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Resumen:

En este proyecto, realice un dispositivo de posicionamiento y lectura de variables de la
ECU de un vehiculo que se transmiten por medio de GPRS a un servidor capaz de
mostrar por medio de una WEB el posicionamiento en tiempo real del vehiculo con los
parametros del motor del mismo.

Esto lo logré con cinco componentes fundamentales, un microcontrolador, un integrado
lector OBII llamado STN1110, un modulo GPRS el SIM800L, un médulo GPS Ublox NEO
6M y por ultimo un servidor donde se aloja la base de datos y la Web para el cliente.
Como resultado obtuve un prototipo de rastreo y telemetria en tiempo real capaz de
brindar una solucién competitiva comercialmente con las grandes empresas pero con un
costo reducido para aquellas pymes que desean gestionar su flota y controlar a sus

choferes.
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Capitulo 1: Introduccion

En el negocio de la logistica y el transporte, cada vez aparecen mas empresas dedicadas
a realizar rastreos satelitales con el fin de brindar un servicio de seguridad y/o logistico de
posicionamiento para que el cliente pueda monitorear su flota en todo momento, ya sea
para reducir costos operativos, controlar su carga, vigilar a sus choferes, gestionar de
forma eficaz los recursos que le pertenecen, entre otros. Todas estas empresas se basan
en el uso de un equipo de rastreo por GPS con comunicaciéon GPRS o 3G.

Hasta la actualidad los datos como velocidad, rumbo del vehiculo, posicién, odémetro de
viaje, etc... parecian ser suficientes para los clientes, pero en un mundo en el cual la
tecnologia avanza tan rapido y los vehiculos cuentan cada vez con mas sensores y
componentes electronicos que permiten controlar los pardmetros del motor llevan al
usuario a poder hacer un control mas exhaustivo sobre su flota como es conocer los datos
sobre gases de emision y conductas de manejo que puedan mejorar el rendimiento de sus
vehiculos para tener un consumo optimo con el menor gasto posible, de aqui nace la idea
de crear un sistema que controle estos parametros y los combine con los datos clasicos
de posicionamiento de un AVL, si bien equipos de este tipo hoy ya comenzaron a verse a
nivel internacional, aun no tienen gran auge en el ambito nacional lo que lleva a mi tesis la
oportunidad de generar una oportunidad de negocio.

Un hardware que no es capaz de mostrar su funcionamiento de forma sencilla y clara para
un cliente no es factible comercializarlo, por lo cual se desarrollé en este proyecto final
una web capaz de mostrar los parametros leidos del motor y dar el posicionamiento de la
unidad en tiempo real tal como lo realizan las grandes empresas del negocio del rastreo, a
diferencia que estas usan una diversidad de equipos AVL diferentes los cuales no todos
brindan los mismos datos, de manera que con mi tesis se logra una relacién univoca entre
el hardware y el software, logrando homogeneidad en los datos que perciba el cliente.
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Capitulo 2: Desarrollo

2.1 Desarrollo general
Presento a continuacion, un esquema general del sistema para una mejor comprension
del desarrollo de este proyecto final:
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DATA CENTER

Figura 1: Esquema General del sistema

El hardware desarrollado se encuentra instalado en la camioneta, por medio de la red
GPS recibe datos para conocer su ubicaciéon exacta y luego de combinarlo con las
variables de la ECU las transmite por medio de GPRS a un DATA CENTER quien es el
gue aloja los datos de todas las unidades instaladas, una vez que la informacién se
encuentra almacenada, entonces cualquier dispositivo que pueda acceder a la web podra

ver los datos de los vehiculos en tiempo real.
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Figura 2: Esquema general del hardware

El esquema general del hardware muestra todas las partes del desarrollo fisico, este
cuenta de un modulo GPS encargado de brindar los datos de posicionamiento, la placa
adquisidora encargada de leer las variables de la ECU del vehiculo por medio del
conector OBDII, el médulo GPRS gue se encarga de enviar los datos al servidor, y una
unidad central de control destinada a combinar los datos del GPS con los de la ECU y
transmitirlos via GPRS al servidor.

Base de datos
de posiciones

Plataforma

=
|:> WEB

Base de datos
de alarmas

Proceso de |_>
Escucha
Puerto 2222 |—>

Figura 3: Esquema general del servidor.

Por ultimo, cuento con el servidor que incluye base de datos y web para mostrar las
variables tomadas del vehiculo con su respectivo posicionamiento.

Desde internet llegan los paquetes dirigidos a una IP y puerto del servidor, en este esta
corriendo un proceso de escucha del puerto y atrapa las tramas que provienen del
hardware, realiza un parseo y la inserta en la base de datos correspondiente. Por altimo la
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web refresca los datos cada cierto tiempo tomando los ultimos valores que ingresaron a la
base de datos.

2.1.1 Mo6dulo GPS:
- Modulo Ublox NEO-6M

- Comunicacion serial

- Alimentacion 3,5a5V

-  EEPROM para guardar datos de configuracién
- Exactitud de 1lus

- Tiempo promedio de primer inicio 38 segundos

- Frecuencia receptora L1 (1575.42 Mhz)

Figura 4: Modulo GPS.
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Figura 5: Esquema del modulo GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global, mas conocido por sus siglas en

inglés, GPS (siglas de Global Positioning System), es un sistema que permite determinar
en toda la Tierra la posicion de un objeto (una persona, un vehiculo) con una precision de
hasta centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos
metros de precision. El sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en 6rbita sobre el planeta Tierra, a
20.200 km de altura, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la
Tierra. Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para ello localiza
automaticamente como minimo tres satélites de la red (Posicion 3D), de los que recibe
unas sefiales indicando la identificacion y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base
en estas sefales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en
llegar las sefales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante el método
de trilateracién inversa, el cual se basa en determinar la distancia de cada satélite al punto
de medicion. Conocidas las distancias, se determina facilmente la propia posicion relativa
respecto a los satélites. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de cada uno de
ellos por la sefial que emiten, se obtiene la posicion absoluta o coordenadas reales del
punto de medicion. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS,
similar a la de los relojes atdmicos que lleva a bordo cada uno de los satélites.

Cada satélite GPS emite continuamente un mensaje de navegacion a 50 bits por segundo
en la frecuencia transportadora de microondas de aproximadamente 1.600 MHz. Mas


https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
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concretamente, todos los satélites emiten a 1575,42 MHz (esta es la sefial L1) y
1227,6 MHz (la sefial L2).

La sefial GPS proporciona la “hora de la semana” precisa de acuerdo con el reloj atémico
a bordo del satélite, el nimero de semana GPS y un informe de estado para el satélite de
manera que puede deducirse si es defectuoso. Cada transmision dura 30 segundos y
lleva 1500 bits de datos codificados. Esta pequefia cantidad de datos esta codificada con
una secuencia pseudoaleatoria (PRN) de alta velocidad que es diferente para cada
satélite. Los receptores GPS conocen los codigos PRN de cada satélite y por ello no sélo
pueden decodificar la sefial sino que la pueden distinguir entre diferentes satélites.

Las transmisiones son cronometradas para empezar de forma precisa en el minuto y en el
medio minuto tal como indique el reloj atdbmico del satélite. La primera parte de la sefial
GPS indica al receptor la relacion entre el reloj del satélite y la hora GPS. La siguiente
serie de datos proporciona al receptor informacion de Orbita precisa del satélite.

Estandar NMEA

NMEA 0183 es una especificacion combinada eléctrica y de datos entre aparatos
electrénicos marinos y, también, mas generalmente, receptores GPS.

El protocolo NMEA 0183 es un medio a través del cual los instrumentos maritimos y
también la mayoria de los receptores GPS pueden comunicarse los unos con los otros.
Ha sido definido, y esta controlado, por la organizacion estadounidense National Marine
Electronics Association.

Desde el punto de vista protocolar, el estandar NMEA tiene definidas varias tramas de
datos con la informacion pertinente del posicionamiento del GPS, para el desarrollo de
esta tesis solo implementé la lectura de dos de estas tramas, con las cuales consegui
obtener toda la informacion necesaria para el posicionamiento, las tramas implementadas
fueron:

$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47


https://es.wikipedia.org/wiki/GPS
https://es.wikipedia.org/wiki/National_Marine_Electronics_Association
https://es.wikipedia.org/wiki/National_Marine_Electronics_Association
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Donde:

GPGGA Cabecera

123519 Hora de posicionamiento (UTC GMT 0)
4807.038,N Latitud (48° 07.038' N)

01131.000,E Longitud (11° 31,000’ E)

1 Calidad de posicionamiento

08 Cantidad de satelites

0.9 Hdop

5454, M Altitud en metros sobre nivel del mar
*47 Checksum

Tabla 1: Trama GGA.

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

Donde:

GPRMC Cabecera

022.4 Velocidad en nudos
084.4 Rumbo en grados
*47 Checksum

Tabla 2: Trama RMC.

2.1.2 Médulo GPRS:

- Moddulo SIM800OL GSM/GPRS Cuartibanda

- Alimentaci6én 3.3 a5V

- Comunicacién Serial

- Configuracion Mediante comandos AT
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Figura 6: Modulo GPRS.

El servicio general de paquetes via radio, en inglés: General Packet Radio

Service (GPRS), fue creado en la década de los 80. Una conexion GPRS esta establecida
por la referencia a su nombre de punto de acceso (APN). Con GPRS se pueden utilizar
servicios como Wireless Application Protocol (WAP), servicio de mensajes

cortos (SMS), Multimedia Messaging System (MMS), Internet y para los servicios de
comunicaciéon, como el correo electronico y la World Wide Web (WWW). Para fijar una
conexién de GPRS para un médem inalambrico, un usuario debe especificar un APN,
opcionalmente un nombre y contrasefia de usuario, y muy raramente una direccion IP,
todo proporcionado por el operador de red. La transferencia de datos de GPRS se cobra
por volumen de informacion transmitida (en kilo o megabytes), mientras que la
comunicacion de datos a través de conmutacion de circuitos tradicionales se factura por
minuto de tiempo de conexion, independientemente de si el usuario utiliza toda la
capacidad del canal o esta en un estado de inactividad. Por este motivo, se considera
mas adecuada la conexion conmutada para servicios como la voz que requieren un ancho
de banda constante durante la transmision, mientras que los servicios de paquetes como
GPRS se orientan al trafico de datos. La tecnologia GPRS como bien lo indica su nombre
es un servicio orientado a radio-enlaces que da mejor rendimiento a la conmutacion de
paquetes en dichos radio-enlaces.

El acceso al canal utilizado en GPRS se basa en divisiones de frecuencia sobre

un duaplex y TDMA. Durante la conexion, al usuario se le asigna un canal fisico, formado
por un bloque temporal en una portadora concreta. Ese canal sera de subida o bajada
dependiendo de si el usuario va a recibir o enviar datos. Esto se combina con la
multiplexacion estadistica en el dominio del tiempo, permitiendo a varios usuarios


https://es.wikipedia.org/wiki/Nombre_de_punto_de_acceso
https://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_Application_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajes_cortos
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajes_cortos
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajer%C3%ADa_multimedia
https://es.wikipedia.org/wiki/Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://es.wikipedia.org/wiki/Megabyte
https://es.wikipedia.org/wiki/Conmutaci%C3%B3n_de_paquetes
https://es.wikipedia.org/wiki/Conmutaci%C3%B3n_de_paquetes
https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%BAplex_(telecomunicaciones)
https://es.wikipedia.org/wiki/TDMA
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compartir el mismo canal fisico, ya sea de subida o de bajada. Los paquetes tienen
longitud constante, correspondiente a la ranura de tiempo del GSM. El canal de bajada
utiliza una cola de tipo First in, first out (FIFO; primero en entrar, primero en salir) para los
paquetes en espera, mientras que el canal de subida utiliza un esquema similar al

de ALOHA con reserva.

En resumen, se utiliza un sistema similar al ALOHA ranurado durante la fase de
contencion, y TDMA con una cola FIFO durante la fase de transmision de datos.

‘ 5V 1A INPUT
[ s T

1 A I'TL interface
f I |-
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| & |

{f
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i

MRS

SIMCARD HOLDER
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i - D | 4 ViR » 1
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Antenna interface

Figura 7: Esquema del modulo GPRS.

1.1.3 Modulo Lector OBDII:

- Realizado con el integrado STN1110

- Compatible con los 5 protocolos OBDII

OBD (On Board Diagnostics) es un sistema de diagndstico a bordo en vehiculos (coches y
camiones). Actualmente se emplean los estandares OBD-II (Estados Unidos), EOBD
(Europa) y JOBD (Japon) que aportan un monitoreo y control completo del motor y otros
dispositivos del vehiculo. Los vehiculos pesados poseen una norma diferente, regulada
por la SAE, conocida como J1939.

OBD Il es la segunda generacién del sistema de diagndstico a bordo, sucesor de OBD |I.
Alerta al conductor cuando el nivel de las emisiones es 1.5 mayor a las disefiadas. A
diferencia de OBD |, OBD Il detecta fallos eléctricos, quimicos y mecanicos que pueden
afectar al nivel de emisiones del vehiculo. Por ejemplo, con OBD I, el conductor no se


https://es.wikipedia.org/wiki/First_in,_first_out
https://es.wikipedia.org/wiki/ALOHA
https://es.wikipedia.org/wiki/TDMA
https://es.wikipedia.org/wiki/FIFO
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daria cuenta de un fallo quimico del catalizador. Con OBD II, los dos sensores de oxigeno,
uno antes y el otro después del catalizador, garantizan el buen estado quimico del mismo.

El sistema verifica el estado de todos los sensores involucrados en las emisiones, como
por ejemplo la inyeccion o la entrada de aire al motor. Cuando algo falla, el sistema se
encarga automaticamente de informar al conductor encendiendo una luz indicadora de
fallo (Malfunction Indication Lamp (MIL), también conocida como Check Engine o Service
Engine Soon).

Para ofrecer la maxima informacion posible para el mecéanico, guarda un registro del fallo
y las condiciones en que ocurrid. Cada fallo tiene un cédigo asignado. El mecanico puede
leer los registros con un dispositivo que envia comandos al sistema OBD I

llamados PID (Parameter ID).

Generalmente el conector OBD Il suele encontrarse en la zona de los pies del conductor,
consola central o debajo del asiento del copiloto.

Actualmente se puede conectar con la maquina de diagnosis de diferentes maneras,
mediante Bluetooth, WiFi, USB, cayendo en desuso el protocolo de conexion, el puerto
serie (RS232). Este enlace, unido a un software ejecutandose desde un ordenador o un
terminal movil permite la monitorizacion en tiempo real de codigos de error y diversos
pardmetros directamente de la centralita del motor tales como las revoluciones del motor,
el consumo de combustible en tiempo real (sin que el automovil lleve equipado ordenador
de abordo) o la temperatura del aceite, entre muchos otros parametros dependiendo del
modelo. El controlador ELM327 es el mas extendido para establecer dichos enlaces entre
la centralita del motor y el dispositivo con el software instalado.
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L R2 1@
OESET U puon |28 c1
ANALOG_IN AUSS %M
oo 3 pum/IPT SO TX 28— moemy OND
T UPL_AY EORTY (T 23U
CEmE—2 ] pur_Rx TRRT A LD 2 (e >
11858 _BUS TX s 19 S+ TX UAET TR LED |22 R3 JP1
(e —2 ] 31858_BUS+_T URET_TX_LED T gy 1ok ’Reset NUMY
(a2 | TIE5e_AUS—_TX OBO_RX_CED/INT |22
8 —— 21
3 - uss G90_TX_LED/RST_NUM
3.3V C2 30pF . sy OND
N “ —— 9 1 gsc1 ucap 22—:‘;‘_53 .
= 1= 16MHz 12 e 18uF
S ! 0sc2 uss |22 ESR<S x
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Figura 8: Esquema central OBDII.
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Protocolos de comunicacion

Existen 5 protocolos de comunicacion del sistema OBDII con los lectores de fallas. Los
fabricantes han escogido que protocolo utilizar y todos los vehiculos que salen de su
fabrica salen con el mismo protocolo, por tanto es facil saber que tipo de protocolo
funcionan las comunicaciones de nuestro coche.

e 1S0O 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 (General Motors)

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.

1ISO15765-4 /ISO 11898 SAE J2480 (CAN) Pin 6 CAN_H i + pin 14 CAN_Low
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Figura 9: Esquema circuito K-Line.
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Figura 10: Esquema circuito CanBus.

Como es facil deducir, cada uno de estos protocolos, requiere de un tratamiento de la
informacion diferente, antes de conectar el OBDII con el PC. Y por tanto, se

requieren interfaces de conexion diferentes. Esto no es del todo exacto, ya que existe la
posibilidad de fabricar un interfaz de conexion del OBDII con el PC, capaz de utilizar todos
los protocolos e incluso seleccionar automaticamente cual es el protocolo utilizado por el
vehiculo a conectar.

Terminales del Conector OBDII

1-Sin uso

2 -J1850 Bus positivo
3-Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo
5-Tierra de la Senal

6 - CAN High

7 -1S0 9141-2 -LineaK
8—Sin uso

9-Sin uso

10-J1850 Bus negativo
11-Sin uso

12 -Sin uso

13 —Tierra de la sefal
14 - CAN Low
15-1S09141-2 - Linea L
16 - Bateria - positivo

Figura 11: Conector OBDII.
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Para el desarrollo de mi tesis, solo implementé 2 protocolos, que son el ISO 9141-2, por
ser el que tiene el vehiculo en el cual realice las pruebas y el ISO15765-4 por ser el
protocolo que se presume que va a ser el estandar a adoptar a nivel global y que
hoy en dia lo tienen la mayoria de los vehiculos pesados.

1SO 9141-2 o K-Line:

La linea K es un tipo de bus monohilo bidireccional descrito por las normas ISO 9141
e ISO 14230-1 que se utiliza en automocion.

Anélogamente, la linea L es un cable similar que se utiliza para el establecimiento de la
comunicaciéon con una centralita electrénica, lo que se conoce como “fase de excitacion”.
Tras establecerse el didlogo, la linea L toma permanentemente un valor de sefial alto. En
la practica, una inicializacion de este tipo es inusual, puesto que en la mayoria de los
coches se realiza a través de la propia linea K

Las lineas K y L se utilizan primordialmente para la comunicacién con el exterior (por
ejemplo, para la diagnosis offboard de centralitas electrénicas en un taller). El flujo de
datos en un instante determinado solamente puede discurrir en uno de los dos sentidos. A
pesar de eso, se conserva la caracteristica fundamental de posibilitar la comunicacién de
varios implicados a través de un mismo cable. Las tasas binarias tipicas son 9.600 y
10.400 baudios.

El bus trabaja con niveles de sefal definidos respecto a la tensidon de bateria del vehiculo
(tipicamente Vbat=12 V y 24 V). Asi, un cero logico tomara un valor del 0-30% de Vbat y
un 1 légico del 70—100% de Vbat. El valor exacto de ese porcentaje depende del sentido

la comunicacién (vehiculo a tester de diagnosis o viceversa).

1SO15765-4 /1SO 11898 SAE J2480 o CanBus:

CAN (acronimo 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 transmisién de mensajes en entornos distribuidos. Ademas
ofrece una solucién a la gestién de la comunicacion entre multiples CPUs (unidades
centrales de proceso).

El protocolo de comunicaciones CAN proporciona los siguientes beneficios:

. Ofrece alta inmunidad a las interferencias, habilidad para el autodiagnostico y la
reparacion de errores de datos.

. Es un protocolo de comunicaciones normalizado, con lo que se simplifica 'y
economiza la tarea de comunicar subsistemas de diferentes fabricantes sobre una red
comun o bus.

. El procesador anfitrion (host) delega la carga de comunicaciones a un periférico
inteligente, por lo tanto el procesador anfitrion dispone de mayor tiempo para ejecutar
Sus propias tareas.

. Al ser una red multiplexada, reduce considerablemente el cableado y elimina las
conexiones punto a punto, excepto en los enganches.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bus_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/International_Organization_for_Standardization
https://es.wikipedia.org/wiki/KWP2000
https://es.wikipedia.org/wiki/Automoci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Centralita_electr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Centralita_electr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Baudio
https://es.wikipedia.org/wiki/Volt
https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Robert_Bosch_GmbH
https://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Bus_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/CPU
https://es.wikipedia.org/wiki/Host
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Principales caracteristicas del CanBus

CAN se basa en el modelo productor/consumidor, el cual es un concepto, o paradigma de
comunicaciones de datos, que describe una relacién entre un productor y uno o mas
consumidores. CAN es un protocolo orientado a mensajes, es decir la informacion que se
va a intercambiar se descompone en mensajes, a los cuales se les asigna un identificador
y se encapsulan en tramas para su transmisiéon. Cada mensaje tiene un identificador anico
dentro de la red, con el cual los nodos deciden aceptar o no dicho mensaje. Dentro de sus
principales caracteristicas se encuentran:

. Prioridad de mensajes.

. Garantia de tiempos de latencia.

. Flexibilidad en la configuracion.

. Recepcion por multidifusion (multicast) con sincronizacion de tiempos.

. Sistema robusto en cuanto a consistencia de datos.

. Sistema multimaestro.

. Deteccidn y sefializacién de errores.

. Retransmision automatica de tramas erréneas

. Distincion entre errores temporales y fallas permanentes de los nodos de la red, y

desconexion autbnoma de nodos defectuosos.

CAN fue desarrollado inicialmente para aplicaciones en los automoviles y por lo tanto la
plataforma del protocolo es resultado de las necesidades existentes en el area de la
automocion. La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1ISO, International
Organization for Standardization) define dos tipos de redes CAN: una red de alta
velocidad (hasta 1 Mbit/s), bajo el estandar ISO 11898-2, destinada para controlar el motor
e interconectar las unidades de control electronico (ECU); y una red de baja velocidad
tolerante a fallos (menor o igual a 125 kbit/s), bajo el estandar ISO 11519-2/ISO 11898-3,
dedicada a la comunicacion de los dispositivos electrénicos internos de un automovil
como son control de puertas, techo corredizo, luces y asientos.

Tipos de CanBus

La especificacion de los buses CAN esta recogida en el conjunto de estandares

ISO 11898. Dicha especificacion define las dos primeras capas, la capa fisica y la capa de
enlace de datos, del modelo OSI de interconexion de sistemas. Sobre la base de dichos
estandares, los buses CAN se pueden clasificar en dos tipos:

. CAN de alta velocidad (hasta 1 Mbit/s).
. CAN de baja velocidad tolerante a fallos (hasta 125 kbit/s).


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mensaje_(inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Encapsulaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Nodo_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tiempo_de_latencia&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Multicast
https://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Centralita_electr%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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Capa Fisica

Define los aspectos del medio fisico para la transmisién de datos entre nodos de una red
CAN, las caracteristicas materiales y eléctricas y la transmisién del flujo de bits a través
del bus.

Niveles de tensién del bus CAN

La transmision de sefiales en un bus CAN se lleva a cabo a través de dos cables
trenzados. Las sefiales de estos cables se denominan CAN_H (CAN high) y CAN_L (CAN
low) respectivamente. El bus tiene dos estados definidos: estado dominante y estado
recesivo. En estado recesivo, los dos cables del bus se encuentran al mismo nivel de
tension (common-mode voltage), mientras que en estado dominante hay una diferencia de
tension entre CAN_H y CAN_L de al menos 1,5 V. La transmisidén de sefiales en forma de
tension diferencial, en comparacion con la transmisioén en forma de tensiones absolutas,
proporciona proteccion frente a interferencias electromagnéticas.

La tension en modo comun puede estar, segun la especificacién, en cualquier punto entre
-2 'y 7 V. La tension diferencial del bus (la diferencia entre CAN_H y CAN_L) en modo
dominante debe estar entre 1,5y 3 V. No se especifica, en cambio, que la tension de
modo comun, cuando el bus estd en modo recesivo, deba estar comprendida entre la
tension de CAN_L y la tension de CAN_H cuando el bus estd en modo dominante. Esto
permite la conexion directa entre nodos que operen a distintas tensiones, e incluso nodos
que sufran diferencia de tension entre sus respectivas tierras.

Voltage min. 1 ps

35V-

15V-

Thime

VRY

Recessive Dominant Recessive

Figura 12: Niveles de tension CanBus.

Capa de enlace de datos

El protocolo CAN proporciona un acceso multimaestro al bus con una resolucién
determinista de las colisiones. La capa de enlace de datos define el método de acceso al
medio asi como los tipos de tramas para el envio de mensajes.
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Acceso al Medio

La especificacion del CAN usa los términos “dominante” y “recesivo” para referirse a los
bits, donde un bit dominante equivale al valor l6gico 0 y un bit recesivo equivale al valor
I6gico 1. El estado inactivo del bus es el estado recesivo (valor l6gico 1). Cuando dos
nodos intentan transmitir bits diferentes se denomina colision y el valor del bit dominante
prevalece sobre el valor del bit recesivo. En ese caso el nodo que intentaba transmitir el
valor recesivo detecta la colisién y pasa a modo pasivo, es decir, deja de transmitir para
escuchar lo que transmite el otro nodo. Por esta razon es importante que todos los nodos
estén sincronizados y muestreen todos los bits del bus simultaneamente.

El arbitraje se produce durante los primeros bits de una trama o mensaje, durante la
transmision de lo que se conoce como identificador del mensaje. Al final del proceso de
arbitraje so6lo debe quedar un nodo con el control del bus. Por ello cada nodo debe
manejar identificadores Unicos. Cuando un nodo pierde el arbitraje aplaza la transmision
de su trama para intentarlo de nuevo cuando finalice la trama actual. Conociendo los
identificadores de todos las tramas que intentan ser transmitidas, se puede establecer de
manera determinista el orden en el que son transmitidas. Asi, una trama CAN con
identificador mas bajo (mayor nimero de bits dominantes en las primeras posiciones)
tiene mas prioridad que una trama con identificador mas alto.

Tipos de Trama

Existen cuatro tipos de trama CAN:

. Trama de datos (data frame)

. Trama remota (remote frame)

. Trama de error (error frame)

. Trama de sobrecarga (overload frame)

Tipos de Datos

Una trama de datos CAN puede ser de uno de los dos siguientes formatos:

. Formato base: con identificador de 11 bits.
o Formato extendido: con identificador de 29 bits.

El estandar dice que un controlador CAN debe aceptar tramas en formato base, y puede o
no aceptar tramas en formato extendido. Pero en cualquier caso debe tolerar tramas en
formato extendido. Es decir, que si un controlador esta configurado para que sélo acepte
tramas en formato base no debe lanzar un error cuando reciba una trama en formato
extendido, sino que simplemente no transmitira el mensaje al procesador central.
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Figura 13: Trama CanBus.

Longitud -
Nombre del campo 3 Finalidad
(bits)

Inicio de trama 1 Demarca el comienzo de una transmision.

_ 11 Un identificador (inico) que también representa la prioridad de la trama.

Peticion de transmision remota - RTR

i 1 Dominante (0) para tramas de daios y recesivo (1) para tramas de peticiones remotas.
Bit de extension de identificador - o )
- 1 Dominante (0) para el formato base (identificador de 11 bits)
Bit reservado (r0) 1 Bit reservado. Debe ser dominante (0), pero aceptado tanto dominante como recesivo.
Cadigo de longitud de datos - DLC q Namero de bytes de datos en el mensaje, entre 0y 8. Si este campo es mayor que 8 el mensaje sera de 8 bytes como
(amarilio) maximo de cualquier modo.
0-64 (0-8 i i .
bytes) Datos de la trama (la longitud del campo viene dada por el codigo de longitud de datos o DLC).
CRC 15 Verificacion por redundancia ciclica. Codigo que verifica que los datos fueron transmitidos correctamente.

Delimitador CRC Debe ser recesivo (1),

Hueco de acuse de recibo - ACK El transmisor emite recesivo (1) y cualquier receptor emite dominante (0).

Delimitador ACK Debe ser recesivo (1).

S G N

Fin de trama EQOF Debe ser recesivo (1).

Figura 14: Campos Trama CanBus.

Trama remota

Generalmente los datos se transmiten como trama de datos. Sin embargo, es posible que
un nodo requiera unos datos desde otro nodo. En ese caso, el primero puede enviar una
trama remota para pedir el envio de algun dato. El nodo que requiere la informacion envia
entonces una trama con una peticion de transmision remota (RTR = 1, recesivo). Las
tramas remotas o de peticién de transmisién remota solo se diferencian de las tramas de
datos en que las tramas remotas no tienen campo de datos.

Trama error

La trama de error es una trama especial que viola las reglas de formato de las tramas
CAN. Se transmite cuando un nodo detecta un mensaje erréneo, y provoca que los demas
nodos también transmitan una trama de error. Un complejo mecanismo de contadores de
error integrado en el controlador asegura que un nodo no bloquee el bus con continuas
tramas de error.

Trama de sobrecarga

Es similar a la trama de error en cuanto a que viola el formato de las tramas CAN. Es
transmitida por un nodo que se encuentra muy ocupado y el bus proporciona entonces un
retardo extra entre tramas.
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Separacion entre tramas

Las tramas de datos y remotas estan separadas por al menos tres bits recesivos (1).
Después de eso, si se detecta un bit dominante (0), es considerado como el inicio de una
nueva trama. Las tramas de error y de sobrecarga no respetan el espaciado entre tramas.

Modos de Lectura OBDII (PID)

PID, son codigos para comunicarse con el sistema de diagndstico a bordo de un vehiculo,
estos estan definidos por la SAE J1979 y son:

- 01: Muestra los parametros disponibles

- 02: Muestra los datos almacenados por evento

- 03: Muestra los cadigos de fallas de diagndstico

- 04: Borra los datos almacenados incluyendo los cddigos de fallas.

- 05: Resultado de la prueba de monitoreo de sensores de oxigeno

- 06: Resultado de la prueba de monitoreo de componentes/sistemas

- 07: Muestra codigo de fallas detectados en el ultimo ciclo de manejo o
actual

- 08: Operacion de control de los componentes/sistemas de a bordo
- 09: Solicitud de informacion del vehiculo

- 0A: Cddigo de fallas permanentes (borrados)

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) definio cédigos PID para cada modo de
operacion bajo el estandar J1939. El fabricante del vehiculo no esta obligado a
implementar todos los modos de operacion o cédigos, y tiene la libertad de afiadir sus
propios.

El técnico automotriz usa un dispositivo, escaner, para comunicarse con el sistema OBD-
I, lo cual le permite obtener informacion o borrar los codigos de falla. Algunos escaneres
tienen interfaces “amigables al humano”, con descripciones y graficos. Otros dan acceso
basico al sistema usando numeros binarios o hexadecimales. Este ultimo tipo de
comunicacioén es el que se describe a continuacion.

Los bytes de respuesta se representan con las letras A, B, C, etc. A es el byte mas
significativo. Los bits de cada byte se representan del mas significativo al menos con los
nameros del 7 al 0.

A B c D
A7 |AB |AD |A4 |A3 (A2 (A1 |AD |B7 |B6 B5 B4 B3 |B2|B1|B0|C7|C6|C5|C4|C3|C2|C1|CO|D7|D6|D5|D4 D3| D2 | D1|DO

Figura 15: Formato Trama OBDI|I


https://es.wikipedia.org/wiki/OBD
https://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad_de_Ingenieros_Automotrices
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Existen varios parametros que pueden ser consultados, todos los pertenecientes al
estandar, pero para el desarrollo de esta tesis solo me base en los siguientes, a su vez el
Unico modo de operacion que se uso es el 01 (Muestra los datos disponibles):

Parametro 04: Carga del motor (Torque).
Parametro 05: Temperatura del refrigerante.
Parametro OC: RPM (Revoluciones por minuto).
Parametro OD: Velocidad del vehiculo.

Parametro 11: Posicion del acelerador.

Si bien el integrado esta preparado para trabajar con los cinco protocolos estandarizados
del OBDII, para el desarrollo de esta tesis solo implementé dos que son el K- Line y el
CANBUS, la justificacion radica en que el CANBUS en un futuro seréa el estandar y por
otra parte el K-Line porque el vehiculo personal mio usa este protocolo para comunicacion

con la ECU.

1.1.4 Mobdulo Central:

Realizado con PIC 18F46K80
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Figura 15: Esquema del microcontrolador.

Circuito implementado:

A continuacion se detallan los circuitos finales implementados, estos se muestran por
separada ya que las placas fueron realizadas por separado.
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Figura 18: Placa Adquisidora (OBDII).

Problemas y soluciones implementadas

e Los GPS comerciales cuentan con muchos saltos de posicion que deben
ser filtrados por medio del firmware a implementar, filtré cambios bruscos
de velocidad, cambios bruscos de rumbo, cambios de posicion

exagerados en poco tiempo.
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Cuando los vehiculos estan bajo techo el GPS calcula mal la posicion
debido a tener bloqueado la “vista” de los satélites, por lo que, por medio
del firmware y los datos OBDII, cuando se detecta que el vehiculo esta
detenido (Velocidad Okm/h) entonces se dejo de actualizar la posicion.

Como se trabaja con protocolo UDP y no se espera confirmacién del
paquete enviado al servidor, muchas tramas de datos se perdian por lo
gue implementé redundancia en la comunicacion, reenviando 3 veces
cada trama.

Si bien el médulo GPS como GPRS no consumen mucho cuando estan
activos, si suelen tener picos de corriente cuando se posiciona o cuando
se desea transmitir un dato, por lo que la etapa de alimentacion
calentaba un poco, entonces se opté por colocar un disipador para evitar
inconvenientes y redisefos de la placa.

El pickit 2 no soporta el microcontrolador usado para el desarrollo de mi
tesis por lo que se debi generar archivos de configuracién para que sea
admitido y programado este tipo de dispositivos.

Analisis del funcionamiento

Placa Maestra:

Esta es la placa central del proyecto, es la encargada de realizar las peticiones necesarias
para el relevamiento de datos de los distintos periféricos y combinarlos para enviarlos por
medio del médulo GPRS al servidor.

La placa maestra cuenta con una interrupcion por tiempo para indicar cuando
se debe realizar una peticion de variables a la ECU del auto, las peticiones son
enviadas por el puerto serial hacia la placa de adquisidora de datos que a su vez
transfiere estas solicitudes al puerto OBDII del vehiculo.

Por el proceso inverso, del puerto OBDII salen las respuestas que son
interpretadas por la placa adquisidora y enviadas a la placa Maestra que convierte
los datos y los guarda en sus respectivas variables.

La recepcion de datos desde la placa adquisidora se realiza mediante una
interrupcion por recepcion de usart.
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El otro puerto serial del microcontrolador esta destinado a recibir las tramas
enviadas por el GPS para procesarlas y guardar los datos correspondientes en
variables manipulables, mientras que la linea de transmision se utiliza para que el
micro envie las tramas formadas con los datos relevados hacia el médulo SIM800OL
gue se encarga de enviarlas hacia el servidor. Previo a enviar la trama, realiza la
configuracion del modem para que cumpla el funcionamiento de transmision
GPRS.

Los datos del GPS son relevados mediante interrupciones por recepcion de la
usart, el modulo envia varias tramas (todas las correspondientes al protocolo
NMEA) con distinto tipo de informacion, pero las necesarias para cubrir las
necesidades de esta tesis son dos cuya cabecera son las RMC y GGA, esto me
permite obtener las siguientes variables: UTC time, latitud, longitu, hdop, cantidad
de satélites, altitud, azimuth, velocidad y calidad de la posicion (2D o 3D).

Placa adquisidora:

Esta placa basa su funcionamiento en el integrado STN1110 que esta disefiado
para soportar (mediante una circuiteria determinada por el fabricante) los
protocolos estandares del OBDII. Para el desarrollo de este proyecto solo tuve en
cuenta dos protocolos, el K-Line y el CanBus.

Desarrollo del software

|. Este proyecto cuenta con una plataforma para administrar los datos relevados
por el hardware, por una cuestion de portabilidad y compatibilidad con cualquier
sistema operativo, se decidi realizar una web para que cumpla con los
requerimientos.

La misma esta desarrollada bajo PHP y cuenta con las siguientes partes:

e Mapa de google ( google maps API) destinada a mostrar en tiempo
real la posicion del vehiculo, la ventaja de utilizar esta api es la
posibilidad de contar con todos los servicios de google incluyendo
el Street view.

e Campo de datos en tiempo real, disefiado para mostrar los datos del
vehiculo, como lo son los datos GPS y variables tomadas desde la
ECU.

e Campo para solicitud de histéricos, aqui se puede solicitar a la base
de datos un recorrido realizado por la unidad, este permite la
generacion de un archivo kml (compatible con google earth) donde
muestro el recorrido solicitado.
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e Campo seccion de alarmas, aqui se van listando las ultimas 5
alarmas generadas sobre la unidad, provenientes por excesos en las
variables de la ECU, por ejemplo si se configura en el firmware un
limite de 3500 RPM entonces cuando se detecte que se lee un valor
mayor al predeterminado, entonces se visualiza la alarma en la web.

Base de datos
de posiciones

Plataforma

=
|:> WEB

Base de datos
de alarmas

Proceso de |_>
Escucha
Puerto 2222 |—>

Figura 19: Esquema general del servidor.

Para poder tener una web montada necesité generar un servidor que la soporte,
para este proyecto se utilicé Xampp que a su vez ya pone a disposicion una base
de datos SQL que es la encargada de guardar todos los datos que lleguen desde el
equipo. La estructura disefiada esta basada en tener 2 tablas, una para el
posicionamiento en conjunto con los datos de la ECU, desde donde se levantan los
datos para refrescar tanto la seccion de mapa como la de variables en tiempo real y
por otra parte se tiene una tabla encargada de guardar las alarmas generadas en el
equipo, esta tabla solo alimenta la seccion de alarmas.

Por ultimo, para alimentar la web, hace falta un nexo entre los datos que llegan al
servidor y la base de datos, a esto se le denomina negocio, consiste en un proceso
encargado de escuchar el puerto al cual reportan los equipos, levanta las tramas
correspondientes y realiza un parseo, luego de eso se inserta cada dato parseado
en la posicién de la tabla que le corresponde.
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Figura 20: Recorrido generado sobre archivo KML.

1.2 Disefio Completo

Finalmente cuento con un equipo de facil instalacion y operacion, el dispositivo solo debe
ser conectado al puerto OBDII del vehiculo y este comenzara a operar cada vez que el
auto se ponga en marcha, esto tiene dos ventajas, primero que no consume bateria del
auto cuando este no esta en marcha por lo que implica que no tendremos problema de
desgaste 0 agotamiento de la misma y por otra parte evita saltos de posicionamiento
cuando el automotor se encuentra detenido. El dispositivo puede ser oculto dentro del
tablero del auto para que sea imperceptible para el conductor.

Por otra parte el producto queda resguardado mediante una caja estanco lo que lo
protege de cualquier tipo de particula o liquido que pueda afectar a la electrénica del
mismo.
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Moduto GPS

Placa Adquisidora

Conector K-Line OBDII

Figura 21: Producto final.
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Etapa de Alimentacion

PIC18F46K80

Figura 24: Placa Central
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El sistema implementado brinda al usuario una amplia gama de datos que no son
normalmente ofrecidos por las empresas dedicadas a la logistica, el usuario final puede
contar en tiempo real con los datos de posicionamiento del vehiculo que le permitan saber
donde se encuentra su flota en cada momento o bien por medio de la herramienta de
solicitud de historicos se puede acceder al posicionamiento antiguo de la unidad.

A su vez, el cliente puede controlar las conductas de manejo de sus choferes o de quien
manipule su vehiculo, para de esta manera pulir las formas de conducir para obtener el
mejor rendimiento del automotor y evitar asi gastos innecesarios de reparaciones o
servicios que deban realizarse, como asi también se obtienen mejores performances en el
consumo de combustible.

- X 0 | ® 127001 ¥

Telemetria

Sistema de posicionamiento satelital

Plaza 1* de Mayo © La Picada
ozL170 v
Parana zes]
DATOS GPS
llatitua: 217815
Longitud: -60.4427
Ultima Actualizacion: 17:15:35

DATOS OBD:

RPM: 779

[POSICION ACELERADOR: 15%

[TEMPERATURA: 87°C
ELOCIDAD: 0 Km/h

TORQUE: 20% Oro Verde

Google m mar de un error de Maps

Fecha Inicio: ALARMA HORA RPM ACELERADOR TEMPERATURA VELOCIDAD TORQUE
dd/mm/azag EXCESO RPM

Fecha Fin:

EXCESO RPM 2:40:40 45232 700 76°C OKm/h 299,
dd/mm/aaaa —l— Recording... N
EXCESO RPM 00:00:50 ——F p3°C 0 h 23%

©
N
Py
3

Historico

Contacto: cristian.j.lleiva@gmail.com (0343-4686098)

Figura 23: Web Fina
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Capitulo 3: Resultados

El sistema desarrollado cuenta con varias prestaciones que hoy en dia existen en el
mercado tanto nacional como internacional, desde el punto de vista del servicio de
logistica basta con buscar y se encontrara uno con varias empresas que se dedican a
prestar este tipo de servicios, sin embargo estas lo brindan en su mayoria con equipos
importados, se presenta aqui entonces la primer ventaja, dependiendo de las limitantes
gue presente la nacion para la importacion puede ser una gran opcion utilizar un equipo
de disefio y produccion nacional.

Otra ventaja que brinda esta solucién es la posibilidad de dar seguimiento web, no todas
las empresas de rastreo ponen a disposicion un servicio web, sino que ofrecen la custodia
y seguimiento de las unidades, el objetivo de mi tesis es que cada usuario pueda
encargarse de su propia flota solo solicitando revisiones técnicas o0 mantenimientos.

Como desventaja podemos aclarar que falta ain mucho disefio y mejora en cuanto a
hardware y firmware, obviamente esto en comparacion con equipos que tienen mas de 10
afos de ingenieria invertidos en ellos, sin embargo la Iégica o la forma de plantear la
solucién no es tan desventajosa comparada con estos dispositivos comerciales.

Una nueva ventaja son los costos, importar un equipo de este tipo cuesta 1000 dolares
siendo que esto es solo el hardware, se debe contar con una empresa que te ofrezca el
servicio de la plataforma para poder rastrearlo, por lo que en este capitulo, si bien no se
profundiza en el costo del dispositivo, si puede darse la idea de que sera mucho mas
econdémico desde el punto de vista costo-servicio que se presta.
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Capitulo 4: Analisis de Costos

No realicé para este proyecto un seguimiento exhaustivo de las horas implementadas
para el desarrollo e implementacion, sin embargo si se puede dimensionar el trabajo
realizado por el desarrollo en si. Vale aclarar nuevamente, como se mencioné en el
capitulo anterior, que el hardware realizado en comparacioén con equipos comerciales esta
aun bastante alejado en cuanto a robustes, pero esto se debe al tiempo de dedicacion
gue aun necesita este producto para llegar a esta insertado en el mercado.

Sin embargo, dado que estoy en conciencia de que el equipo aun no puede ser
comparado con los equipos importados, si cumple este con varios funciones que sirven
para brindar un servicio de rastreo con combinacién de control de variables de la ECU
para revisar las conductas de manejo de quien utiliza los vehiculos, por lo que este
desarrollo, en cuanto a hardware aun es un prototipo que debe ser pulido y aun mas
desarrolla, por lo que el costo que debe asumirse en el hardware claramente no puede
superar el costo comercial de un producto importado.

Se presenta a continuacion un listado de costo de material y produccién del hardware:

Insumo Costo
Modulo GPS $450
Modulo GPRS $350
Integrado STN1110 $90
PIC 18F46K80 $75
Componentes electrénicos $250
varios

Fabricacion PCB $100
Ensamble $150
Total $1465

Tabla 3: Costos.

El desarrollo de hardware consumié un tiempo de 150hs, en cuanto al software de
seguimiento, el tiempo implementado ronda en las 100 hs, con un costo promedio de hora
laboral de $175, se calcula que entre desarrollo y costo de material, este proyecto ronda
(solo el prototipo) en $50.000, lo que equivale a unos 2.800 dolares.

Como mencione anteriormente, no se pretende con estos numeros poner un costo al
producto ya que no hay margen de comparacion entre un prototipo y un equipo importado.
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El costo indicado anteriormente hace referencia al costo de desarrollo de este prototipo no
a un costo de comercializacion del mismo.
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Capitulo 5: Discusion y Conclusion.

El fin de este proyecto fue lograr un prototipo de equipo capaz de posicionar y relevar
parametros de la ECU para ser brindados a un cliente que pueda interpretarlos y usarlos a
su gusto, logré un dispositivo basico pero suficiente para demostrar que se puede cumplir
el objetivo que luego de varias mejoras puede competir tranquilamente contra los equipos
que por importacién pueden conseguirse, se listan a continuacion las mejoras propuestas
para continuar avanzando en este proyecto:

e Implementacién de un protocolo mas robusto de comunicacién que
cuente con deteccion de caidas de paquetes, retransmita, almacene y
compruebe tramas erréneas.

e Implementacion de una interfaz de usuario para poder configurar los
equipos de manera que cada cliente pueda configurar sus alarmas y
tasas de reportes a gusto.

e Implementacion de un sistema de actualizacion de firmware remota.

e Implementacion de filtro de tramas dafiadas en el modulo que inserta
valores en la Base de datos del servidor.

e Implementacién de un sistema de alimentacion de backup para que el
equipo pueda seguir reportando cuando se quita el contacto.

e Implementacion de un sistema de filtrado tanto el firmware como
software para casos de saltos de posicion.

Con las mejoras antes descriptas puedo tener un equipo que sea mas competitivo con los
de origen internacional.
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