DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE MONITORE O DE
AUTOMOVILES EMPLEANDO EL ESTANDAR OBD-II

Maria Fernanda Caizatoa Chulca, Ximena del Ro$a¢indez Flores

Resumen— La construccion del prototipo da una
herramien-ta de diagnéstico y monitoreo de fallas neducidas
en el sistema electrénico automotriz, este disefie sompone de
una pantalla GLCD, un touch panel, un microcontrolalor
ATMEL, un circuito integrado ELM327 que actia como
traductor, entre otro dispositivos acopladores y deeguridad, la
aplicacion fue desarrollada en el programa BASCOM AR. El
ELM327 interpreta la informacién proveniente del véniculo y
la transforma en datos seriales. La alimentacion deeste
prototipo se obtiene a través del conector J1962 imbra DBIF,
la informacion procesada se despliega en la pantajlsiendo las
lecturas de los sensores de: RPM, temperatura detfrigerante,
velocidad, asi como también esta en la capacidad ohglicar las
averias en el vehiculo de tal forma que el usuaripueda
comprender los codigo enviados por la unidad centra
electronica (ECU). Para verificar la funcionabilidad del pro-
totipo se realizaron pruebas en vehiculos de difenées marcas y
modelos, dando como resultado que el 90% de vehioslposee
el conector OBD-II, pero solo el 10% tiene el sistea completo
OBD-II.

Palabras Clave— OBD (Diagndstico a bordo), ECU, MIL,
Cédigos de falla

. INTRODUCCION
En la actualidad la electronica en los vehiculos es
extensa independientemente de marca y modelo,

incorporandose componentes inteligentes para larisiegl,
calidad, confort, rendimiento y efectividad, poteemotivo
para su repa-racién y mantenimiento se debe realina
autodiagnostico de los sistemas, es por esto queakea la

Componentes

Microprocesador,

Memoria de acceso aleatorio (RAM),
Memoria de sélo lectura (ROM),
Interfaz de entrada / salida

B. OBD (Diagnéstico a bordo)

“Es un sistema de diagndstico integrado en la @este
sensores y actuadores en el vehiculo”, es decyijavi
continuamente en funcionamiento del vehiculo. Etesha
alerta al conductor que existe un problema a traesana
luz en el tablero de control conocida como “Chengige”

Fig. 2. Luz indicadora de mal funcionamiento
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Fig. 3. Funcionamiento de la MIL

CARACTERISTICAS DE LA DIAGNOSIS

investigaciéon del estandar OBD2, normas Yy elementos

necesarios para la comunicacion con la centrdbtrénica
(ECU) de cualquier vehiculo, desarrollando un pgipto
portatil, de bajo costo y de facil manejo.

Il. DESARROLLO

A. Unidad Electrénica de Control (ECU)

Es el cerebro electrénico del vehiculo al gst&n conec-
tados: sensores que proporcionan informacion ysfoaman
los parametros de entrada en sefiales eléctricemigdmres
que ejecutan y convierten sefiales eléctricas earsex

Fig. 1. ECU

A partir de 1991 los fabricantes de autosdnearbligados
a implementar sistemas de diagnéstico, el seguiad te
diagnostico se impone a partir del afio 1996.

«  Monitorizacidn continua del test de ciclos de
funcionarmienta del moter

« Mejorar la diagnosis del sensor de oxigeno
o Mejorar el ajuste de combustible
o Deteccién del fallo del motor
o Monitorizacien Ia eficacia de catalizacion
o Tratamiento de gases
« Monitorizacitn secundaria del aire

. OTC

o Eendanzactn <, gociencia de datosde

SEGUNDO GENERACION DE DIAGNOSTICO

comunicaciin serie

e Scan Tool

Fig. 4 Caracteristicas del OBDII



C. Puerto de Acceso a la Informacion de la Ecu terminal del vehiculo y estableesm conector generalizado

Es un conector de 16 pines, llamado conec@pip Para el sistema OBD I, el conector J1962.
Sus diferentes pines son conectados en funcién del

protocolo que maneja la ECU del vehiculo y los gpales |||, Disero

jggEQDWM La construccién del prototipo de monitoreené como
J1850VPW primera parte la comunicacion con el vehiculo, pkra
1ISO9141 adquisicion de cédigos de averias relacionados con
1ISO14230 desperfectos en los sistemas electrdnicos y decgrass en
1SO15765 SAE J2480(CONOCIDO COMOCAN) el vehiculo. El didlogo del mismo esta orientadm dos

protocolos definidos por cada fabricante, el almao@ento
S de los datos provenientes del vehiculo seran enefaoria
interna de un microcontrolador, para posteriormente

.EE’EE‘?” 0 S desplegarlo por medio de una pantalla gréficacamtio un
e men( principal que ofrece la lectura de datos it&teos y
Pin10  Pinis codigos de fallas, permitiendo al usuario del piptouna

correcta interpretacion de los datos de manerdlé&gina

Fig. 5. Caracteristicas del OBDII . L, . .
manipulacion sencilla, de bajo costo y segura.

D. Ubicacidon del Conector OBDII en el Vehiculo . . -
Se realiza el monitoreo basado en el esquénad@nico

En el vehiculo el conector puede estar en lasesiies gue aconseja el fabricante del chip ELM 327, elnmigjue
es capaz de acoplar tensiones de salida y entrada a
distintos protocolos, la segunda sera la obtendénla
informacién necesaria, la tercera es la interpi@tade la
1. Se encuentra justo debajo de la columna d¢atos adquiridos del vehiculo.

direccion. )
2. Entre la puerta del conductor y la columna de |iummimonc:] "o S Stz f‘ =
direccion. — ' .
Entre la columna de direccion y la consola central.
Entre la columna de direccion y la consola central.
Entre la columna de direccién y la puerta del€
conductor. ‘
lado Izquierdo de la consola central del vehiculo. %
Lado derecho de la consola central
Parte inferior de la consola central Fig. 8. Interpretacion grafica del proyecto

Cualquier otra parte del vehiculo especificado por . L, . . .,
el fabricante Para mejor comprension del flujo de informacio del

el Conductol ’ Lado del Pasajero W ado se p Ocede a Ieallza el dlag aj‘B
ado del Cond

posiciones:

OBTENCION DE LA
INFORMACION

akrw

PROTOTIPO DE
MINOTOREO

INTERPRETACION

DE LA INFORMACION

© XN

TOUCH SCREEN
2 I J I E ECU Acceso a Menu y
Visualizacion de la Informacion

Computadora del
I o Automavil

A

Localizacién Preferente | Linea Central del Vehiculo
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PIN OUT
P2

5 Gt Fig. 9. Diagrama de bloques del prototipo

16 Battery Power

Fig. 7. Cable de interfaz OBDII

A. Transmisor - Receptor de alta velocidad MCP2551

Para poder comunicarnos con la computadora del
vehiculo es necesario de un cable especial. LeeGadide
Ingenieros de América SAE , establece la normatlae la

En el proyecto se usa el integrado MCP2551 quenes u
transmisor-receptor de alta velocidad CAN, es el
encargado de convertir las sefales légicas de mieel



PDIP

tension adecuados (TTL/CMOS), es decir, 0=0V. y\M.5=5
que provienen del controlador de CAN y el bus disic PONTENCKUTO) PEO
(PCINT9/CLKQ/T1) PB1 O

(PCINT10/ANT2/AINO) PB2 [
(PCINT11/OCOA/AINT) PB3 O
(PCINT12/0C0B/SS) PB4 O

40 [0 PAO (ADCO/PCINTOD)
39 01 PA1 (ADC1/PCINT1)
38 [0 PA2 (ADC2PPCINT2)
37 11 PA3 (ADC3PCINT3)
PDIP/SOIC 0 PA4 (ADCA/PCINTA

(PCINT13MOSI) PBS O 35 [0 PA5 (ADCS/PCINTS

P
@
&

)
)
TXD [ 1 8[JRs (PCINT14MISO) PBE O 34 1 PAG (ADCBIPCINTE)
(PCINTIS/SCK) PB7 33 0 PAT (ADCTIPCINTY)
- ~ RESET O 32 O AREF
vss[]2 o 7[ICANH vee O 10 31 0 GND
voo 3 & 6] CANL GND O 11 30 O AVCC
Q XTAL2 O 12 29 O PC7 (TOSC2/PCINT23)
RXD[]4 = SIVREF XTAL1 [ 13 28 O PCE (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 O PC5 (TDVPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 [ 15 26 [ PC4 (TDO/PCINT20)
. (PCINT26ANT0) PD2 O] 16 25 [0 PC3 (TMS/PCINT19)
Fig. 10. MCP2551 (PGINT27INT1) PD3 . 17 24 0 PC2 (TCKPCINT18)
(PCINT28/0C1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDAPCINTI7)
(PCINT29/0C1A) PD5 [ 19 22 [0 PCO (SCLPCINT16)

(PCINT30/0C2B/ICP) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (OC2APCINT31)

El MCP2551 se conecta con el pin 1 TXD y 4 RXih
el ELM327 en el pin 23 CANTX y el 24 CANRX, con lo
gue se logra la comunicacion al bus CAN.

Fig. 12. ATMEGA644
D. Glcd 128x64 pixeles

B. ELM327

Para la realizacién del prototipo de utiliza elcuito
integrado ELM327, que es la interfaz de comunicaeidtre
la ECU con equipos de prueba de diagnéstico geeaicitia
con los diferentes tipos de vehiculos. Siendo lacagpon
principal la lectura de cédigos de falla y datostantaneos

La pantalla Glcd de 128x64 posee un Backlight que n
necesita ningdn circuito externo, en cambio su
posicionamiento para el envio de datos se lo wealiz
mediante filas, columnas y paginas. Para el madejda
pantalla hay que tener en cuenta que esta divieiddos

gue los transforma en un formato tipo serie.

NCIR [
Vimeasure [
41850 Volts [
1850 Bus+
Memory ]
Baud Rate []
LFmode [
vss [

xT g
x12
vewin [
150 g
PWMIn [
J1850 Bus- [

LZEWD

[ 08D TxLED
[ 08D Rx LED
[J RS232 Tx LED
[ Rs232 Rx LED
[J CANRx

[ cANTx
HisoL

[ 1sok

[ voo

[ vss

[ Rs232 Rx

[ Rs232Tx

[ PwrCtl/ Busy
[ IgnMon / RTS

partes comandadas por sus respectivos controlaffogis/
CS2). Para ingresar los datos que se van a viguaiz el
Lcd se tiene que hacerlo en forma hexadecimal gdue
ingresarlo en un matriz de 128x8 bytes.

E. Pantalla tactil

La pantalla tactil es una pantalla que mediantéogoe
directo sobre su superficie permite la entrada a®ly
ordenes al dispositivo; actuando como periféricenigada

y periférico de salida de datos. Este contacto t@mke
puede realizar por medio de un lapiz Optico u otras
herramientas similares. En el prototipo se usadatglla

Los comandos para configuracion interna  siempResistiva, que son baratas y no les afectan elopoivel
comienzan con el caracter “A”, llamados AT, miestrpie agua.

para establecer la comunicacion con la ECU, utiliza
caracteres de ASCIl para digitos hexadecimales, es
importante que para enviar tanto comandos para
configuracion interna, como para comunicacion cGJE

Fig. 11. Circuito integrado ELM327

C. ATMEGAG44

El microprocesador ATMEGA 644 estd encaminado a
aplicaciones concretas que trabaja con un minintoend
de componentes y en union con la aplicacién dd&zaeoen
lenguaje C serad capaz de almacenar en la memoria la
informacion proveniente de la ECU y desplegarlelan F. Implementacion de hardware
pantalla grafica para la visualizacién de la infacidn de

los sensores y de los cddigos de error. La famiéa | 55 siguientes figuras muestran el diagrama catudel
microcontroladores  AVR es bastante extensa y tod@ssiotipo, seguido de las graficas del ruteadoadieterfaz,

comparten el mismo nicleo AVR, pero tienen distntaas |ineas azules la parte inferior de la placasyrbjas la
cantidades de RAM y ROM/EPROM/EEPROM/Flash, asiarte superior.

como también lineas de E/S y bloques de apoyo que
flexibilizan ain mas su uso, tales como: Modulos pal
control de periféricos: temporizadores, puertosieser
paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital, CDA:
Conversores Digital/Analégico, etc.

Fig. 13. Pantalla Glcd y touch screen
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Fig. 15. Diagrama de ruteado

muestran la placa del

Las siguentes fotografias

Fig. 16. Fotografias de la placa del prototipo

G. Programacion

La programacion de este proyecto fue realizada len e
software Bascom AVR, que fue elegido por su fldidad,
manuales de ayuda, y relativa facilidad de dise&olad
interfaz, donde se realiza las respectivas cordigjanes y
subrutinas realizadas en los diagramas correspuedie
ofreciendo  mdltiples opciones, que permitiran el
entendimiento y operatividad del prototipo, adentes
obtencién de datos en tiempo real y almacenados.

Fig. 17. Diagrama de flujo

El objetivo del programa es que a través de lafatele
visualizacion se permita realizar las siguientexiones:

e Observar el menu principal donde se mostraran
botones para elegir la accidn que se requierazezatiatos
instantaneos y cédigo de fallas.

e Pulsar SET para realizar la peticion de inforrdaci
para el ELM327.

* DATOS para obtener los datos en tiempo real.

* Seleccion del boton FALL para leer codigos déafal
gue pueda tener almacenados en la ECU.

Fig. 18. Pantalla principal



H.

Interpretacion

- Carroceria

- Chasis

- Tren motriz
- Red

coow

- Genérico

- Especifico el fabricante

- Générique

- Comprend les codes génériques et
particuliers des fabricants

wn = o

Identifica el sistema en el cudl se

detectd el problema:

1 - Medicion de aire y combustible

2 - Medicion de aire y combustible (sélo mal
funcionamiento en circuitos de inyectores)

3 - Sistema de encendido o falla por mala
combustién

4 - Sistema auxiliar de control de emision de
contaminantes
5

- Sistema de control de velocidad del vehi-
culo y sistema de control de velocidad del
motor en marcha lenta

6 - Circuitos externos de la computadora
7 - Transmision
8 - Transmision

Identifica cudl seccion del sistema esta. I
funcionando mal |

Fig. 19. Interpretacion del coédigo de fallas

Los DTC son cédigos alfanuméricos que se utilizarap

identificar un problema de los sistemas monitorsgutur la
ECU. Cada cdédigo tiene asignado un mensaje qudifidan
el circuito, el componente o el area del sistemaddose
encontré DTC y constan de 5 caracteres.

Primer digito identifica el sistema principal.
Segundo identifica el tipo de cddigo.

Tercero identifica el subsistema especifico.
Cuarto y quinto identifica la seccion del subsisiem

Valor

reemplazad  Sistema principal .
o
PO
+L Codigos del tren
p2 de potencia
P2
co
a *
Cddigos de chasis
c2
c3
BO
Bl Codigos de la
B2 carroceria
.
B3
uo
U1
Cddigos de red
u2 .

u3

Fig. 20. Primer digito del mensaje

F. Utilizacidn del prototipo

La bateria de auto energiza el prototipo, egula el

voltaje mediante un LM7805 con el cual se enerdioa
demas componentes evitando dafios en los elemen®s
trabajan a TTL. Luego de la conexién al prototip® s
inicializa y aparece la pantalla principal donde paede
acceder a las opciones de testeo.

CUADRO DE DATOS
NOMBRE: RAPIFRENOS
PLACA = PSXE54
MARCA: FORD
MODELD: SRS CONTOUR LX
MILLAJE DELVEHRICULD: 142607 Km
CILINDRAJE: 2500
TRANSMISION

FECHA: 24-07-2012

ANO DE FABRICACION: 1987
#PASAJEROS 5
#PUERTAS: 5

Automstica: X Manusl

LUZ DE MAL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR (CHECK ENGINE)

C A veces = enciende X Siempra asta encendda = Munes s= encinde
UBICACION
Conecaon DATOS INSTANTANEOS FALLAS OBSERVACIONES
RPM:735 #emoes 3
2 Sensorlemperstira sie
VELOCIDAD:0 Ced1:PO113  edmisién-circuito sito -
entrads
TENEERATRG God2 PO420 -S:x::‘:wdehsj[:::e“
REFRIGERANTE:S7°C St
Intemuptor de sensor de folt
Codzipiia e cokigenccamadeds

<jibids -sensarindics pabra -
banca 1

Fig. 21. Prueba en un vehiculo marca Ford

Cl. CONCLUSIONES

El prototipo disefiado cumple con las especificagson
para OBDII, ya que se comunica con vehiculos que
poseen este protocolo. Sin embargo, en el Ecuador y
Latinoamérica existen automoéviles modernos que
tienen el conector universal OBDII pero con protoso

de comunicaciéon OBDI o protocolos de fabricante que
no se ajustan con la norma OBDII.

Algunos vehiculos nacionales e importados tienen
normas dispuestas por el fabricante que no es
precisamente OBDII pues para ellos es mas econémico
utilizar otras normas que la americana que requere
una mayor implementacion.

El prototipo monitorea los sensores instalados len e
vehiculo realizando un barrido por ellos, pero no
detecta ni tiene cddigos para avisar de grietaglen
motor 0 en una bujia asi como también no inforrfara
existencia de contaminacién en el aceite o gasolina

Los costos de fabricaciéon del prototipo son bajos e
relacién a los desarrollados por empresas dedicatias
implementacién de escaner.

Como conclusién final se puede decir que las
expectativas del disefio fueron logradas exitosaament
Tanto en los datos reales como en los codigoslids.fa
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