar 38 LT arteente j
Modulo AC MOdUIC EPB | Sansor dhe prsitn

Sensor (eemesior NTC)

Sensor de par de
Modulo PAS Modulo EPS| o . /@ Sensor de dweccion
y 1
a a g {
T ¥
R t\) . \‘
w

W~ M~

Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el BAIC BJ20, la red de

comunicacién, el BAIC BJ20 trae una red Power module, Safety Module Car body module, ADAS module,
Immobilizer module. Estas redes de comunicacidn cuentan con 11 médulos distribuidos en los distintos
sistemas de comunicacién y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacién. Esta red
CAN trabajo con una velocidad de comunicacion estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no

posee mddulos: AVM, TCU.



Diagndstico avanzado en el vehiculo DFSK GLORY 560 2021

Tabla 25

Ficha técnica del DFSK GLORY 560

Especificaciones

Imagen . -
775\ " .
; o
Motor 4 cilindros en Linea
Transmision Manual 5 velocidades
Cilindrada (cc) 1800 cc
Potencia (kW/HP/RPM) 97kW/137HP/6000RPM
Torque max (NM/RPM) 176/3600 ~ 4400 RPM

Nota. Se detallan las especificaciones mas importantes.

Ubicacion del puerto OBD Il

Figura 44

Localizacion de la VCI del DFSK GLORY 560

Nota. Conector OBD || DFSK GLORY 560
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Protocolos de comunicacion del vehiculo con el scanner

Tabla 26

Pasos a sequir para la comunicacidn del vehiculo con el equipo de diagndstico

Protocolos de comunicacion del vehiculo con el scanner

Una vez conectado el dispositivo VCI al

THINKTOOL Master puerto DLC, se procede a colocar el
_ vehiculo en la posicion acc

(accesorios) y se selecciond

= diagndstico inteligente en el scanner.
= ; ;

Diagnéstico Diagnéstico inteligente

Se digita de manera Manual o

: mediante la cdmara el VIN del

VIN SCAN vehiculo para el reconocimiento del

mismo, tanto como marca, afio y
modelo.

< Informacién del Vehiculo W

Concluido el paso anterior, se
selecciona la opcién de diagndstico y

se eligio la version mas actual posible.

Vi LVpREIPOXNAAZ1 121

= @

Diagndstico Acceso rapido

A continuacion, se pone el vehiculo en
la posicién On (Encendido) y se




Protocolos de comunicacion del vehiculo con el scanner

Informacion de Sistema

Ponga el contacto en ON (Posicion Il)

selecciona aceptar en la pantalla del
equipo de diagndstico.

*Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo == Normal == Ancrmal = Escaneado  Escaneando Nm
1

Power system

ABS2

DFSK Glory S560 LVZAS3POXNAA21121

En el momento que aparece la
topologia del vehiculo, en la parte
inferior se selecciona la opcion de

escaneo inteligente. Una vez realizado
esto se podrd observar los médulos
existentes en el vehiculo y si presenta
codigos de falla o DTC’s.
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Nota. Se describen los pasos a seguir para la comunicacidn entre el vehiculo y el equipo de diagndstico.

Figura 45

Topologia Redes de Comunicacion DFSK GLORY 560

* Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo

_—
|

= Normal ™= Anormal ™ Escaneado

=

Escaneando NW

Power system

Other system

0BD - T

Safety system

Entertainm f

DFSK Glory $560 LVZAS3PIXNAA21121




Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el DFSK GLORY 560

Modulos Encontrados

136

Obtenida la red de comunicacién, el BAIC BJ20 trae una red Power module, Safety Module Car

body module. Estas redes de comunicacidon cuentan con 9 mddulos distribuidos en los distintos sistemas

de comunicacion y posee un Gateway que es donde llega las lineas de comunicacion. Esta red CAN

trabajo con una velocidad de comunicacién estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no

posee mddulos: TCU, TBOX, RRM. EPB1, EPB2.

Tabla 27

Lineas de comunicacion, mddulos y descripcion del DFSK GLORY 560

Lineas

Madulos

Descripcion

Body System

IC

Instrument Cluster o Grupo
de Instrumentos.

SRS

Supplemental Restraint

Disefiado para desplegar los
airbags rapidamente en caso
de un impacto significativo.

AC

Air Conditioning o Aire
Acondicionado

BCM

Body Control Module o
Mddulo de Control de
Cuerpo. Es una unidad de
control electrénica que
gestiona diversas funciones
relacionadas con la
carroceria del vehiculo.

EPS

- Electronic Power Steering o
Direccidn Asistida Eléctrica

- Utiliza un motor eléctrico
en lugar de la tradicional
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Lineas Maodulos

Descripcion

bomba hidraulica para
proporcionar asistencia en la
direccién del vehiculo.

Power System ECM

-Engine Control Module o
Moddulo de control del Motor

Safety Systems ABS

-Anti-lock Braking System o
Sistema Antibloqueo de
Frenos.

Evita que las ruedas de un
vehiculo se bloqueen
durante una frenada intensa.

Nota. Se detalla los médulos del DFSK GLORY 560

Cadigos de Falla o DTC’s encontrados

Entre todos los mddulos del vehiculo los médulos que presentan cédigos de falla son:

e |C (Control de Instrumentos)

1. U014187: Comunicacion fallida con ESP, mala interferencia de contacto/arnés.

e AC (Aire Acondicionado)

2. U012187: Comunicacidn perdida con ABS

e PEPS (Passive Entry Passive Start o Entrada Pasiva y Arranque Pasivo)

3. B122713: Circuito abierto de la luz de freno de la puerta trasera montada en alto

e EPS (Direccidn Asistida Eléctrica)

4. B111716: Subtension de Bateria

5. U010087: Error de linea de comunicacion del bus CAN, falla del ECM, error de datos de

recepcion.



Flujo de Datos en Operacion

Tabla 28

Flujo de datos en operacion GLORY 560

Nombre Valor
Pedal Position 0%
Pedal Track 1 0.98V
Pedal Track 2 0.49v
Preheat Relay Status Inactive
Pump Drive PWM Demand 100%
PWM Demand 34.51%
PWM Demand 100.00%
PWM Demand 34.90%
PWM Signal Alternator 0%
PWM Signal Generator 0%
Rail Press Feedback 147.06bar
Rail Press Feedback 20.39bar
Rail Pressure Demand 147.06bar
Rail Pressure Demand 152.94bar
Rail Pressure Feedback 147.06bar
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Nombre Valor
SAS(Steering Angle Sensor) Allowed Off
SAS(Steering Angle Sensor) Autodetected No
Nombre Valor
SAS(Steering Angle Sensor) Signal Detection No
Seat Belt Fastened No
Starter Relay Output No
Swirl Valve Drive Duty_cycle 24.71%
Swirl_valve_drive_duty cycle 49.80%

Nota. Se detalla el flujo de datos en operacion

Diagrama en el Software Livewire de la red encontrada.
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Figura 46

Diagrama Glory 560
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Nota. Se observa las lineas de comunicacion y mddulos existentes en el DFSK GLORY 560, la red de

comunicacién, el BAIC BJ20 trae una red Power module, Safety Module Car body module. Estas redes de

comunicacién cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion y posee un
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Gateway que es donde llega las lineas de comunicacién. Esta red CAN trabajo con una velocidad de

comunicacién estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no posee médulos: TCU, TBOX, RRM.

EPB1, EPB2
Diagndstico avanzado en el vehiculo ZOTYE 2100

Tabla 29

Ficha técnica del ZOTYE Z100

Especificaciones

Imagen
Motor 3 cilindros en Linea
Transmision Manual
Cilindrada (cc) 1000 cc
Potencia max (HP/RPM) 67/5800
Torque max (NM/RPM) 90/3500

Nota. Se detallan las especificaciones mas importantes.

Ubicacion del puerto OBD Il
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Figura 47

Localizacion del OBD || ZOTYE Z100

Nota. Conector OBD Il ZOTYE 72100

Protocolo de Comunicacién del escaner con el vehiculo

Tabla 30

Pasos a seguir para la comunicacidn del vehiculo con el equipo de diagndstico

Protocolo de Comunicacién del escaner con el vehiculo

Una vez conectado el dispositivo VCl al

THINKTOOL Master puerto DLC, se procede a colocar el
oo ests vehiculo en la posicién acc
(accesorios) y se selecciona

diagndstico inteligente en el scanner.
2 g ) e

Diagnéstico Diagnéstico inteligente

Se digita de manera Manual o
mediante la cdmara el VIN del
vehiculo para el reconocimiento del
mismo, tanto como marca, afio y
modelo.
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Protocolo de Comunicacion del escaner con el vehiculo

VIN SCAN

344WYPQ43UA93IL8M L

Concluido el paso anterior, se
selecciona la opcién de diagndstico y
se elige la version mas actual posible.

' Informacién del Vehiculo f

@

Acceso rapido

A continuacion, se pone el vehiculo en
la posicidn On (Encendido) y se
selecciona aceptar en la pantalla del
equipo de diagndstico.

Informacion de Sistema

Ponga el contacto en ON (Posicion Il)

En el momento que aparece la
topologia del vehiculo, en la parte

*Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo == Normal = Anormal ™ Escaneado  Escaneando * No equipado
o G ST WESE inferior se selecciona la opcién de
1 I . . .
FREZD B X escaneo inteligente. Una vez realizado
AN-Comfort ica7 HKS_54 EPH_76 , ,
= = esto se podra observar los médulos
ZEN_35 TPMS_65 . , .
[ OSS existentes en el vehiculo y si presenta
0BD GW_19 _ 7 . )
codigos de falla o DTC’s.

Nota. Se describen los pasos a seguir para la comunicacidn entre el vehiculo y el equipo de diagndstico.
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Figura 48

Topologia Redes de Comunicacion ZOTYE Z100

* Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo == Normal ™ Anormal ™ Escaneado  Escaneando ** No equipado
Ori ECM_01 ABS_03 WEG_25
| | |
| |
TCM_02 SRS_15
AR ’ IC_17 HKS_54 EPH_76
| | |
| |
ZEN_35 TPMS_65
RIO_56
—
0OBD GW_19

Nota. Se observa las lineas de comunicacidon y médulos existentes en el ZOTYE 2100

Modulos Encontrados

Obtenida la red de comunicacién, el ZOTYE 2100 al ser un vehiculo de gama baja no se encuentra
equipados mdédulos CAN Confort, pero dada la investigacidn se sabe que estd equipado con mdédulo de

AIRBAG, ECM, ICM, AC, BCM. Por ser de gama baja el escaner usado no detecta ningin modulo equipado

Tabla 31

Lineas de comunicacion, modulos y descripcion del ZOTYE Z100

Lineas Mddulos Descripcion

Body System IC Instrument Cluster o Grupo
de Instrumentos.

SRS Supplemental Restraint

Disefiado para desplegar los
airbags rapidamente en caso
de un impacto significativo.
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Lineas Moédulos Descripcion

AC Air Conditioning o Aire
Acondicionado

BCM Body Control Module o
Médulo de Control de
Cuerpo. Es una unidad de
control electrénica que
gestiona diversas funciones
relacionadas con la
carroceria del vehiculo.

Power System ECM -Engine Control Module o
Mddulo de control del Motor
Safety Systems ABS -Anti-lock Braking System o
Sistema Antibloqueo de
Frenos.

Evita que las ruedas de un
vehiculo se bloqueen
durante una frenada intensa.

Nota. Se detalla los médulos del ZOTYE 2100

Cadigos de Falla o DTC’s encontrados

Entre todos los mddulos del vehiculo no se encontré Cédigos de falla o DTC's.

Flujo de Datos en Operacion



Tabla 32

Flujo de datos en operacion ZOTYE Z100

Nombre Valor
A/C Evaporator A/D Value 1.05V
Accelerator Pedal Opening 0%PED
Accelerator Pedal Position Sensor 1 Voltage 0.57v
Accelerator Pedal Position Sensor 2 Voltage 2.5V
Actual Intake Manifold Pressure 640hPa
Actual Intake Manifold Pressure Sensor Voltage 0.57v
Ambient Temperature 21Degree C
Average Injection Pulse Width 260ms
Battery Voltage 14.22V
Camshaft Overlap 92Grad Kw
Canister Control Value Duty Cycle 41.80%
Canister Load 0
Canister Purge Rate 0.10
Charging Time 270ms
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Nombre Valor
Desired Throttle Opening 0%DK
Fuel Flow (Liter/Hour) OL/h
Idle Torque Learning 0%
Ignition Advanced Angle — Cylinder 1 6.50Gard Kw
Ignition Retard Knock Control — Cylinder 1 0Grad Kw
Ignition Retard Knock Control — Cylinder 2 0Grad Kw
Ignition Retard Knock Control — Cylinder 3 0Grad Kw
Ignition Retard Knock Control — Cylinder 4 0Grad Kw
Intake Air Temperature 28Degree C
Traveled Mileage Since Vehicle Speed Faulty 201216
Traveled Time 2337min
Traveled Time Since Vehicle Speed Faulty 6min
Vehicle Acceleration 0M/s2
Vebhicle Speed Okm/h

Nota. En la presente tabla se proporciona el flujo de datos mas importantes del vehiculo ZOTYE Z100,
donde se proporciona el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad activa y pasiva del
automotor. Ademas, se puede observar la eficiencia y efectividad de cada médulo en su respectivo

rango.



Diagrama en el Software Livewire de la red encontrada.

Figura 49

Diagrama Zotye Z100

Module

Modulo SDM,

Modulo ICM

Modulo ABS

Eudulu AHL

Modulo AC

O,

Sensor (lemistor NTC)

LA

Vi

Bersor de Seiscoon

de ooupanies

<

Sarvacr e wioced

Sane de

e e

s

Nota. Se observa las lineas de comunicacion y médulos existentes en el ZOTYE Z100, la red de
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comunicacioén, el BAIC BJ20 trae una red Power module, Safety Module Car body module. Estas redes de

comunicacién cuentan con 9 médulos distribuidos en los distintos sistemas de comunicacion y posee un

Gateway que es donde llega las lineas de comunicacién. Esta red CAN trabajo con una velocidad de

comunicacién estimada de 1 Kbit a 1Mbit segundo. Se observa que no posee médulos: TCU, TBOX, RRM.

EPB1, EPB2
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Capitulo IV

Marco administrativo

Recursos

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

costo neto del proyecto

Recursos humanos

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

actividades mediante ideas y comunicacidn finalizando con éxito el proyecto

Tabla 33

Recursos humanos que aportaron para el desarrollo del proyecto

Descripcién Funcion
Cristian Balarezo Investigador
Andrés Mogollon Investigador
Ing. German Erazo Colaborador Cientifico

Recursos Tecnoldgicos

Seguidamente, para la realizacién correcta de la investigacidn es necesario contar con equipos

tecnoldgicos que se detallan a continuacion, en la siguiente tabla



Tabla 34

Recursos tecnoldgicos que aportaron para el desarrollo del proyecto
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Ord. Cant. Detalle Costo Total
1 1 Software de especificaciones $300 $300
2 1 Herramientas bésicas mddulo de pruebas $300 $300
3 1 Instrumentos de diagndstico avanzado $300 $300
Total $900
Recursos de apoyo
A continuacidn, se toma en cuenta de igual manera los recursos de apoyo que fueron
fundamentales para el proceso de investigacidn, que se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 35
Recursos de apoyo que colaboraron con el proyecto
Ord. Cant. Detalle Costo Total
1 5 Alquiler de vehiculos de procedencia China con S50 $250
redes control de traccién y confort
2 1 Capacitacién basica $200 $200
Total $450

Costo neto del proyecto

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

potencia y carroceria de vehiculos de procedencia china”, resulta de la suma total de los recursos antes

mencionados y se expone en la siguiente tabla:



Tabla 36

Costo total del proyecto
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Descripcion Costo total USD
Recursos tecnoldgicos $900
Recursos de apoyo $450

Total

$1.350
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se desarrollé el proceso de diagndstico avanzado de los sistemas electrdnicos de potencia y carroceria

de vehiculos de procedencia china

Se Investigé informacion referente a protocolos de comunicacién en vehiculos de procedencia china

Se definid los sistemas de control electrénico de traccion y confort

Se establecié PID’s — DTCs en el sistema de control traccion y confort.

Se desarrollé el protocolo de diagndstico y reparacidn de sistemas de control electrénico Traccidn

Se recopilé informacidn donde se entiende que China esta siendo actualmente un gran innovador en la
fabricaciéon de vehiculos, destacando en areas como la electrificacion, vehiculos auténomos vy la

conectividad.

La inversion significativa del gobierno chino en investigacion y desarrollo. Sin embargo, la competencia
global sigue siendo intensa, y el éxito continuo dependera de la capacidad de estas empresas en

mantener altos estandares de calidad, seguridad y atractivo para el consumidor.

Las redes de multiplexado en el drea automotriz desempefian un papel crucial en la interconexion de
sistemas electrénicos dentro de los vehiculos modernos. La complejidad creciente de las funcionalidades

electrénicas, como sistemas de entretenimiento, control de traccion, seguridad y asistencia al conductor
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(mddulos de confort), ha impulsado la adopcién de redes de multiplexado para optimizar el cableado y

reducir el peso del sistema.

Cualquier fallo en la red podria afectar multiples funciones de manera criticas.

La evolucién continua de las redes de multiplexada automotriz se centra en equilibrar la eficiencia con la

integridad del sistema para mejorar la experiencia del usuario y garantizar la seguridad en la conduccion.

Se desarroll6 el diagndstico avanzado mediante la obtencidn de datos en tiempo real 4 marcas distintas
(BAIC, Zotye, DFSK y JAC) de procedencia china, conociendo la eficacia y fiabilidad en diferentes mdédulos,

entre ellos, médulo de confort y traccidn principalmente con respecto a vehiculos de otra procedencia.

Los protocolos de diagndstico avanzado permiten una identificacién rdpida y precisa de problemas
mecdanicos y electrdnicos, facilitando el proceso de reparacidn y reduciendo el tiempo de inactividad del

vehiculo.

Al proporcionar informacién detallada sobre el estado de los sistemas, los protocolos de diagndstico
avanzado también contribuyen a la prevencidn de fallas catastroficas, mejorando la seguridad para sus

ocupantes y prolongando la vida util del vehiculo.
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Recomendaciones

Asegurarse de estar capacitado sobre el funcionamiento del escaner, estas capacitaciones pueden ser

impartidas por fabricantes, asesores de venta o instituciones educativas.

Garantizar la actualizacion del software del escaner para poder continuar con el diagndstico del vehiculo

deseado.

Identificar el puerto OBD-Il antes de conectar el médulo VCI para evitar posibles daios que pueden

aumentar el costo de reparacion.

Dar uso adecuado al escaner automotriz aprovechando todas sus capacidades y herramientas de

escaneo, obteniendo datos precisos que nos ayuden al diagnéstico de cada vehiculo.

Antes de borrar cédigos de falla DTC en cualquier vehiculo es imprescindible saber cual es el DTC y haber

corregido todos los errores garantizando que el borrar el cédigo el problema este solucionado.

Posteriormente a borrar cualquier cédigo DTC es necesario desconectar la bateria del vehiculo y realizar

nuevamente el escaneo del mismo para garantizar que el cédigo fue borrado con éxito.

Investigar que el escaner automotriz tenga cobertura en la marca del vehiculo que se desee escanear,

para evitar inconvenientes y realizar el diagndstico de manera precisa.
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