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PROYECTO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO ACADEMICO DE:
INGENIERO AUTOMOTRIZ.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE DIAGNOSTICO
PREDICTIVO PARAAUTOMOTORES BAJO NORMA OBD I, CON
CONEXION INALAMBRICA WI-FI Y CONTROLADORES TACTILES DE
LA MARCA APPLE?”
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 El presente proyecto facilitara el estudio, analisis e
Interpretacion de los diferentes sistemas eléectricos,
electronicos y mecanicos de los diferentes tipos y marcas de
automoviles, que mantengan un sistema de comunicacion
OBD II. Los profesionales y estudiantes tendrian una
herramienta tactil, con una interfaz grafica muy amigable y
facil de manejar; con comunicacion universal con los tipos
especificos de conexion normados internacionalmente.
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The basic connection scheme i1s composed of one OBD I
code lecture interface with a built in WI-FI sign generator,
an application developed into the native unity interface, a
touch screen device from Apple Inc. (IPhone, Ipad), and a
established net with periodic registration of information
and that should be made individually for each model and
kind of automobile analyzed.
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

« Es un hecho visible que los talleres enfocados al servicio de
reparacion y mantenimiento, los disefiadores de sistemas
automotrices, estudiantes y aficionados a las areas del automovil;
tienen la necesidad de contar con sistemas que incorporen las
ventajas de aplicacion de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion, que tengan un enlace inmediato universal entre
varios grupos de monitoreo, asi como que provean de
Informacion rapida y en tiempo real, sin la necesidad de una
Intervencion directa en los mecanismo a ser analizados
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OBJETIVO GENERAL

« Disefiar y Construir un Sistema de Diagnostico
Predictivo para automotores bajo norma OBD I,
con conexion inalambrica Wi-Fi y controladores
tactiles de la marca Apple
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
DEL PROYECTO

« Disefar un sistema de diagnostico predictivo mecanico electronico
Integral.

 Desarrollar la conectividad entre dispositivos generadores de seial WI-
F1 y Dispositivos Tactiles de la marca Apple.

 Personalizar los dispositivos tactiles para la interpretacion de datos y
analisis telemétrico para el uso en Mecanica de Competicion.

» Construir un dispositivo Universal de Lectura y Borrado de DTCs con
modulos de sensores especiales.
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE
COMUNICACION

nformacion: Parte Util de un mensaje en una proceso de transmision.

ransmision: Proceso por el cual se envia una sefial entre dos puntos.
omunicaciéon:  Proceso por el cual se transmite informacién dentro de una sefial durante una transmision.

Punto, momento o espacio en donde todos los elementos de una red que comparten las
caracteristicas se vinculan e interactdan.

Objeto que codifica un mensaje y lo transmite a través de un cierto canal hacia el

Equipo o persona cuya principal funcion es la de recibir.

Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para elfuncionamiento
organizacion o para el desarrollo de una actividad o comunicacion.

Conexion entre equipos 0 nodos.

Unidad de envio de datos.
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WI FlI

« Wi-Fi (Wireless Fidelity) es una de las tecnologias de comunicacion
inalambrica (sin cables - wireless) mas extendidas. Tambiéen se conoce
como IEEE 802.11.

 La denominacion Wi-Fi (Wireless-Fidelity) aplicada al protocolo
inalambrico IEEE 802.11b significa que, via radio, mantiene con
fidelidad las caracteristicas de un enlace Ethernet cableado.

« Unared "Ad Hoc" consiste en un grupo de ordenadores que se comunican
cada uno directamente con los otros a traves de las sefiales de radio sin
usar un punto de acceso.

 Los ordenadores de la red inalambrica que quieren comunicarse entre
ellos necesitantusar el mismo canal radio y configurar un identificador
especifico de WiFi (denominado ESSID) en "Modo Ad Hoc".



4% =t
Ne¥/' ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
GEms.  CAMINO A LA EXCELENCIA

L|m|ta0|ones tecnologicas de la
familia 802.11 WI-FI

Alcance
* Anchura de banda

» Calidad de servicio

eguridad
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MECANISMOS DE
SEGURIDAD

« WEP (Wired Equivalent Protocol)
» OSA (Open System Authentication)

« ACL (Access Control List)

CNAC (Closed Network Access Control)
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SISTEMAS TACTILES APPLE Y SOFTWARE
APLICADO CON INTERFAZ UNICA DE
USUARIO (NUI)

« El usuario de una NUI dirige el funcionamiento de este
mediante  instrucciones denominadas  genéricamente
entradas. Las entradas se introducen mediante diversos
dispositivos, por ejemplo un teclado, y se convierten en
sefiales electronicas que pueden ser procesadas por una
computadora. Estas sefales se transmiten a traves de
circuitos conocidos como buses, y son coordinadas y
controladas por la UCP o CPU, el microprocesador que
realizarlas funciones aritmeticas y logicas) y por un soporte
logico conocide,como sistema operativo.
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Interfaz Grafica de Usuario

Browser
Browser | Browser FlashPlayer Ajax
Lenguaje Servidor Lengusje Servidor
o Pagina Estatica
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 Un giroscopio o girdéscopo es un objeto esférico, o en forma
de disco, montado en un soporte cardanico, de forma que
puedan girar libremente en cualquier direccion. Es utilizado
para medir la orientacion o para mantenerla.
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ACELEROMETROS

« Un acelerometro como se intuye por su nombre es
un instrumento para medir la aceleracion de un
objeto al que va unldo lo hace midiendo respecto
de una masayl
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APLICACIONES DEDICADAS DE

INTERFAZ UNICAS DE USUARIO (IPA).

« Una aplicacion es un tipo de programa
Informatico disefiado como herramienta para
permitir a un usuario realizar uno o diversos tipos
de trabajo. Esto lo diferencia principalmente de
otros tipos de programas como los sistemas
operativos (que hacen funcionar al ordenador), las
utilidades (que realizan tareas de mantenimiento o
de uso general), y los lenguajes de programacion
(con el cual se crean los programas informaticos).
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SISTEMA DE DIAGNOSTICO

A BORDO OBD Il

El OBD II, como su nombre indica “On Board Diagnostic Second Generation”, es un
sistema que permite diagnosticar los errores gue se producen en el vehiculo sin
necesidad de desmontar partes para descubrir la procedencia de dicho error.

Los parametros principales que dictan como debe estar funcionando nuestro motor, y
si verifican si todo funcionando correctamente son:

Velocidad

Carga

Temperatura del motor
Consumo de combustible
Temperatura ambiente
Caudal de aire
Emisiones
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| EL CONECTOR

. 4 = Masa del Vehiculo
Conector Diagnostico OBD Iy EOBD | 7 =150 9141-2 (Linea K)

1515091412 (Linea l)
16 = Bateria +

tipo ISO 15031-3

2= J1850 (Bus +)

5 = Masa de la Sefal
6 = CAN High (J-2284)
10 = J1850 (Bus -
14 = CAN Low (J2284)
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CODIGOS DE ERROR

DESCRIPCION DE CODIGOS DIAGNOSTICO OBD Il

XXXXxX v R4z

DESCRIPCION DE FALLA

/
1 = CONTROL AIRE/GASOLINA

2= CONTROL AIRE/GASOLINA; CIRCUITO DE INJECCION
3 = SISTEMA DE ENCENDIDO -MISFIRE

4 = CONTROL AUXILIAR DE EMISIONES

5 = CONTROL DE VELOCIDAD DEL VEHICULO; Y CONTROL
DE RPM EN RALENTI

6 = CIRCUITO DE SALIDA DEL COMPUTADOR

7 = TRANSMISION

8 = TRANSMISION

~

0 = CODIGOS GENERICOS OBD - 1l
1 = CODIGOS ESPECIFICOS DEL FABRICANTE

[5 = coDIGO DE CARROCERIA [mcruve ac v soLsA E ARE]
C = CODIGO DEL CHASIS [ mciuve ass]

P = CODIGO DEL TREN DE POTENCIA [MOTOR Y TRA'NSMISIONI

Lu: CODIGO NETWORK [WIRING BUS]J
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PROTOCOLOS DE COMUNICACION

 |SO 9141-2 en vehiculos Europeos, Asiaticos y Chrysler con
variantes(Key Word Protocol=Palabra Clave)

« SAE J1850 VPW que significa Ancho de Pulso Variable (Variable
Pulse Width) y lo utiliza GM USA

« SAE J1850 PWM que indica Modulacion Ancho de Pulso (Pulse
Width Modulation) utilizado por Ford USA.

« KWP 1281 y KWP 2000 utilizado por el grupo VAG.
 1SO 14230 que lo utiliza Renault, etc.
 |ISO 15765 (CAN)
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DISENO DE REDES DE
COMUNICACION

« Mayor alcance nominal.

* Fiabilidad y estabilidad de la conexion.

« Ancho de Banda y nivel de la sefal.

 Obstaculos potenciales que interrumpas el enlace.
* Interferencias.

e Seguridad en la transmision.

» Programacion a ser utilizada.

* Protocolos de comunicacion.
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Alcance hasta 100 mts en lugares abiertos, dependiendo de estado
metereoldgicos y otros factores de recepcion, como alcance del generador de
sefal, alcance del receptor, etc.

Fiabilidad alta, con la utilizacion de una mascara de subnet y una direccion IP
estatica propia, y un puerto de comunicacion dedicado para el envio y recepcion
de bits de informacion.

Ancho de Banda de 3 Mbps nominal, mas que suficiente para cadenas de datos
que van desde 120kb hasta 1Mb como tope de informacion.

Obstaculos e interferencias que ésta red puede sobrepasar, los mismos gque son
minimos, ya que el automovil no esta diseflado como un espacio totalmente
cerrado para la comunicacion de radiofrecuencias.

Seguridad de transmision mediana para ser una medio inalambrico.

Programacion compatible con la empleada en el dispositivo, que es de tipo
Objetive-C, nativa de aplicaciones UNIX para dispositivos tactiles.

Protocoloside comunicacion IEEE 802.11b, optimos con el receptor vy el
generador de senal;que.utilizan protocolos de tipo estandar 802.11a/b/qg.
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RED PUNTO A PUNTO INTERFAZ — MODULOS DE
CONTROL

« Para la conexion entre interfaz y médulo de control, primero se debe
Inicializar el OBDNet, como lo expresamos anteriormente. Para realizar
este proceso en Objetive-C se llama a la funcion OBDNetlInitialize, la
misma que analiza y establece que tipo de lenguaje de programacion
Informatica se esta utilizando, para enviar informacion que sea de lectura
para nuestro respectivo protocolo.

 Después de haber inicializado OBDNet, se necesita crear una nueva
funcion con el nombre OBDNET_ HANDLE para identificar nuestra
conexion, en este caso inalambrica WI-FI. Con ésta nosotros podemos
extender nuestra red punto a punto a una red en malla, para no solamente
tener unidispositivo tactil al alcance, sino varios tablets recibiendo y
enviando informacion al mismo tiempo.
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« OBDNetCreate para crear una red inicial con valores en
tiempo real fundamental para que, en el manejo de varios
vehiculos de estudio, no permita la conjuncion de datos entre
unidades analizadas.

« OBDNetWorker para designar parte de la programacion a
cada campo de analisis que nuestra interfaz requiera, por
ejemplo el estudio de PIDs, GLCds, medidores de tiempo
real, y parte de diagnostico predictivo.
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MANEJABILIDAD DE PROTOCOLQOS DE
COMUNICACION BAJO NORMA OBD 11

« La funcion OBDNetConnection nos permite entrar en este
servidor, cuyo Unico requisito es que tengamos
OBDNET_HANDLE activo como parte de la red.

« Como paso inicial de la obtencion de datos, la ECU
siempre envia primero una lista completa de PIDs activos,
si este fuera el caso, como primer parametro de analisis.
La funcion OBDNetGetPidList realiza este estudio, con
Informacion procedente de datos enviados de cada PID
ponla funcion
OBDNET CALLBACK PID LIST_ITEM.
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OBDNET PID VALUE

adef struct

unsigned long PidValueType;
unsigned long TimeStamp;

double EnglishValue;
double MetricValue;
constchar  * EnglishVValueString;
const char  * MetricValueString;
constchar * Uniqueld;

BDNET_PID_VALUE;

DBDNET PID INFO

ef struct

unsigned long Supported,;
unsigned long Priority;
constchar * Uniqueld;
onst char  * Name;

* Category;
* EnglishUnits;
MetricUnits;
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CALLBACKS O PETICIONES
DE RETORNO

- #define OBDNET CALLBACK_PID LIST ITEM

 #define
OBDNET_CALLBACK SELECTED _PID_ITEM

tdefine OBDNET_CALLBACK PID_VALUE.
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FUNCIONES

« Initialization Functions (Funciones de inicializacion)
« Creation Functions (Funciones de creacion)

« Status Functions (Funciones de estado)

 Debugging Functions (Funciones de correccion)
 Conection Functions (Funciones de conexion)

« Misc. Functions (Funciones Complementarias)

« Parameter Functions (Funciones de Parametros)
 Logging Functions (Funciones de enlace)
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DIAGRAMACION DE
CONEXIONES

Prioridad

PR
CALC.ACCELERATION CALCVSS_C m SAE.VES 0 p 4 b

| CONST.SPEED_CORRECTION ﬂq—f Factor Correcion
Orden de Ejecucién - ——————————— \__ Velocidad

. Unidades
/—ID Parémetro (PID) /—Demipcién PID  Unidades Inglesas _\Métricaa_\ Categoria —Qiuridad -

|cﬁcmcmmou ’Cﬁ(rrentau:elemﬁun vased on veficle speed ’\: R Meoms | Perfomance
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| SISTEMA DE ADQUISICION
DE DATOS

 La segmentacion de estudio dentro de la interfaz NUI es:

 Airflow (Flujo de aire).
 Distance (Distancia).

« Emissions (Emisiones).

« Environment (Medio ambiente)
 Fuel (Combustible)
 Performance (Desempeio)
 Velocity (Velocidad)

» System (Sistema)

» Time (Fiempos)
 Transmissions ((hransmision)
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Tabla prioridad PID Airflow
(Flujo de aire)

UNIDADES
INGLESAS

UNIDADES
METRICAS

kPa, bar

PARAMETRO DESCRIPCION PID PRIO

Estimado de Fresidn de Compresian

HOOST _PRESURE pEi
CALC MAF Mesza flujo de aire — mejor calc. Método b frmiin /s F

AL MAF_A Masa flujo aire — A (LOAD_ABS+RFM) Ib/min g/ i
ALC.MAF_B Masa flujo aire — B (MAP+RPM=IAT) lb/min g5 i

CALC MAP Presidén absoluta — mejor calc. Método inHg kFPa F
ALC MAP_A Fresion Absoluta — A (MAF+RPM+IAT) inHg kFa F

ALC MAP B Frasion Absoluta — B [LOAD ABS+RPM-LAT) inHg kFPa F

RIP.BOOST.AVG .| Promedio presidn comprasibn para viajes
ABTPF} ABTRyF

RIFP.BOOST. MAX Maxima presidn de compresion para

MOST{ABTPF} viajes AB TPy F

8 LC VACUUM

Psi kFa, bar f

Psi kPa, bar f

Calculo de toma de vaclo kPa
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Tabla prioridad PID
Performance (Desempefio)
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UNIDADES UNIDADES
ID PARAMETRO DESCRIPCION PID PRIORIDAD

INGLESAS METRICAS

Aceleracidn actuel besada en la velocidad
CALC ACCELERATION fu's2 mis2 P1
del vehiculo

Aceleracidon actual expresada an
CALC ACCELERATION_G G ] P1

unidades de grevedad

Foder del motor calculado hacia las

CALC.ENGINE_POWER Hp kW, ps P
ruedes
Torque del motor calculedo hacia les
CALC.ENGINE_TORGQUE Lb.ft M.m, kgf.m P
ruedes
CALC.TRIP ACCELBRAKING Méxima acelaracion de frenado para G G P
MAX.JABTPF} vigjes AL B, T.FyF.
CALCTRIP.ACCEL. Méxima acelaracion de avence para a a -
FORDWARD MAX JABTFF} vaijee ALB, T.FyF
CALC.TRIP.FOWER.MAX.{A Méximo poder del motar para viejas A, B,
hp Kwr, ps P3
BTPF} T.P.yF
CALC.TRIF. TORQUE.MAX A
Maximo torque pare viajes A, 8, T,P 3y F Lb.ft M.m, kgf.m P3

BTFF}
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CALC.ACCELERATION
ncxccazmron P [owcvsc Pl ves

—_—— oy

* Donde Aceleracion, A es

= Ad/At, donde Ad = (Vo + V1)/2 * At, At =11 —10,
* v es velocidad, y t es tiempo.
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CALC.BOOST PRESSURE
CALC.BOOST _PRESSURE M« CALC.MAP m¢___

* Presion de Compresion = IMIAP — Pbaro , valores
negativos corresponden a vacio, valores positivos
corresponden a compresion.
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| ]

p /e MaF DIy | Tarom \ . N
CALCMAF  BYare ¢ CONST.MAF _PID 4—{ Eﬁf P_Hi ______ ) Elvalor del PID provisto es usado  ——¥ Esti msgumma
= 0Or N
SAE.MAF E\ -
-or Y iamami
Esta disponible
. SAE.LOAD_ABS

5
3
A

SAE.RPM

| y_¢\ Esti SAELOAD ABS

disponib
Desplazamiento
CONST.ENGINE_DISPLACEMENT EF% i—— motor ) N

= O

:
:

£

SAE.RPM

SAEIAT

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT B3 Desplazamiento )
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|
4 SAE.LOAD_ABS m
SAERPM m
V" ( Desplazamiento )

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT 1 motor

CALC.MAF_A

« OBD especifica que

« LOAD ABS =[masa aire (g / admision)] /[1.184 (g /
litro) * desplazamiento del cilindro (litros / admision)]

 Por lo tanto, MAF puede ser calculado asi:

* MAF [g/s] = 1.184 [g/l] * desplazamiento [l/admision] *
load»abs / 100 * engine_speed [r/min] / 2 [r/admision] /
60 [seg/min]
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|

CALC.MAF_B % SAE.MAP m

SAE.RPM H

SAE.IAT H
Desplazamiento

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT z*—{ Motor )

E—EeseseEs e e e e === == = = ——— = e e — =y,

S E——

1 N volumétrica s

Este método de calculo del MAF esta basado en la ley del Gas Ideal.
MAF [g/s] = (MAP/IAT) * (M/R) * (RPM/60) * (ED/2) * VE, donde
MAP [kPa] es el valor del MAP.

IAT [K] es la temperatura del aire en la admision.

M [g/mol] es la masa molecular del aire.

R [J/(K*mol)] es la constante del gas para el aire.

RPM [r/min] es la velocidad del motor.

ED [l].es el desplazamiento en el motor.

VE es el valor de la eficiencia volumétrica, que cuando no es provista
por la ECU, eswsado el valor de 75% por defecto.
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SAE.IAT Pﬂ
SAE.RPM Pﬂ
CONST.ENGINE_DISPLACEMENT z<—< Daspgg%iemu>

« Este método de calculo del MAP esta basado en la ley del Gas Ideal.
 MAP [kPa] = (MAF*IAT) / ( (M/R) * (RPM/60) * (ED/2) * VE ),
donde

MAF [g/s] es el valor del MAF.

IAT [K] es la temperatura del aire en la admision.

M [g/mol] es la masa molecular del aire.

R [J/(K*mol)] es la constante del gas para el aire.

RPM [r/min] es la velocidad del motor.

ED [l}es el desplazamiento en el motor.

VE es el valor de la eficiencia volumétrica, que cuando no es provista
por la ECU, es usade.el valor de 75% por defecto.
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CALC.MAP_B 73 « SAE.RPM Vu

SAE.IAT ?u

CALC.MAF_A pz SAE.LOAD_ABS Vu

SAE.RPM Pn
Desplazamiento )

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT z<—< lazam

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT V4—< Desplazamiento )

' — 1 motor

o — — — — — — — — — i ————

1 kY Volumeétrica s

Este método de calculo del MAP esta basado en la ley del Gas Ideal.
MAP [kPa] = (MAF*IAT) / ( (M/R) * (RPM/60) * (ED/2) * VE ), donde
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MAF [g/s] es el valor del MAF.

IAT [K] es la temperatura del aire en la admision.
M [g/mol] es la masa molecular del aire.

R [J/(K*mol)] es la constante del gas para el aire.
» RPM [r/min] es la velocidad del motor.

» ED [l] es el desplazamiento en el motor.

» VVE es ehvalor de la eficiencia volumetrica, que cuando no es provista por la
ECU, es usade.el valor de 75% por defecto.
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CALC.MAP 4%

CALC.MAP

=or

—or

—or

SAE.RPM El

CONST.ENGINE_DISPLACEMENT Z

CONSTMAP PID | ‘wero ™ i Estd disponible
< CONST.MAP_PID 4—"\ E.Afillz ______ , Los valores de el PID provisto son usados -— m;g}b,?
N
—— SAE.MAP EI -
—Y Esta disponible
P f SAEIEAP?
CALCMAP_A BF- SAE.MAF A - N
| SAE.IAT Zl
— Esti disponible
SAE MAF y SAE.IAT?
—— SAE.RPM El
N
— Desplazamiento
CONST.ENGIME_DISPLACEMENT z ator )
L CONSTVOLUMETRIC EFEICIENCY < /7 Eficiencia
 CONST-VOLUMETRIC_EFFICIENCY 7y | \___ Volumetrica__
" [ Esta d.iﬂ)unibla
CALCMAP_B BF- SAE.RPM Pﬂl -—Y. SAESLAC:E DA Sy
|| SAEIAT Zl N
— CALCMAF A By SAE.LOAD_ABS Pﬂl
CALC.MAP no disponible

«—( Deslazemiontc )

—— CONST.ENGINE_DISPLACEMENT H

Desplazamiento )
motor
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T Editor de dashboards

sshboard render time: 78 ms
XY Pos (X

Needle Tester

Dashboard Dbject Yiew

=1 Dashboard
+- Layer (Background)
+ - Layer {(Foreground)

Dashboard Dbject Properties
 Visible
Object ID
il Description
B pashboard _
Version 0.1
| Open Passwiord
Edit Password . -
‘Background Color || (255,255,255)
Maintain Aspect Ratio [ ]
hspectRatio X 1,666667
Aspect Ratio Y 1

BOOST/VACUUM
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NI EXCELENC.AM ED I DORES DE
COMPRESION Y VACIO

Text Text (COMPRESION)
Position 25,825
Homnzontal Center Right
Vertical Center Center
Format String H+0d.2f
Use OBD-II Value Yes
OBD-H Value
PID CALC.BOOST PRESSURE
Value Type Valuwe (Number)
Unit System Metric
. . Brush
COMPRESION/VACIO cour -
Opacity 255
Style Solid
Gradient Style Radial
Hateh Style Diagonal Cross
Object Id BoostGaugeB BoostGaugeF CycleBoostGauge
Object Type Button Button None
Object Action  ExecuteMultipleQbjectActions  ExecuteMultipleObjectActions CycleState
Action Value CycleBoostGauge CycleBoostGauge BoostState
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MEDIDORES DE TPS (SENSOR
DE POSICION DE MARIPOSA)

Fx: |DJ

[V large-arcflag [ sweep-flag

N
¥l |0 Pick
2 |0 Pick
Y3 |0 Pick
Arc To Settings
ry: |83J ¥-axis-rotation: IIL—

VALORES PARA Text (TPS)

Dashboard Object Properties -»
Text Text (TP5)
Position -3,5; 62
Horizantal Center Left
Vertical Center Center
Format String %.0r
Uze OBD-l value Yes
OBD-N Value
FID SAE.LCAD PCT
Valug Type Value (Number)
Unit System Metric
Brush
Color (0,0,0)
Opacity 255
Style Solid
Gradient Style Radial
Hatch Styie Diagonal Cross
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MEDIDOR INTERACTIVO PREDICTIVO
(RPM, Gs, FLUJO DE COMBUSTIBLE, ECT,
IAT, VOLTAJE, HPs, etc).

PRESIONE SOBRE EL MEDIDOR PARA CAMBIAR CAMPO
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MEDIDOR INTERACTIVO PREDICTIVO
(RPM, Gs, FLUJO DE COMBUSTIBLE, ECT,

IAT, VOLTAJE, HPs, etc).
* Flujo de combustible.

« ECT

o |AT

* Voltaje

« HPs (Actual y Maxima)
Torque (Actual y Maximo)
MAF
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MEDIDORES DE MAF, MAP Y CARGA

COMPRESION

0,0

0,0

VALORES PARA Container (MAF), Container (MAP), Container (Carga)
Dashboard Object Properties ->

Text Text (MAF) Text (MAP) Text (Carga)
Position 20; 16,125 20; 16,125 20; 16,125
Horzontal Center Center Center Center

Vertical Center Center Center Center

Format String %0.1f %0.1f %0.1f

Use OBD-Il Value Yes yes Yes

OBD-Il Value

FID CALC.MAF CALC.MAP CALC.BOOST PRESSURE
Value Type Value (Number) Value (Number) Value (Number)
Unit System Metric Metric Metric

Brush

Color (255,255,255) (255,255,255 (255,255,255)
Opacity 255 255 255

Style Solid Solid Solid

Gradient Style Radial Radial Radial

Hatch Style Diagonal Cross Diagonal Cross Diagonal Cross
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PERSONALIZACION DE LOS ELEMENTOS DE
EDICION Y TELEMETRIA

0oara

Flujo Combustible - avg 0,0 gal'h Flujo Combustible - max

Velocidad (sin acelerar) - avg mph  Tiempo Ralenti

Velocidad del motor - avg rom Velocidad del motor - max

Poder del motor - max 0 hp Torque del motor - max
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PERSONALIZACION DE LOS INDICADORES
TACTILES GLCD’s

Aceleracion

lzquierda Derecha

Frenado
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I CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE
EUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
DIAGNOSTICO PREDICTIVO

-. - ".I
PLXDevices Wi-Fi m /
@ Notifications Choose a Network...

CEVALLOS a=
Location Services On ©

v PLXDevices = e

¥y cellular Data Off

H Brightness & Wallpaper Other

Picture Frame Ask to Join Networks m‘}
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CLNSTRUCCION Y PRUEBAS DE

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
DIAQNC')STICO PREDICTIVO

Notifications

Location Services On
Cellular Data Off
Brightness & Wallpaper
Picture Frame

General

iCloud

Mail, Contacts, Calendars
Twitter

FaceTime

Safari

Connection

Auto connect

OBD-ll interface type

ELM

OBD-ll data port
AUTO

Aux input type
None

Aux input only

Auto-Join

IP Address

DHCP

IP Address
Subnet Mask
Router

DNS

Search Domains

HTTP Proxy

Forget this Network

. OFF

192.168.0.11
255.255.255.0
Manual Auto

N OFF
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Conexion SSH con el
Directorio
DashCommand.app

[ DashCommand.app » | DashCommand Preferences " Tesis OBD-II John Jairo Ceballos.dxls
(| Documents i dashxl

| iTunesArtwork " Tesis OBD-Il John Jairo Ceballos.dxls

" iTunesMetadata.plist

[ Library 3

([ tmp
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MONTAJE DE DISPOSITIVO
TACTIL APPLE

90mm
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ANALISIS COMPROBACION DE CIRCUITOS
DE AUTOMOVILES

Menu Data Logging

35 ° Vehicle Pitch

N/A  Max engine torque for trip P

NO DATA SAE.EMIS_SUP

N/A  Airfuel ratio calculated from the actual lambda value from a wideband oxygen sensor
NO DATA SAE.BAT_PWR

NO DATA AUX.PLX.TIMING

N/A  Time to empty

NO DATA AUX.PLX.SPEED

120°
11.0 ° Ignition Timing Advance for #1 Cylinder 110,
34.1‘ %%
20.4 % Calculated Load Value 204 %
NO DATA SAE.MAP

11.67 g/s
2.38 g/s Air Flow Rate from Mass Air Flow Sensor i.:g g;s
.20 gls

N/A  Stoichiometric air/fuel rati...
31 °C
31 °C Intake Air Temperature 28 0
0.B20 W
0.050 V Oxygen Sensor Voltage Bank 1 - Sensor 1 0.050 V

0.480 W
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Data logging

° *CALC.AFR_ACTUAL
SAE.RPM CALCATRAC
*AUX.PLX.TIMIN
* SAE.VSS eatere

» Fordward Acceleratiolss emarmamy

- Lateral Acceleration sacwap —
*\Vehicle Roll SAENAT
*\Vehicle Pitch
*CALC.TRIP.TORQUE.MAX.P

«SAE.EMIS_SUP
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Menu Console

[16:54:11.573] Warning: Not scanning unsupported parameter: SAE.LAMBDA

[16:54:11.577] Warning: Not scanning unsupported parameter: SAE.FLI

[16:54:11.577] Warning: Not scanning unsupported parameter: SAE. AAT

[16:54:11.578] Warning: Not scanning unsupported parameter: SAE. BARO

[16:54:12.576] CONST.TIRE RESISTANCE: Fault: 'Tire rolling resistance coefficient' setting is undefined.

[16:54:12.576] CONST.FUEL_DENSITY: Fault: 'Fuel type' setting is undefined - Fuel density cannot be determined.

[16:54:12.576] CONST.FUEL_TANK CAPACITY: Fault: 'Fuel tank capacity' setting is undefined.

[16:54:12.577] CONST.FUEL_CO2_CONTENT: Fault: 'Fuel type' setting is undefined - CO2 content cannot be determined.

[16:54:12.577] CONST.SPEED CORRECTION: Fault: "Vehicle speed correction factor' setting is undefined.

[16:54:12.577] CONST.STOICHIOMETRIC AIR FUEL RATIO: Fault: 'Fuel type' setting is undefined - stoichiometric air/fuel ratio cannot be
determined.

[16:54:12.577] CONST.ENGINE DISPLACEMENT: Fault: 'Engine displacement’ setting is undefined - engine displacement cannot be determined.
[16:54:12.578] CONST.CURB_WEIGHT: Fault: 'Curb weight' setting is undefined - curb weight cannot be determined.

[16:54:12.578] CONST.ADDITIONAL WEIGHT: Fault: 'Additional weight' setting is undefined - additional weight cannot be determined.
[16:54:12.578] CONST.DRAG_COEFFICIENT: Fault: 'Drag coefficient' setting is undefined.

[16:54:12.578] CONST.FRONTAL_ AREA: Fault: 'Frontal area’ setting is undefined - frontal area cannot be determined.

[16:54:12.579] CONST.MAF_PID: Warning: 'MAF PID' setting is undefined or invalid - using CALC.MAF_B.

[16:54:12.579] CONST.MIN_RPM: 'Minimum engine speed' setting is undefined.

[16:54:12.580] CONST.VOLUMETRIC EFFICIENCY: Fault: "Volumetric efficiency' setting is undefined.

[16:54:12.580] CONST.FINAL DRIVE RATIOS: Fault: 'Final drive ratios' setting is undefined.

[16:54:12.580] CONST.WHEEL CIRCUMFERENCE: Warning: "Wheel circumference' setting is undefined - attempting to calculate wheel
circumference from 'Tire size specification' setting.

[16:54:12.580] CONST.WHEEL CIRCUMFERENCE: Fault: 'Tire size specification' setting undefined - cannot calculate a wheel circumference
[16:54:12.580] CONST.LAMBDA ACTUAL PID: Warning: 'Lambda (actual) PID' setting is undefined - scanning for suitable PID.
[16:54:12.581] CONST.LAMBDA ACTUAL_PID: Fault: 'Lambda (actual) PID' setting is undefined - no other Lambda PID found.
[16:54:12.581] CALC.AIR_DENSITY: Warning: default barometric pressure value used, accuracy is compromised.

[16:54:12.582] CALC.MAF B: Fault: Engine displacement vehicle setting is unavailable - cannot caclutate mass air flow (MAF).
[16:54:12.582] CALC.MAF B: Warning: Volumetric efficiency not specified - using 75%

[16:54:12.583] CALC.FUEL_FLOW: Warning: Air/Fuel ratio unknown, defaulting to the AFR for gasoline.

[16:54:12.583] CALC.FUEL_FLOW: Warning: Fuel density unknown, defaulting to the fuel density of gasoline.

[16:54:12.583] CALC.VSS_C: Warning: 'Vehicle speed correction factor’ is undefined - Using default = 1

[16:54:12.596] CALC.FC.IFC: Fault: Fuel flow is unknown - instantaneous fuel consumption cannot be calculated

Clear Debugging Options
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EXPLORACION DE CODIGOS DE AVERIA Y
ESTADO DE VARIABLES PIDS

Engine Codes
2 stored codes found 0
3 pending codes found
0 permanent codes found

Readiness Monitors

8 complete (V]
0 incomplete

Diagnostics

Stored Codes

PO107

Manifold Absolute Pressure/Barometric Pressure Circuit Low
Pending Codes

P0O113

Intake Air Temperature Sensor 1 Circuit High Bank 1

PO107

Manifold Absolute Pressure/Barometric Pressure Circuit Low

Permanent Codes

No permanent codes found.
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Misfire Monitoring

Fuel system monitoring
Comprehensive component
Reserved monitoring
Catalyst monitoring

Heated catalyst
Evaporative system
Secondary air system

AC system refrigerant
Oxygen sensor

Oxygen sensor heat

(< I < N < BEC N < LN < BN < T < <

EGR system monitoring
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MEDICION DE MAGNITUDES EN
FUNCIONAMIENTO MECANICO Y ELECTRONICO
NORMAL DE AUTOMOVILES
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

Tabla 5.2. TABLA DE MEDICION DE VELOCIDAD
Velocidad Chevrolet Optra Mazda 3 1.6L Peugeot 206 1.4L

E LOC I DAD (km/h) 1.8L T/M Design T/M 2009 T/M 2006

Estacionado 0 km/h 0 km/h 0 km/h
Prueba de manejo lera—15km/h  1era—19km/h  1era— 13 km/h

2da — 24 km/h 2da — 36 km/h 2da — 30 km/h

3ra — 54 km/ 3ra — 76 km/h 3ra - 57 km/h
dta — 67 km/h 4ta — 89 km/h 4ta — 72 km/h

COMPRESION/VACIO  ACELERACION PODER  TORQUE
Fig. 5.21. Medicion de velocidad en Prueba de Manejo

(Chevrolet Optra 1.8L T/M Design)

GO
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

E N ( Tabla 5.3. TABLA DE MEDICION DE SENSOR APP
» b APP (%) Chevrolet Optra  Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 2006
Estacionado NA 15% NA
Prueba de manejo NA 19% NA

BOOSTVACUUM = ACCEL  POWER TORQUE

>
(.' Interfaz de Comunicacion OBD |l

Fig. 5.22. Medicién de Sensor APP Prueba Estacionado
(Mazda 3 1.6L T/M 2009)
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VERIFICACION Y
MNSBUPACION DE DATOS

Tabla 5.4. TABLA DE MEDICION DE SENSOR TPS
TPS (%) Chevrolet Optra Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 20086
Estacionado 13% 27% 16%
Prueba de manejo 56% 35% 48%

COMPRESIONVACIO ACELERACION PODER  TORQUE
Fig. 5.23. Medicién de Sensor TPS Prueba de Manejo

(Chevrolet Optra 1.8L T/M Design)
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

Tabla 5.19. TABLA DE MEDICION DE MAF
M MAF (lbs/min) Chevrolet Optra  Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 2006
Estacionado NA 1.1 Ibs/min NA

Prueba de manejo NA 1.7 Ibs/min NA

£
A Interfaz de Comunicacion OBD I

!

Fig. 5.30. Medicion de MAF
(Mazda 3 1.6L T/M 2009)
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

Tabla 5.20. TABLA DE MEDICION DE MAP
MAP (kPa) Chevrolet Optra  Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 2006
Estacionado 26 kPa 16,93 kPa 20,3 kPa
Prueba de manejo 17 - 34 kPa 18 - 30 kPa 17 - 28 kPa

(acel. Leves) (acel. Leves) (acel. Leves)

(__._) Interfaz de Comunicacion OBD |l

Fig. 5.31. Medicion de MAP en prueba de manejo
(Chevrolet Optra 1.8L T/M Design)
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

C Tabla 5.13. TABLA DE MEDICION DE SENSOR ECT
ECT (°C) Chevrolet Optra  Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 2006
Estacionado 40°C (frio) 30°C(frio) 35°C(frio)

Prueba de manejo 86°C(estable) 82°C(estable) 88°C(estable)

"SUBRE EL MEDIDOR PARA CAMBIAR CAMPO

£
(:> Interfaz de Comunicacion OBD 1l

Fig. 5.27. Medicion de Sensor ECT (Engine Coolant Temperature)
(Chevrolet Optra 1.8L T/M Design)
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VERIFICACION Y TABULACION DE DATOS

Tabla 5.14. TABLA DE MEDICION DE SENSOR IAT
Chevrolet Optra Mazda 3 1.6L Peugeot 206

1.8L T/M Design T/M 2009 1.4L T/M 2006
Estacionado 21°C 21°C 22°C

Prueba de manejo 23°C 22°C 23°C

PRESIONE SOBRE EL MEDIDOR PARA CAMBIAH'®

£
O Interfaz de Comunicacion OBD i

Fig. 5.28. Medicion de Sensor IAT (Intake Air Temperature)
(Chevrolet Optra 1.8L T/M Design)
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Al concluir el presente trabajo de investigacion, ponemos a consideracion las
siguientes conclusiones y recomendaciones, con la finalidad de que este material
esté a disposicion general como fuente de consulta.

Se disefio y construyo un Sistema de Diagndstico Predictivo Universal, con la
utilizacion de un sistema de programacion informatica de uso nativo de la marca
Apple, permitiendo optimizar la utilizacion de recursos y la creacion de una nueva
herramienta de analisis para el profesional automotriz.

El lenguaje de programacion Objetive-C, nativo en la creacion de IPAs, fomenta la
reduccion en el uso de memoria y recursos informaticos en cuanto a recepcion de
sefales OBD-II se refiere.

La OBDNet ya no es de estudio exclusivo de fabricantes y productores escaneres
comerciales, ya que en este proyecto se sefiala su estructura de datos y los procesos que
realiza.

La opcidn de personalizacion de herramientas de medicion, GLCDs, y diagnéstico
predictivo preventivo, ayuda a la compresion final de la interaccion de componentes
electronicos, y la prioridad por defecto dentro de cada sistema.

Un ambiente inaldambrico de estudio de PIDs y DTCs, es necesario para la reduccion en
tiempos y costos de implementos fisicos de estudio.

Este proyecto fomenta la induccion en la creacion de NUI y GUI, en cualquier campo
de aplicacion autometriz, siendo este campo de accion de gran desarrollo potencial
actualmente.
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Comprender el lenguaje Objetive-C desde nivel principiante, para que en el
proceso de diagramacion y programacion no existan “huecos” estructurales
que no permitan la compilacién de la IPA.

Estudiar los diagramas de bloques SDK vy las tablas de prioridad SDK
detenidamente antes de personalizar las herramientas de diagnostico.

Establecer en el software de compilacion Visual Basic el tipo de unidad que
se va a usar, métrica o inglesa.

Realizar correctamente la configuracion de conexion entre la Tablet y el
generador ya que, como ocurrio en el desarrollo de este proyecto, si no es
configurada correctamente existe mal interpretacion de los datos o conexion
nula, perdiendo seguridad en el sistema.

Comprobar la ruta de acceso y la MAC Adress de cada dispositivo, sobre
todo en casos de aplicacion en competicion, para que la tasa de bits en
telemetria no se desvie o se filtre en otros dispositivos desconocidos.
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