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ANTECEDENTES

El parque automotriz ha ido evolucionando considerablemente con nuevas tecnologias
a través de la electronica de modulos, que comandan los sistemas de control de potencia y
carroceria, los cuales permiten que el vehiculo funcione en Optimas condiciones, asi

aumenta la fiabilidad y seguridad, ademas minimiza el impacto ambiental.

El diagndstico avanzado de los sistemas electrénicos de potencia y carroceria en
vehiculos de procedencia americana ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos afos. La complejidad y diversidad de los sistemas electronicos presentes en estos
vehiculos, junto con la necesidad de asegurar un rendimiento 6ptimo y una experiencia de
conduccion segura, han impulsado el desarrollo de métodos y herramientas de diagndéstico

mas sofisticados.

El diagndstico efectivo de estos sistemas es crucial para identificar y resolver
problemas de rendimiento, eficiencia y seguridad. Los talleres automotrices y los técnicos
especializados requieren acceso a equipos de diagnostico avanzado que puedan

comunicarse con las diversas Ecus presentes en el vehiculo y recopilar informacién en

tiempo real sobre su funcionamiento {\) ES pE
UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los vehiculos automotores han evolucionado considerablemente gracias a la
integracion de sistemas electronicos avanzados que mejoran la seguridad, el confort y la
eficiencia en la conduccion. Estos sistemas dependen en gran medida de redes de
comunicacion internas para intercambiar informacion entre diferentes componentes y
modulos electronicos presentes en el vehiculo. Sin embargo, a medida que aumenta la
complejidad y la cantidad de sistemas interconectados, surgen desafios significativos en la

implementacion y el rendimiento de estas redes de comunicacion en automoviles.

El planteamiento del problema gira en torno a la necesidad de relacionar la operacion

de las redes de comunicacion en vehiculos:

(Yu S. L., 2018) Los fabricantes de automoviles implementan una variedad de
sistemas y tecnologias electronicas en sus vehiculos. Esto puede llevar a la

incompatibilidad entre diferentes sistemas y a la falta de estandares de comunicacion

@ESPE
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universales. Esta falta de interoperabilidad puede obstaculizar la int
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DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

Diagnostico M Realiz6

-
e —
\\r_‘g/ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
edion  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA




OBJETIVOS

Objetivo General

CHECK ¥
ENGINE

Desarrollar el proceso de diagnostico
avanzado de los sistemas electronicos de
potencia y carroceria de vehiculos de
procedencia americana.
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ESPECIFICOS




METAS

Realizar el diagndstico avanzado de los sistemas electronicos de
potencia y carroceria de vehiculos de procedencia americana con una
precision del 90% en funcidn de los parametros.

— ——
> — L L — -
——— —— —— — —
S—— -..-----
A e e e e e e o
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HIPOTESIS

HIPOTESIS

-

¢, Desarrollar el proceso de diagnéstico

avanzado de los sistemas electronicos

de potencia y carroceria de vehiculos
de procedencia americana permitira
establecer procesos de verificacion

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

e
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Redes multiplexadas _

Ventajas

Menor cableado

Menos sensores

Menor peso
Menor costo de

fabricacion

C KKK

Menor costo de

mantenimiento




Componentesde la red multiplexada

S\

* Sensores

 El bus de datos
 Mobdulos

« Actuadores
 Protocolo de

comunicacion

Microprocesador

Memoria Memoria

CPU

ki
XY / & Z ) A
ﬁiﬁ e 9

/ / Actuadores

Convertidor analogico/digital

Convertidor digital/analogico
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Topologia de redes multiplexadas

Distintas estructuras de intercomunicacion en que se
pueden organizar las redes de trasmision de datos

* En estrella

ECU

\ ECU principal

ECU

/

\ ECU

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Topologia de redes multiplexadas

6 En anillo

Anillo

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Topologia de redes multiplexadas

— - — - Lineal o tipo BUS

ECU ECU ECU
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Topologia de redes multiplexadas
LINI ~ Diagnostics

Compuerta o Gateway
|

— FlexRay Central |
— CAN-C gateway |

—CAN- B—'( ECUn

—ECU1| FHECU1 MOST

—Hecu1| FHecu2| FHECu2| [ecu1

ecuz| (—Ecua| HEcua ~__ _ECu2
—ECUn —'ECUn ECUn

Chassis Interior Telematics
train

GESPE
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Protocolos de comunicacion

Conjunto de reglas o un estandar usado entre
computadoras o modulos de control electronico.

[ Caracteristicas ]

@ \elocidad maximo de 125 Kbps

‘ Interconectar un maximo
de 16 unidades de control

% ESPE
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Protocolos de comunicacion _

[ Caracteristicas ]

Interfaz para diagnosis
del bus de datos (Gateway)

@ \elocidad de transmision
LIN esclava 1 baja (20 Kbps)

LIN maestra

‘ Permite interconectar 16
unidades
(1 maestray 15 esclavas)

CAN diagnosis

Terminal para =SS
diagnosis e

LIN esclava 2

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Protocolos de comunicacion

[ Caracteristicas ]

DVD - video DAB - radio digital

@ \elocidad:

MOST 25 (24,8 Mbits/s),
MOST 50 (50 Mbits/s) Y
MOST 150 (150Mbits/s).

Wl A 2
=y Teléfono
/& r Telematica
| ’
»

Unidad central
de mandos e
indicacion

‘ Permite interconectar
hasta 64 dispositivos

Navegacion CD/DVD

Internet
Correo electronico (e-maill

Minidisco/CD de audio

Tl
L]
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Red CAN-BUS

CAN (siglas del inglés Controller Area Network) es un protocolo de
comunicaciones desarrollado por la firma alemana Robert Bosch GmbH,
basado en una topologia bus para la transmision de mensajes en entornos
distribuidos. Ademas, ofrece una solucion a la gestion de la comunicacion
entre multiples CPUs (unidades centrales de proceso).

N\

UCInstrumento
Combinado

UC Motor

UC Frenos

U C Cambios
Automaticos
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Red CAN-BUS

Campo comienzo

del datagrama

Campo de datos

64 bits como maximo
(1 bit { bits = Sin utiizar * imo)

Campo de confirmacion

Campode e /
; {11 bits)

T

Campo de control
(6 bits)

(2 bits)

Campo de aseguramiento \
Campo fin del datagrama

(7 bits)
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Red CAN-BUS

Espacio Espacio entre tramas
entre tramas O trama de sobrecarga
l > Trama de datos > < i
s
Bus 0 Campo de | Campo de Campo de Campo EOF
libre F | arbitraje control datos CRC
Cam
- !
Campo de
ntermision
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v v v v
Redes Redes Redes Redes
clase A clase B clase C clase D
Protocolo genérico Velocidad de Velocidades de Velocidades de
de baja velocidad transferencia entre transmision de transferencia sobre
l 10 y 125 Kkbris/s. datos de 1Mbit/s los 10 Mbit/s.
LIN ‘ i l
UART Bus CAN - B Bus CAN de alta Bus MOST
Bus J1850 velocidad IEEE 1394

v

Bajo costos
Reduccion de
namero de cables
Mejor diagnostico

'

'

Mayor velocidad de
comunicacion
Mayor capacidad
de datos

Lectura en tiempo
real

Conecta un
numero alto de
nodos

v

Transmision de
datos a velocidad
muy alta
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Distribucion de pines del conector OBD ||

‘ Pines del conector OBD Il )

Chassis Ground —~ Signal Ground

DCL + & MS CAN High CAN High ISO 15765-4

SO 9141-2, 1ISO 14230-4 K Line

Ignition Control Trigger Signal

Battery Power Battery Power

\\— CAN Low IS0 15765-4

FEPS - ECU Programming Voltage, EEPROM

DCL - & MS CAN Low

Flash EEPROM

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

Caodigos DTC >

XXXXX

Primer Digito Segundo digito
« B-—Carroceria + 0- Genérico SAE

e C—-Chasis 1 - Fabricante
« P — Motor
e U-Red

Tercer digito

* 1 - Medicion de combustible y aire

» 2 — Circuito del inyecto

« 3 - Sistema de encendido

* 4 — Control auxiliar de emisiones

« 5 — Control de velocidad del vehiculo
» 6 — Circuito de salida del computador
7y 8-Transmision

Cuarto y quinto digito

» Descripcion de falla

@ESPE
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Protocolos de comunicacion

SAE J1850
ISO 9141-2> PWM >

1SO09141-2/14230-4 PWM J1850

g 0 HE HE AgHdHE

) ) Rl @ EE 1 fE E ) R EE

SAE J1850
ISO 15765-4> VPW
CAN ((J-22341S0O 15765-4) VPW J1850

S HEEE B W3E

ONORT 2R3 41516

@ESPE
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Unidad de control del motor

Sonda L-)ni‘- Temperatura dei 'ondh del

(WTS/ETS/ECT NAT/AT)
m.‘r!) , @ )

=

SENSORES

ACTUADORES

Unidad de control De la direcciéon

+ Después de contacto Unidad de
Cuadro de mando del
instrumentos + Permanente motor ECM

Sensores de par y
angulo de direccién

Unidad de mando
de direcion MDPS
Engranaje
de reduccion

N

Caija de

direccién ==
g
| Médter Unidad de
3 mando
1] ABS/ESP
Toma de
diagnosis

-__\‘- Ruedas— |

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

Unidades de control en el automovil

Unidad de control electronico del
ABS

Sensor de Velocidad

&

Sensor de Velocidad

Luzde awizo de ABS
Luz de advertencias de ABS

¢ Ireemupter depanads

Juego deinstrumentos.

Sensor de Velocidad

Sensor de Velocidad

Sensor de velocidad de entrada

Controlador de freno de traccién activo

durante el frenado normal

Solenoide de cambio en mal

funcionamiento

CODIGO: SGC.DI.260

Se debe verificar que el circuito se encuentre

completamente cerrado y no esté en

cortocircuito, caso contrario se debe
reemplazar los componentes afectados

Se debe verificar el funcionamiento de los
sensores de velocidad, dar una revision del

cableado y verificar si los actuadores estan

trabajando con normalidad

Reemplazar el solenoide si es necesario y

revisar el cableado

G ESPE
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ANALISIS DE
RESULTADOS
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Scanner automotriz multimarca Launch Thinkcar Thinktool Full

THINKCAR'

Funciones de diagnostico:

« Comunicacion por Obd2 via Bluetooth.

« Diagnostico de los sistemas electronicos del
vehiculo (Motor, Abs, Srs, At, etc.).

» Lectura de los cédigos de error.

« Borrado de los codigos de error.

* Prueba de actuadores.

» Lectura de componentes electrénicos (valores
de sensores en tiempo real).

* Visualizacion grafica de componentes
electronicos.

« Almacenamiento de pruebas e informe de
problemas.

@ESPE
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Ford Ranger 2022 >

Caracteristicas generales

Ubicacion DLC

Motor 221
Potencia 160 hp @ 3200 rpm ) ] .
Torque 385 Nm Pines de comunicacion

Transmision Manual 6 velocidades e 3 y 11: HCAN
Traccién 4x4 * 6 Yy 14: HCAN

Combustible Diesel
Tipo PICK UP

@ESPE
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Topologia de lared

—
L RCEE PR ENEY Lista del sistema  la funcion especial Funcion Comidn  Programacion del Médulo  Calibracion
pado

* Soporte para deslizarse hacia arriba y hacia abajo == Normal ™= Anormal ™= Escaneado  Escaneando "~ No equipad

w ATCM DDM
T : T .

ACM c-cCM

HCAN_3.11

HCAN_6_14

APIM
1

Ford Ranger / Mazda B-Series / Troller 2022 8AFAR23L6NJ251207
USAFORD V10.60 > Basqueda automaticamente

Plan de diagnéstico Borrar DTCs

Esta red cuenta con 12
modulos encargados de
mantener al vehiculo en
Optimas condiciones.

Linea Médulo Descripcion
ABS Sistema de Freno Anti-bloqueo
FCIM Maodulo de la Interfaz de Controles Delanteros
GWM Modulo de Pasarela A
Esta red CAN ACM Médulo de Control de Audio
m antle ne VeIOCIdadeS HCAN 3_11 FI{I;(; LJI:S:QIIO de Control del Panel de Instrumentos
de ComunlcaC|én de 1 RTi Modulo de Transceptor de Radio
kblt/S a 1 M blt/S . PSCM Mc?dulo de control de la Direccién Asistidé §
SCCM Maodulo de Control de la Columna de la direccion
PAM Modulo de Ayuda al Estacionamiento
HCANE 14 BCMII Médulo de Control de Carroceria
B PCM Médulo de Control del Tren Motriz

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

CODIGO: SGC.DI.260
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Flujo de datos

Nombre Valor Rango estandar

Calibracion del sensor de posicion del volante No

Corriente de motor EPAS 02AYV -120 — 120

Desviacion de alineacion del angulo del volante 0.9 deg 0-720 M c') d u I 0 PSC M

Temperatura interna del PSCM 28 degreeC -40 — 125

Velocidad Vehiculo 0 km/h v 0 — 255

Voltaje de Alimentacion del Modulo 14.1VYV 8-16
Nombre Valor Rango estandar
Revoluciones por minuto del motor 701 rpm Vv 698 — 702
RPM deseadas para el control de la velocidad del 700 rpm ~ . =700
ralenti
Cantidad total de inyeccion de combustible del w a

Modulo PCM  [eiindre’ s R

C_antldad total de inyeccion de combustible del 5.17 mg v 0 —100
cilindro 2
Cantidad total de inyeccion de combustible del 512 mg v 0—100
cilindro 3
Cantidad total de inyeccion de combustible del . _
cilindro 4 5.12 mg ~ 0308

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260
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Disefio Liveware

Sensor de
i posicion del
° ® pedal de freno

"

Sensor de
lluvia

Sensar de
temperatura
dal exterior

Valvula
moduladora
de presién

Sensor de
temperatura

4 >~
»

Sensor de Sensor de
nivel de temperatura
combustible interna

Q"

(vVSS)

v;\

presion
de aceite

Sensor de
Velocidad

Sensor de

Sensor de
posicién
del asiento
Sensor de
Sensor de angulo de
4 impacto TQ giro

o
Se

<

Sensor de
columna de
direccion

~

AA
vy

@ Inmovilizador

8
1

Sensor de
luz ambiental

Sensor de
posicion del
asiento

CKP

N
o
) §

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11
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Ford Edge 2013

Caracteristicas generales : .,
Ubicacion DLC

Motor 2.0L EcoBoost
Potencia 240hp @ 5500 rpm
Torque 2701b. 23,000 rp.m. Pines de comunicacion
Transmision Automatica 6 velocidades ° 3 y 11 M SC AN
Combustible Gasolina .
i - « 6y 14: HCAN

@ESPE
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Topologia de lared

Topologia del sistema

*Soporte para deslizarse hacia ariba y hacia abajo

w Normal ™ Anormal ™ Escaneado  Escaneando ™ No equip@

0BD

Esta red CAN
mantiene velocidades
de comunicacion de 1
kbit/s a 1Mbit/s.

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

Esta red cuenta con 16
modulos encargados de
mantener al vehiculo en
Optimas condiciones.

Linea Médule Descripcion

GPSM Moédulo del Sistema de Posicionamiento Global
MSCAN GPs

HVAC Calefaccion, Ventilacion y A/C
RTM Maédulo de transceptor de radio
ABS Sistema de Freno de Anti-blogueo
APIM Médulo de la Interfaz del Protocolo de Accesorios
FCDIM Médulo de la Interfaz del Display/Control Delantero
FLM Médulo de Control de lluminacién Delantera
ACM Médulo de Control de Audio

HCAN
BCMII Modulo de Control de Carroceria
FCIM Modulo de la Interfaz de Controles Delanteros
IPC Modulo de Control del panel de Instrumentos
PAM Maédulo de ayuda al estacionamiento
RCM Airbag
OCSM Maédulo del Sistema de Clasificacion de Ocupante
PCM Modulo de control del tren motriz
SCCM Modulo de Control de la Columna de la Direccion

CODIGO: SGC.DI.260

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Flujo de datos

Corriente del sensor de oxigeno del gas de escape
Banco 2 Sensor 1

Flujo masa de aire

Flujo masa de aire

Kilometraje total del vehiculo

Posicidn D del pedal del acelerador

Nivel de combustible

Presion barométrica

Presion del deposito de combustible

Sensor de oxigeno calefactado gases de escape

(banco 1, sensor 2)

Sensor de oxigeno calefactado gases de escape
(banco 2, sensor 2)

Temperatura ambiente

Temperatura de la culata

Temperatura de la Culata del Cilindro
Temperatura del aceite de ia caja de cambios

Temperatura del aire de admision

-82.03 uA

314 g/s v
049 Vv v
159351.28 km
15.69 %
549 %
79 kPa v

0.06 kPa v

-0.08 V Vv
-0.58 Vv
44 degreeC
99 degreeC
337 VvV

62.81 degreeC
48 degreeC

25-25

-~ 15935128

0-100

0-100

-20 - 120

<30 - 120

CODIGO: SGC.DI.260

Modulo PCM
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Flujo de datos

Nombre Valor Rango estandar
Columna de la direccién desplegable: control de %
despliegue 65.53 ohm v 0— 6554
Control de despliegue del protector para rodilla del 65.53 ohm v

pasajero , i Moédulo RCM

Control de la correa de la bolsa de aire frontal del

pasajero 65.53 ohm v 0 - 6554
Control del despliegue del limitador de carga del _
cinturdén de seguridad del conductor 65.53 ohm G=65N
Control del despliegue del limitador de carga del B
cinturén de seguridad del pasajero 65.53 ohm Q=000
Corriente del sensor del cinturon de seguridad del 0.01 A v 0-02

acompaiante

@ESPE
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Disefio Liveware
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CONCLUSIONES

» Se desarrollo el proceso de diagnostico avanzado de los sistemas electronicos de potencia 'y
carroceria de vehiculos de procedencia americana.

» Se investigo informacion referente a protocolos de comunicacién como CAN, LIN, VAN, MOST, asi
como la velocidad a la que trabajan y las diferentes topologias de res, esta informacion ayudo a
comprender los sistemas electronicos de control y carroceria.

» Se definio6 los sistemas de control electrénico de traccion como: ABS, APIM, BCM II, RCM y confort
como: ACM, HVAC, IPC, DDM, que son mas habituales en vehiculos de procedencia americana. Al
definir estos sistemas de traccion y confort ayuda a tener una idea mas amplia para poder mejorar

la experiencia de conduccién y seguridad del vehiculo.

@ESPE
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CONCLUSIONES

« Se definid los PID’s y DTC’s en el sistema de control de traccion y confort que permitié tener
informacion solida para diagnosticar, monitorear y resolver problemas que se relacionen con
aspectos criticos de estos sistemas. La informacion nos proporcion6 informacién rapida y precisa
de los fallos en los diferentes sistemas para poder dar un diagnostico acertado.

« Con la generacion del protocolo de diagnéstico y reparacion de los sistemas de control electrénico
de traccion y confort se establecié una estructura sistematica para abordar con eficiencia los
problemas relacionados con dichos sistemas, contribuyendo de manera significativa en la

eficiencia, calidad de servicio y seguridad para los propietarios de los vehiculos.

t ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RECOMENDACIONES

Se recomiendo capacitase en el uso del equipo de diagndstico previo a su utilizacion
porque permitira conocer todas las funciones y la utilizacion adecuado de sus
componentes para poder realizar un diagndstico correcto.

Se recomiendo también para obtener una correcta interpretacion del flujo de datos
tener una base solida sobre los parametros normales de funcionamientos de los
diferentes sensores y actuadores que trabajan con los sistemas de traccion y confort.
Se recomienda en este caso especifico que se utilice la opcion de diagnostico con el
motor encendido que ofrece el scanner ya que de este modo podremos tener
informacion en tiempo real del funcionamiento en marcha de todos lo sensores y
actuadores que pudieran omitirse al hacerlo sin encender el vehiculo.

Se recomienda realizar una charla previa con los propietarios de los vehiculos a
diagnosticar haciendo hincapié en que el procedimiento no es nada invasivo ni dafara

su vehiculo para de ese modo generar confianza con el propietario.
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