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Tarifas de datos realzadas para evolucion GSM
Tiempo de adquisicion de primera posicion

Tierra fisica de un circuito

Trama de respuesta

Transmisor

Unidad de control electrénico

Unidades de protocolos de datos

Voltaje mas positivo del circuito

Voltaje que esta referenciado a la tierra o masa del
circuito

Voltios
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Almanaque

Bit

Byte

Capacitor

Combustién

GLOSARIO

Es un conjunto de pardmetros incluidos en el
mensaje de navegacion de cada satélite que el
receptor utiliza para predecir la posicion aproximada
de todos ellos, a una hora determinada, en cualquier

punto de la tierra.

El concepto se utiliza en la informatica para nombrar
a una unidad de medida de informacion que equivale
a la seleccion entre dos alternativas que tienen el

mismo grado de probabilidad.

Conjunto de 8 bits que recibe el tratamiento de una
unidad y que constituye el minimo elemento de

memoria direccionable de una computadora.

Es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y
electronica, capaz de almacenar energia

sustentando un campo eléctrico.

Reaccion quimica que se produce entre el oxigeno y
un material oxidable, que va acompafada de
desprendimiento de energia y habitualmente se

manifiesta por incandescencia o llama.
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Controlador

Convertiro catalitico

Efemérides

Espectro

electromagnético

Gateway

Handover

Programa informéatico que permite al sistema
operativo interaccionar con un periférico, haciendo
una abstraccion del hardware y proporcionando una
interfaz (posiblemente estandarizada) para utilizar el

dispositivo.

Componente del motor de combustion interna
alternativo y Wankel que sirve para el control y la
reduccion de los gases nocivos expulsados por el

motor de combustion interna.

Es una tabla de valores que da las posiciones de los
objetos astronémicos en el cielo en un momento o

momentos dados.

Espectro electromagnético o] simplemente
espectro a la radiacion electromagnética que emite
(espectro de emisibn) o absorbe (espectro de

absorcidn)una sustancia.

Es un dispositivo que permite interconectar redes
con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los
niveles de comunicacion. Su propésito es traducir la
informacion del protocolo utilizado en una red al

protocolo usado en la red de destino.

Sistema utilizado en comunicaciones moviles

celulares con el objetivo de transferir el servicio de
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Hardware

Hercio o hertz

lonosfera

Latitud

Longitud

una estacion base a otra cuando la calidad del

enlace es insuficiente en una de las estaciones.

Conjunto de elementos fisicos o materiales que
constituyen una computadora 0O un sistema

informatico.

Un hercio es la frecuencia de un suceso o fenébmeno

repetido por segundo.

Capa de la atmdsfera terrestre que se extiende entre
los 80y los 500 km de altitud aproximadamente; en
ella tienen lugar abundantes procesos de ionizacién
en los cuales se originan grandes concentraciones

de electrones libres.

Distancia angular que hay desde un punto de la
superficie de la Tierra hasta el paralelo del ecuador;
se mide en grados, minutos y segundos sobre los

meridianos.

Distancia angular de un punto de la superficie
terrestre al meridiano de Greenwich, determinada
por el arco del ecuador comprendido entre dicho
meridiano y el punto terrestre considerado; se mide

en grados, minutos y segundos hasta los 180°.
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Modulacién

Orbita geoestacionaria

Roaming

SAE

Satélite

Sensor

Sefal de Carrier

Conjunto de técnicas que se usan para transportar
informacion sobre una onda portadora, tipicamente

una onda sinusoidal.

Es una Orbita geosincrona en el plano ecuatorial
terrestre, con una excentricidad nula (6rbita circular)
y un movimiento de oeste a este. ES una Orbita
circular de 35,786 kilometros por encima de la
superficie ecuador de la Tierra y siguiendo la
direccion de la rotacion de la tierra.

Es un concepto utilizado en telecomunicaciones para
referirse a la posibiidad de wun dispositivo
inalambrico de utilizar una cobertura de red distinta

de la principal.

Sociedad de Ingenieros Automotrices.

Es un ingenio, enviado en una lanzadera espacial,
gue se mantiene en Orbita alrededor de cuerpos del

espacio.

Dispositivo capaz de detectar acciones o estimulos

externosy responder en consecuencia.

Es una onda, generalmente senoidal, modificada en
uno de sus parametros (amplitud, frecuencia o fase)
por una sefal de entrada denominada moduladora

con el fin de transmitir una informacion. Esta onda
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Software

Tarjeta SIM

Trama de datos

Troposfera

Voltaje

portadora es de una frecuencia mucho més alta que

la de la sefial.

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.

Es una tarjeta inteligente desmontable usada en
teléfonos moviles y moédems HSPA o LTE que se
conectan al dispositivo por medio de una ranura

lectora o lector SIM.

Es una serie sucesiva de bits, organizados en forma
ciclica, que transportan informacién y que permiten

en la recepcion extraer esta informacion.

Capa de la atmosfera terrestre que esta en contacto
con la superficie de la Tierra y se extiende hasta una
altitud de unos 10 km aproximadamente; en ella se
desarrollan todos los procesos meteoroldgicos y

climéaticos.

Es una magnitud fisica que cuantifica la diferencia de

potencial eléctrico entre dos puntos.
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RESUMEN

El desarrollo del siguiente trabajo esta divido en cuatro capitulos. En el
primer capitulo se describen las caracteristicas y los fundamentos del sistema
de diagnéstico a bordo OBD-II, se muestran los principios en los que se basa el
sistemay las diferentes aplicaciones que posee en la actualidad.

En el segundo capitulo se explican las caracteristicas del sistema GPS
como medio de transmision remoto de informacién; también, las partes
principales que lo constituyen y las caracteristicas necesarias del sistema de

rastreo.

El tercer capitulo muestra los componentes necesarios y los dispositivos
que deben ser utilizados para el disefio del sistema; ademas, la explicacion de
los métodos de configuraciéon del dispositivo GPS y el lenguaje de programacién

utilizado.

El cuarto capitulo describe la viabilidad econdémica de la elaboracién del
sistema, los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Proponer el disefio de un sistema de diagnostico a bordo OBD-Il con
transmision remota por medio de dispositivos GPS.

Especificos

1. Presentar los fundamentos del sistema de diagnéstico a bordo OBD-II

para vehiculos livianos.

2. Presentar los fundamentos del sistema GPS como medio de transmision
remoto.
3. Proponer el disefio de un sistema de diagndstico a bordo OBD-Il con

transmision remota por medio de dispositivos GPS.
4. Presentar la viabilidad econémica que implica la implementacién de un

sistema de diagndstico a bordo OBD-II con transmisién remota por medio

de dispositivos GPS.
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INTRODUCCION

Los sistemas integrados de diagnostico estan presentes en la mayoria de
los automaviles y camionetas de hoy en dia. Durante los afios 70 y principios de
los 80 los fabricantes comenzaron a usar dispositivos electronicos para
controlar y diagnosticar fallas en el motor. Esto fue principalmente para
satisfacer las normas de emision de gases contaminantes y consumo de

combustible.

A través de los afios los sistemas de diagndstico se han vuelto mas
sofisticados. El estdndar mas reciente es OBD-Il del inglés On Board
Diagnostics, sistema de diagndstico a bordo, este estandar fue introducido a
mediados de los 90, con la finalidad de monitorear partes del chasis, los
accesorios y la red de diagnéstico de control del vehiculo; este sistema
proporciona un método de inspeccion y diagnostico para asegurarse que el
automovil esta trabajando en buenas condiciones; por el contrario, si no se tiene
conocimiento de las fallas que presenta un vehiculo en las diferentes partes que
lo componen y no se tiene una pronta reaccion, pueden haber dafos
irreparables en las partes del motor; por lo tanto, es muy importante tener en
constante monitoreo de forma remota los diferentes sensores que posea el

vehiculo a través del sistema OBD-II.

Por esta razon, en este trabajo de graduacion se presenta la propuesta
para futuros estudios del sistema OBD-II, con el fin de diagnosticar de forma
constante las posibles averias del vehiculo; se utiliza los diferentes sistemas de
posicionamiento global GPS como medio de transmision de informacion de

manera remota, debido a que la mayoria de vehiculos poseen el sistema GPS,
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se desea aprovechar este medio para el envio de informacion a plataformas en

la internet dedicadas al seguimiento vehicular.
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1. FUNDAMENTOS DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO A
BORDO OBD-ll PARA VEHICULOS LIVIANOS

En los afios 30 en los Estados Unidos habia muchas enfermedades
respiratorias; el gobierno pensaba que era por fabricas textiles u otro tipo de
fabricas y el gobierno le puso restricciones a ese tipo de fabricas. Hasta que en
los afios 70 un abogado llamado Ralph Nader demandé al gobierno, sobre la
contaminacion de los autos moviles y gand el caso. Debido a esto se decidio

dar inicio al control de emisiones de gases en los vehiculos.

1.1 OBD

El sistema de diagndstico a bordo por sus siglas en inglés OBD, on board
diagnostic, es una normativa que tiene como fin principal la reduccion de los

niveles de contaminacion que producen los vehiculos con motor a combustién.

La regulacién de los sistemas de diagndstico a bordo fue iniciada por la
Comisiéon de Recursos del Aire de California por sus siglas en ingles, CARB,
California Air Resources Board, la cual dio inicio en el afio de 1988 con los
automoviles vendidos en ese estado; para que se hicieran efectivas estas
normas los fabricantes de vehiculos implementaron en ellos sistemas de
encendido y sistemas de alimentacion controlada de combustible, los cuales
poseian sensores que median el rendimiento del motor y, ademas, ajustaban

los sistemas para emitir el minimo de contaminacion.

Esta regulacion especifica que el médulo de control del motor por sus

siglas en inglés, ECM, engine control module, debe monitorizar en todo



momento los componentes que estén directamente relacionados con las
emisiones de gases y asi estar seguros de su correcto funcionamiento. Cuando
el vehiculo presentaba problemas en el sistema de control de emisiones, este
iluminaba una alerta visual de mal funcionamiento por sus siglas en inglés, MIL,
malfunction indicator lamp, o también conocida como check engine o service
engine soon, el cual alertaba al conductor de que era necesario realizar servicio
al sistema. El sistema OBD posee un sistema de coédigos de error de
diagndstico por sus siglas en inglés, DTC, diagnostic trouble codes, con tablas
de errores los cuales estaban detallados en los manuales de reparacion para
que los técnicos automotrices puedan determinar mas facilmente los problemas

del motor y emisiones.

1.2. OBD-I

El sistema OBD-| tuvo modificacién en sus estandares federales hasta en

el afio de 1994 y este inspeccionaba los sistemas siguientes:

o Medicion de nivel de y consumo de combustible.
. Recirculacion de gases de combustion o (EGR).
o Emision de gases extras, los cuales estaban relacionados a

componentes eléctricos.

Este sistema tenia varios problemas, ya que no detectaba muchos de los
inconvenientes que estaban relacionados con las emisiones de gases, tales
como los problemas del convertidor catalitico o problemas en la combustion y
encendido; en ocasiones, cuando el sistema detectaba una falla y la MIL se
encendia, el vehiculo pudo estar generando emisiones en exceso por algun

tiempo. En otros casos, la MIL pudo no haber generado el aviso, debido a que



el sistema no habia sido disefiado para detectar ciertas fallas y no eran

calibrados para un nivel especifico de emisiones.

1.3. OBD-lI

Luego de 1996, CARB hizo el desarrollo de ciertas normas para el sistema
OBD-Il, entre los requerimientos nuevos expresados era que se encendiera la
lampara indicadora del mal funcionamiento MIL si las emisiones de
Hidrocarburos HC, monoéxido de carbono CO u oxido de nitrégeno NOX,
sobrepasaran los limites en donde normalmente el nivel permitido por la prueba

federal en su procedimiento es de 1,5 veces.

Estos requerimientos de este nuevo sistema estan regidos para los
vehiculos que son alimentados con gasolina, diesel y ahora estan explorando

vehiculos que funcionen con combustibles alternos.

A través del tiempo, los antiguos modulos de control han ido mejorando y
volviéendose mucho mas complejas y se han convertido en la actualidad como
unidades de control electrénico del inglés, ECU, electronic control unit, en
donde el sistema a bordo no puede apagar el indicador MIL a menos que
efectlien las reparaciones necesarias 0 las indicaciones que provocaron el

encendido del indicador hayan desaparecido.

Haciendo una comparacion entre el sistema OBD-1 y OBD-II, el OBD-I no
monitoriza la eficiencia ya que si el problema de emisiones se corrige solo el
indicador MIL se apagara; en cambio, con OBD-Il si monitoriza la eficiencia de
los sistemas de emision, también, los problemas eléctricos y la informacion sera
almacenada para su uso en el futuro. Otro dato es que el indicador MIL seguira
encendida hasta que se hayan efectuado 3 ciclos de conduccion de forma



consecutiva esto sin que el problema incurra nuevamente; ademas, la memoria
sera borrada luego de 40 arranques en frio, cuando la data sea en referencia a

la medicion de combustible se necesitaran 80 arranques en frio.

En el sistema OBD-Il se usan protocolos de comunicacién tales como las
normas 1S09141, 1S09141-2, 1SO14230 (KWP2000), SAEJ1850, SAEJ1979,
CAN Bus, VAN Bus, entre otros mas. Estos protocolos han sido definidos por la
Organizacion Internacional de Normalizacion del inglés ISO, International
Organization Of Standardization, y la Sociedad de Ingenieros Automotores del
inglés SAE, Society of Automitive Egineers, y otras son integraciones propias
del fabricante los cuales no estan constituidos en el estandar en la industria ya
gue son usados Unicamente por cada fabricante; por ejemplo, BMW o Mercedes

Benz, pero dichos protocolos cumplen con las especificaciones de OBD-II.

A partir de 1996, la EPA dictamind que todo vehiculo debera contar con un
conector de diagndstico estandar del inglés DLC, diagnostic link connector, de
16 pines por donde se hacen enlaces de comunicaciones y se pueden obtener

los codigos de datos de problemas del inglés DTC, data trouble code.

Los DCT son guardados en la memoria de almacenamiento activa
KAM - PCM, keep alive memory, cuando un mal funcionamiento es inicialmente
encontrado. Por ejemplo, los datos con informacién de diagnéstico estandar son
los denominados datos congelados en pantalla, del inglés freeze frame data, y
los indicadores de inspeccion y mantenimiento, IM, inspection maintenance
readiness indicator. Los datos congelados detallan la informacion almacenada
en la memoria KAM cuando la falla fue detectada y contienen los datos como
las revoluciones por minuto, RPM, revolution per minute y también la carga del

motor, estado de control de combustible, encendido y estado de la temperatura



de motor; todos estos datos pueden ser accesados a través de un scanner
OBD-Il para obtener la asistencia necesaria para su reparacion.

La normativa determina que el conector DLC debe estar localizado en el
compartimiento de los pasajeros, muy cerca del conductor, contrario a los
sistemas anteriores, donde el conector estaba situado en el compartimiento del
motor.

Figura 1. Conector OBD-lI

Fuente: elaboracion propia.



Tabla l.

Distribucion de pines en conector OBD-II

Marcas

Protocolo utilizado

Modo utilizado

Linea de General Motors

SAE J1850 VPW

Modulacién por ancho de
pulso variable

Ford, Lincoln y Mercury

SAE J1850 PWM

Modulacion por ancho de
pulso

Chrysler, Jeep, Dodge, [1SO9141-2

Nissan, Volvo, Mitsubishi, | ISO 14230 - 4 Comunicacion serial
europeos y asiaticos. KWP2000

BWM y autos afio 2008 en 1SO 15765 - 4 Red de area del

adelante

controlador

1.4.

Fuente: elaboracion propia.

DTC - Cddigos de falla

Se define a través del estandar SAE J2012 que cada codigo debe tener

5 digitos alfa-numéricos, en el cual cada digito representa un valor de

predeterminado; algunos de estos definidos por el estandar y otros son

especificos para el uso del fabricante; estos tienen la misma forma con el

objetivo de brindar informacion de forma facil al mecanico especialista.

El formato utilizado en los cAdigos es de la siguiente manera: YXXXX, por
ejemplo, el cédigo DTC P0308.

El primer digito representado por la letra Y define la funcion del vehiculo.

o P: electrénica de motor y transmision (powetrain)
o B: carroceria (body)
o C: chasis (chassis)




El segundo digito en el cédigo define la organizacién que es responsable

de definirlo.
o 0: SAE (cddigo utilizado en todas las marcas automotrices)
o 1: fabricante (cédigo utilizado unicamente por el fabricante del vehiculo)

El tercer digito en el cddigo define la funcién que especificamente esta en

el vehiculo.

o 0: sistema electrénico completo

o 1 - 2 : control de aire y combustible
o 3: sistema de encendido

o 4: control de emision auxiliar

o 5: control de ralenti y velocidad

o 6: ECU y entradas y salidas

° 7: transmision.

El cuarto y quinto digito en el codigo estan directamente relacionados a la
falla que afecta al vehiculo; por lo que al momento de observar el cédigo PO308
se determina que el vehiculo tiene un problema en la electrénica del motor y
transmision (P - powertrain) el cual esta definido por la organizacion SAE (0) y
tiene relacién directa con el sistema de encendido (3) y el problema radica en el

cilindro numero 8 (08).
1.5. EOBD
El sistema de diagnéstico a bordo europeo por sus siglas en inglés

(EOBD, european on board diagnostics) es una normativa que ha sido

establecida en el continente europeo a partir del afio 2000; una de sus



peculiaridades que ha sido bastante innovadora es la de registrar el tiempo de
atraso o la cantidad de kildmetros recorridos desde que apareci6 la falla hasta
su diagnéstico. Dicha normativa exige a los fabricantes la instalacion de
conectores estandarizados y sistemas de diagnostico compatibles con los
americanos; por otro lado, se les exige también compartir la informacion
relacionada a todas las partes de gran importancia de sus sistemas de
diagnéstico que solo ellos tenian control total. Estas reglas europeas son
aplicadas a todos los motores gasolina que han sido inscritos a partir del afio

2000 y a los motores diésel inscritos a partir del afio 2003.

Las regulaciones europeas en la ultima década se han vuelto cada vez
mas estrictas con respecto a las emision de gases, y utilizan estrategias cada
vez mas complicadas para cumplir con los limites estipulados. La calibracion y
desarrollo de dicho sistema requiere una captacion mas precisa dentro de las
restricciones impuestas por costos y tiempos de comercializacion. Cada dia es
mas importante la explotacion computacional ya que los métodos estan
basados en el modelo de simulacion de sistemas con la finalidad de poder
predecir y solucionar cualquier problema desde la fase inicial para que al

momento de su utilizacion final sea eficiente.

Entre los métodos de simulacién, uno que esta siendo de gran utilidad es
el denominado hardware en el circuito (HIL, hardware in the loop) en donde una
computadora cuenta con un modelo de simulacion en tiempo real del motor esta
conectado a una ECU real, esto con la finalidad de realizar las pruebas del

software final.

Este enfoque representa beneficios como:

o Reduccion en los costos experimentales.



o Experimentos reproducibles.
o Flexibilidad en las configuraciones del motor y del vehiculo.
o Posibilidad de disefio concurrente del vehiculo, motor y transmision

proporcionando asi un desarrollo optimizado.

1.6. JOBD

El sistema de diagndstico a bordo japonés por sus siglas en inglés (JOBD,
japanese on board diagnostics) es practicamente igual que el OBD-Il ya que
desde el 2000 todos los vehiculos deben disponer de dicho sistema. Las
funciones que son de gran necesidad en sistema JOBD entre otras son la
supervision del sistema de combustible, la reduccién de gases del escape y del

sistema de inyeccion.

En Japon se tienen previstas las medidas necesarias para la reduccion de
emisiones de CO2 de los vehiculos; en este lugar existe un planteamiento que
prevé una consolidacion en el consumo de combustible promedio en todos lo
vehiculos a 33,55 millas/galén equivalente a 14,2 km/litro para el afio 2010,

pero esto va orientado directamente al peso del vehiculo.

1.7. Protocolo SAE J1850-PWM

Este es el protocolo utilizado por la marca de vehiculos Ford Motors que
hace uso de los pines 2, 4, 5, 10 y 16. Este es un protocolo que usa un bus de
dos hilos y ademas una modulacion por acho de pulso en cual transporta la
informacion a una velocidad de 41,6 Kbps por lo que se denomina como una
comunicacién diferencial, como el caso del protocolo RS-422. En estas
transmisiones se reconoce como un 1 Iégico cuando los pulsos estan entre 4,25

- 20 voltios mientras que se reconoce como un O légico a cualquier sefial que



esté por debajo de 3,5 voltios. En este tipo de modulacion el ancho del pulso no
puede ser variado, debe ser siempre constante y el mensaje enviado no puede

tener un peso mayor a los 12 bytes.

Figura 2. Pines utilizados por protocolo SAE J1850-PWM

GND

J1 50 Bus +

Bateria

J1850 Bus —

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Topologia utilizada por protocolo SAE J1850-PWM

Ejm: “Engine Control Ejm: “Transmission
Module® (ECM) Control Module” (TCM)

ECU1 ECU 2
|
I

|
|
f | f
L

s - e e ol e S

— Esta linea existe

solamente para

SAE J1850 PWM
(“dual wire")

Dispositivo externo

de diagnostico . .

Fuente: Bibing. Protocolo SAE J1850-PWM.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 15 de diciembre de 2017.

Lo que utiliza para ingresar al medio es el procedimiento cargador de
envio de multiple acceso/resolucion de colisiones por sus siglas en inglés
(CSMA/CR - carrier sense multiple acces/collision resolution), es decir,
cualquiera de los dispositivos puede hacer el intento en transmitir si el bus de

datos esta libre, en el caso que mas de un dispositivo transmita al mismo
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tiempo por el bus de datos, existe un proceso que de forma aleatoria determina
cual de ellos continuara transmitiendo y cual debe realizar el intento

nuevamente.

Uno de los mejores aportes de este protocolo es que se ha agregado la
respuesta de los destinatarios dentro de la misma trama enviada por el emisor.

Este protocolo comenzé a ser comercial desde que fue estandarizado y es

por ello que es el primer protocolo en ser usado de forma masiva.

Los simbolos utilizados en modulacion PWM siempre tiene un tiempo fijo
en los bits, en donde al principio de cada tiempo de bit se inicia transmitiendo ya
sea el pulso corto o pulso largo, pero siempre el pulso largo domina al pulso

corto.
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Figura 4. Simbolos utilizados en la modulacion PWM

Dominante
1
Pasivo l J
Dominante
0
Pasivo I
L . )
Longitud del bit

Fuente: Bibing. Modulacién PWM.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDII+con+protocolo+1SO+9141-2.pdf. Consulta: 15 de diciembre de 2017.

La forma de los mensajes son iguales para los dos tipos de modulacién

utilizados, la PWM y la VPW; describen los campos que lo conforman.
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Figura 5. Estructura de mensaje J1850

IFS

Header N CRC
Data o IFR Dat o] IFS
(8-’24) -EJ 8 o (.] . i

12 bytes o menos

now

TRAMA

Fuente: Bibing. Mensaje J1850.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 15 de diciembre de 2017.

o Inicio de trama (SOF - start of frame).
o Cabecera (header), esta compuesta por 24 bits.
o 3 bits que determinan la prioridad del mensaje.
o 1 bit que determina la longitud de la cabecera.
o 1 bit que representa la respuesta de la trama (IFR - in-frame
response).
o 1 bit para representar el modo de direccion.
o 2 bit para determinar el tipo de mensaje.
o 8 bits que determinan la direccion de destino.
o 8 bits que determinan la direccion de origen.
o Los datos que tienen una longitud maxima de 7 bytes.
o Informacion redundante para el control de errores (CRC - cyclical

redundancy check).
o Bit de normalizacion (NB - normalization bit).
o Datos IFR.
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o Control de errores en los datos IFR (IFR CRC).

1.8. Protocolo SAE J1850-VPW

Este es utilizado por la marca de vehiculos General Motors con una
modulacién que tiene un ancho de pulso variable (VPW, variable pulse wave),
con un ralenti bajo. Al igual que el protocolo SAE J1850-PWM este utiliza los
pines 2, 4, 5, y 16 y utiliza un bus de dos lineas con velocidad de transmision de
41,6 Kbps y el peso del mensaje enviado no puede ser mayor a los 12 bytes; se
reconoce como un 1 légico cuando los pulsos estan entre 4,25 - 20 voltios y un

0 I6gico cuando la sefal esta por debajo de 3,5 voltios.

Figura 6. Pines utilizados por protocolo SAE J1850-VPW

J1 50 Bus +

Bateria

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Topologia utilizada por el protocolo SAE J1850-PWM

Ejm: “Engine Control Ejm: “Transmission
Module® (ECM) Control Module™ (TCM)

ECU1 ECU 2

Dispositivo externo

de diagnéstico . .

Tropologia de red SAE J1850-VPW

Fuente: Bibing. Protocolo SAE J1850-PWM.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 15 de diciembre de 2017.

Los simbolos utilizados en VPW se caracteriza en que el bus de datos
alterna cada bit entre pasivo y activo; ademas, cuando el bus esta en estado
activo, los pulsos largos predominan sobre los pulsos cortos; y cuando el bus

esta en estado pasivo, los pulsos cortos predominan sobre los pulsos largos.
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Figura 8. Simbolos utilizados en modulacién VPW

Logico 0 Logico 1
Estado m 128us
Pasivo
Estado
Activo B4us
Estado Pasivo

Fuente: Bibing. Modulacién VPW.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 16 de diciembre de 2017.

1.9. Protocolo ISO 9141-2

El tipo de informacién que se envia por medio de este protocolo es
asincrono, tiene mucha similitud al conocido protocolo RS-232 pero difiere en
gue el envio de informacién lo hace Unicamente en una direccion y puede
enviar mensajes con un peso de hasta 12 bytes en donde también va incluido el
cédigo de deteccion de errores (CRC, cyclic redundancy check). La codificacion
que tiene este protocolo esta representado como un 1 logico el valor del voltaje
de la bateria y como un 0 légico el chasis. El rango de tiempo utilizado en la
transmision es de 96,15 microsegundos y cuenta con una tasa estandar de

10,4 Kbps para la transmisién de mensajes de respuesta.
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Este protocolo utiliza dos hilos de comunicacion, denominados como linea
Ky linea L. La linea K tiene la capacidad de transmitir de forma bidireccional y
es utilizada para enviar los mensajes de solicitud y respuesta del estado de los
parametros. Por otro lado, la linea L transmite en una sola direccién y son solo

algunos vehiculos que la utilizan ya que es util para el proceso de inicializacion.

Figura 9. Pines utilizados por protocolo ISO 9141-2

| ISO 9141-2 K-Line

ISO 9141-2 Low

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Topologia utilizada por el protocolo ISO 9141-2

Dispesitive externo ECU1 ECU 2

de diagnostico

Linea “K”
=k

Linea “L"
e >

Fuente: Bibing. Protocolo 1ISO 9141-2.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 16 de diciembre de 2017.

En este protocolo Unicamente hay dos simbolos, el 0 l6gico y el 1 légico y
la codificacion que se utiliza es la de no retorno a cero (NRZ, not return zero);
esto significa que cuando hay dos valores que son consecutivos a uno el voltaje
no vuelve a cero, este 1 l6gico esta representado con un nivel de voltaje

positivo igual al de la bateria y el 0 l6gico representado por el nivel de tierra.
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Figura 11. Niveles de tensién usados en protocolo ISO 9141-2

Transmisor Receptor

0%

Fuente: Bibing. Protocolo ISO 9141-2.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDII+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 16 de diciembre de 2017.

Las tramas utilizadas por este protocolo poseen un bit de inicio, seguido
por 8 bits de datos y al menos un bit de parada. Cuando el bus de
comunicaciones no esta activo, el estado de las lineas Ky L estan en 1 l4gico,
por lo que el bit de inicio es un 0 légico y el bit de parada un 1 l6gico. Los 8 bits

de datos son enviados comenzando por el bit menos significativo.
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Figura 12. Trama de datos en protocolo 1ISO 9141-2

Nivel del bus Estado Inactivo (idie) ke

gempo

Fuente: Bibing. Protocolo 1ISO 9141-2.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDII+con+protocolo+1SO+9141-2.pdf. Consulta: 16 de diciembre de 2017.

1.10. Protocolo ISO 14230-4

Esta norma tiene principio leer el mensaje de diagnéstico de bytes de
entrada, en donde el primer byte no indica el modo de direccién a utilizar, ya
sea fisico o funcional, y la longitud del campo de datos, el segundo byte indica a
qgue receptor debe direccionar el mensaje y el tercer byte es la direccion fisica

gue remite el mensaje de diagnaostico.
Este estdndar es muy similar al protocolo ISO 9141 el cual est4 basado en

un bus que es bidireccional sobre la linea K; opcionalmente, puede ser utilizada

la Linea "L" en donde su funcién es la de restablecer la comunicacion.
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Figura 13. Pines utilizados por protocolo ISO 14230-4

GND

| ISO 9141-2 K-Line

ISO 9141-2 Low

Fuente: elaboracion propia.

El protocolo 1SO 14230-4 también utiliza la codificacibn NZR con una
velocidad de 10,4 Kbps y posee dos formas distintas de iniciar el envio de

datos.

o Igual a la inicializacion de ISO 9141-2 a diferencia que hay 19 palabras
clave que poseen la forma de 8F XX, donde XX representa el formato de
la cabecera, las aceptadas por este protocolo son cuatro: 8F E9, 8F 6B,
8F 6D y 8F EF; en donde se recomienda el uso de la palabra 8F E9 para
la comunicacion entre el vehiculo y el dispositivo de diagnostico, esta

transmision de lenta ya que se hace a una velocidad de 5 bps.
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o Cuando la inicializacién es rapida esta trabaja a 10,4 Kbps, en donde la
comunicacion empieza con un mensaje para despertar al dispositivo por
parte del equipo de diagndstico con una duracion de 50 ms; luego, envia
un mensaje de inicio de comunicacion. El vehiculo responde con un
mensaje de inicio de comunicacion; esta peticion tiene la forma C1 33 F1
81 66, C1 es el byte de formato, 33 es la direccién de destino, F1 es la
direccion de origen, 81 es el identificador de peticion de servicio y 66 la

suma de verificacion.

Figura 14. Trama de datos en protocolo 1ISO 14230-4

Encabezado I

(maximo 4 bytes) Bytes de datos (maximo 255 bytes) 7 cs

T

€—1 byte—> Opcionales : CheckSum
Src Len

Fmt Tgt I

[
L

Direcciéon Direccion
destino origen

Byte de formato Longitud

Los dos bits mas Si los 6 bits que indican
significativos definen el tipo longitud en el byte de formato
de direccionamiento : fisico o son iguales a cero, la longitud
por funcion. Los otros 6 bits del campo de datos se indica
definen el tama fio del campo aqui. (maximo 255 bytes)

Ao Aatne imAviena R2 hatac)

Fuente: Bibing. Protocolo 1ISO 14230-4.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/90766/fichero/Simulador+de+la+ECU+de+un+veh%EDcul
o+sobre+OBDIl+con+protocolo+ISO+9141-2.pdf. Consulta: 16 de diciembre de 2017.
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1.11. Protocolo ISO 15765-4

La utilizacién de este protocolo se hizo obligatorio en todos los vehiculos
gue se venden en Estados Unidos desde el afio 2008; por ello es el protocolo

mas usado en los vehiculos de dltima generacion.

Este estdndar esta en dos versiones: CAN 1.0 y CAN 2.0.

CAN 1.0 utiliza dos hilos para la transmisién de los mensajes y utiliza la
codificacion NRZ; también, se hace insercion de bits sin informacion a cada
5 bits en el mensaje, esto denominada bit stuffing, el cual tiene la finalidad de
evitar la desincronizacién de bit; ya que si existen 5 bits que estan al mismo
nivel, el siguiente bit es obligado a ser de un nivel contrario y no es tomado con

bit de informacion.

El método de acceso a la red que es util para controlar el trafico de los
mensajes a la red es el de cargador de envio de multiple acceso con prevencion
de colisiones por su siglas en ingles (CSMA/CA, carrier sense multiple access
with collision avoidance) el cual permite tener una velocidad de transmisién de

hasta 125 Kbps lo cual lo denomina como de clase B.

Este protocolo funciona basado en un modelo de productor/consumidor,
esto es porque un dispositivo envia un mensaje a través del bus cuando este lo
decida, y se transmitira el mensaje si gana la contienda ante otros dispositivos
candidatos;, base de esta contienda esta en el valor del campo que identifica a
la trama y hace uso de dos niveles de sefalizacion de bus asimétricos,

designados como nivel recesivo o reposo y nivel dominante.
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Son 11 bits que conforman el campo identificador tiene la funcionalidad de
indicar el campo de datos del mismo. El estdndar posee el reconocimiento de
recepcion conocido como bit ACK que va incluido dentro de la misma trama y
es de gran utilidad cuando hay un solo destinatario de la trama de datos y
también permite dentro de la trama, la solicitud de respuesta de la estacion

destino por sus siglas en inglés (RTR, remote transmission request).

Otra particularidad del protocolo es que si un dispositivo detecta 255 veces

error en su envio de informacioén, este se desconectara del bus.

Figura 15. Pines utilizados por protocolo ISO 15765-4

GND

CAN (J-2284) High

Bateria

CAN (J-2284) Low

Fuente: elaboracion propia.
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En el afio de 1991 fue integrada la version CAN 2.0 el cual es compatible
con CAN 1.0, cuya mejora radica en que se hizo un aumento de bits en campo
identificador de la trama de 11 bits a 29 bits, como un campo de identificacion
extendido de 18 bits; agregado a esto, hubo un aumento en la velocidad de
transmision bajo el estdndar SAE J2284-500 a 500 Kbps y bajo ISO 11898
aumento a 1 Mbps; esto lo hace ser clase C como velocidades de transmision

altas.

1.12. Bus CAN

El bus CAN (CAN, controller area network) es un protocolo de
comunicacién que tuvo su origen en la industria automotriz, y fue desarrollado
por la compafiia Bosch; estd basado en la topologia bus para la transmisién de
mensajes en entornos distribuidos y posee una gran robustez y su aplicacion es
muy sencilla. Debido a que es un sistema de comunicacién estandarizado, el
bus CAN fue pensado en el modelo OSI, pero sin implementar todas las capas
de dicho modelo, ya que se usan las 2 primeras capas del modelo: la capa
fisica y la capa de enlace de datos y la capa de aplicacion; esto porque los
protocolos que usan el bus CAN comparten directamente las definiciones de las
mismas. En la capa de aplicacion se implementan varios de los protocolos que
son de alto nivel y es aca en donde se ha desarrollado cada protocolo para
poder cumplir con la aplicacion del fabricante.

CAN es un protocolo el cual esta enfocado a mensajes, es decir, la
informacion que se esta transfiriendo se desglosa en mensajes, y cada mensaje
tiene un identificador y se encapsulan en tramas para ser transmitido; ademas,
el protocolo se caracteriza por detectar errores que son temporales y también

por detectar fallas permanentes en los dispositivos conectados a la red; realiza
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la desconexién de forma automatica si detecta dispositivos defectuosos; si en la

transmision detecta errores este puede sefializarlos, entre otros.

Existen dos versiones del bus CAN, CAN de alta velocidad en donde
puede alcanzar velocidades de 1Mbps y CAN de baja velocidad con tolerancia a

fallos en donde las velocidades alcanzan hasta 125 Kbps.

CAN de alta velocidad utiliza un bus lineal el cual posee en los extremos
tiene conectadas resistencias que tienen un valor de 120Q; este valor de
resistencia es muy importante ya que elimina reflexiones en la linea que puedan

afectar a la transmision de datos.

Figura 16. Topologia utilizada por el bus CAN de alta velocidad

% 120 Ohms

stancia de resguarda Distancla de resguardo

..........................................

Fuente: Wikipedia. Bus CAN de alta velocidad. https://es.wikipedia.org/wiki/Bus_CAN. Consulta:
17 de diciembre de 2017.

CAN de baja velocidad tolerante a fallos puede estar conectado a un solo
bus o mdltiples buses conectados en configuracion estrella y cada dispositivo
tiene que tener una fraccion de la resistencia de terminacion total que posee un

valor no menor a 100 Q.
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Figura 17. Topologia utilizada por el bus CAN de baja velocidad
tolerante a fallos
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Rierm b %

Dispositivo CAN

Fuente: Wikipedia. Bus CAN de baja velocidad tolerante a fallos.

https://es.wikipedia.org/wiki/Bus_CAN. Consulta: 17 de diciembre de 2017.

Se pueden encontrar en vehiculos varios tipos de conectores ya que no
hay una especificacion concreta de este; sin embargo, hay un formato que ha
sido aceptado como lo es el conector D-sub de 9 pines, en el cual la sefial CAN
L estaenelpin2y CAN Hen el pin7.

Para este protocolo, han sido aceptados algunas longitudes del bus de
datos que estan en funcion a la tasa de transferencia.
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Tabla Il. Velocidad de transferencia en funcion a lalongitud del bus

Longitud del bus de datos [m] | Tasa de transferencia [Kbps]
40 1000
100 500
200 250
500 100
1000 50

Fuente: elaboracion propia.

En un bus CAN todos los dispositivos deben estar configurados para que
transmitan a la misma velocidad y para ser sincronizados cada dispositivo de
poder observar los datos transmitidos por el mismo asi como los datos

transmitidos por los demas dispositivos.

Un dispositivo CAN actla cuando hay un cambio de estado, de recesivo a
dominante, esto siendo en determinado intervalo de tiempo, si esto no ocurriese
en el intervalo establecido; el dispositivo realiza un ajuste en el tiempo de
duracion del siguiente bit, y este ajuste se realiza dividiendo cada bit en tiempos
y asignando los tiempos a los cuatro segmentos de cada bit: bit de
sincronizacion, propagacion, segmento de fase 1 y segmento de fase 2.
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Figura 18. Cuantificacion de un bit CAN
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Fuente: Wikipedia. Bit CAN. https://es.wikipedia.org/wiki/Bus_CAN. Consulta: 17 de diciembre
de 2017.

1.13. Protocolo UART

El protocolo transmisor-receptor asincrono universal por sus siglas en
inglés (UART, universal asynchronous receiver-transmitter) utiliza 2 hilos y su
funcién principal es convertir los datos recibidos que vienen de forma serial a
paralelo y los datos enviados los convierte de datos paralelo a seriales.
Comunmente se denomina a esta comunicacidon asincrona ya que hace
referencia a la flexibilidad que posee en transmitir los datos, pero en realidad es

una comunicacion sincrona.

En el grafico 1,23 se visualiza los cuadros que lo comprenden, se
observan los registros de datos, los registros de desplazamiento de RxD y TxD,
registros de que controlan la transmision y recepcion y las sefiales que

sincronizan el inicio de transferencia de datos.
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Figura 19.

Esquema en dispositivos UART
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Fuente: Uma. Dispositivos UART. http://www.el.uma.es/marin/Practicad_UART.pdf. Consulta:
17 de diciembre de 2017.

Los parametros necesarios que deben ser establecidos para

comunicaciones eficientes utilizando UART son los siguientes:

o Sincronizacion entre el transmisor y el receptor
o Sefales eléctricas de los valores l6gicos

o Establecer una tasa en el envio de datos

o Prioridad en el envio de los bits

o Codificacion de los datos
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o Sefiales handshaking

Las sefiales handshaking permiten realizar un control de flujo tal que el
dispositivo mas lento tenga tiempo de procesar la informacion recibida, en
donde las lineas dedicadas a realizar el handshaking son las RTS y CTS.

La sincronizacién se lleva a cabo poniendo en primer lugar un bit de inicio,
luego de esto, se envian los datos de informacion siempre iniciando por el
menos significativo, y por ultimo se envia el bit de parada, cuando se trabaja
con 8 bits, a este se le agrega un bit de detecciéon de errores 0 mas conocido

por bit de paridad.

Figura 20. Trama de datos UART
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Fuente: Uma. UART. http://www.el.uma.es/marin/Practicad_UART.pdf. Consulta: 17 de
diciembre de 2017.

La codificacion mas utilizada en este tipo de transmisiones es el codigo
ASCII por sus siglas en inglés (ASCIIl, American Standard Code for Information
Interchange) que utiliza 7 bits para codificar 96 caracteres imprimibles vy
32 caracteres de control, aunque puede ser utilizada cualquier codificacion

binaria.
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Baudios es la medicion utilizada para la transmision de datos, que significa
la cantidad de bits que se transmite por segundo: las tasas estandares son:
110, 150, 300, 600, 900, 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 14 400, 19 200, 28 800, 31
250, 38 400 y 57 800.

33



34



2.  FUNDAMENTOS DEL SISTEMA GPS COMO MEDIO DE
TRANSMISION REMOTO

El sistema de posicionamiento global permite determinar en toda la tierra
la posicién de un objeto con una precision bastante grande.

2.1. Historia del sistema GPS

El primer sistema utilizado para la ubicacion de objetos sobre la tierra
basado en la navegacion satelital fue llamado TRANSIT el cual dio inicio a su
operaciones en el afio 1965; fue financiado por la Marina y la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos, el cual estaba compuesto por un grupo de satélites en
Orbita, ubicados a una altura de 1 074 kilémetros en donde la informacion que
se obtenia era en dos dimensiones: latitud y longitud. Los principales problemas
gue presentaba este sistema era que aun consiguiendo cubrir todo el mundo su
paso sobre el objeto era de como minimo 30 minutos, el cual lo hacia no util

para la localizacion de objetos maviles: vehiculos, aviones, misiles, entre otros.

En 1973 el Departamento de Defensa de los Estados Unidos cred un
programa denominado NAVSTAR Global Position System, en donde este
proyecto introduce un total de 24 satélites; por problemas financieros se redujo
la cantidad de satélites a 18 y 3 se dejaron de reserva, pero mas adelante se
completo la cantidad de satélites antes previstos; su funcionalidad fue
demostrada en la Guerra del Golfo Pérsico ya que la precision con la que
dirigian los misiles fue admirable por lo que el desarrollo del proyecto se

acelero.
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2.2. Arquitectura del sistema GPS

Fundamentalmente, el sistema GPS consiste en recibir informacion de
sefales de radio de al menos 4 satélites que estan en orbita; la posicion de
dichos satélites se conoce de forma exacta en relacion a la tierra y cada satélite
envia de forma continua sefales de radio en donde se informa la hora precisa a
la que se emite. Los receptores en tierra reciben la sefial y se disponen a
calcular el tiempo de envi6 de la sefial hasta la recepcion del mismo; dado que
las sefiales de radio viajan a la velocidad de la luz, es asi como se puede
calcular la distancia a la que se encuentra el satélite. Conociendo la posicion de
los satélites, la velocidad de propagacion de las sefiales y el tiempo que
necesita la sefal en recorrer la distancia hasta el receptor, por triangulacion se

puede establecer la posicién del receptor.
El sistema se descompone basicamente en tres segmentos: segmento

espacio, segmento de control y segmento de usuario; los dos primeros estan

bajo responsabilidad militar.
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Figura 21. Ubicacion de los receptores a través de triangulacion en el
GPS

Fuente: CDN. Triangulacién en el GPS.
https://cdn.instructables.com/F8D/LH6H/IOT2U097/FBDLH6HIOT2UO97.MEDIUM.jpg.
Consulta: 17 de diciembre de 2017.

2.2.1. Segmento espacio

Este segmento esta constituido por 24 satélites GPS y las sefiales de
radio que emiten, en donde todos estos satélites componen a la constelacion
denominada NAVSTAR; ademas, hay 4 satélites de reserva los cuales son
mantenidos por la Fuerza Aérea de Estados Unidos de América; esta
constelacion utiliza satélites no geoestacionarios; estos hacen su recorrido a
través de orbitas elipticas visto desde el centro de la tierra, y forma un angulo
de 55° con el plano del ecuador; pero a pesar de esto, las 6rbitas deben ser
corregidas para tener la cobertura que se necesita a nivel mundial; es decir, en

el cualquier parte del mundo deben ser visibles al menos 3 satélites con una
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duracion y de periodo con gran aceptacién para que el calculo de su posicion

tenga bastante precision.

Figura 22. Satélite NAVSTAR GPS

Fuente: Elgps. Satélite NAVSTAR GPS. http://www.elgps.com/images/satelites/satelites.html.
Consulta: 17 de diciembre de 2017.

El envio de sefiales de radio por medio de los satélites se encuentra en la
region del espectro electromagnético; estan formadas por un conjunto de
componentes que se modulan sobre una sefial principal con frecuencia de
1023 Mhz; a partir de esta sefial principal se producen dos componentes muy
importantes: las sefiales portadoras o carriers, las cuales son emitidas en la
banda L del espectro electromagnético la cual esta definida en el rango de
390 MHz hasta los 1550 MHz; esta banda es la que presenta la mejor
transparencia atmosférica y brinda una gran precision al sistema. Las dos
frecuencias portadoras o carriers son denominadas L1 y L2, y se utilizan dos
frecuencias diferentes debido a que la atmosfera brinda cierto retardo en la

propagacion de las ondas electromagnéticas; este retardo esta en funcion a la
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frecuencia; si se usan las dos frecuencias distintas, se puede saber de cuanto

es el retardo y asi puede ser compensado.

Figura 23. Sefales portadoras

Fuente: Sefales portadoras.
ftp://gisweb.ciat.cgiar.org/DAPA/planificacion/GEOMATICA/GPS/GPS_Modulo.pdf. Consulta: 18
de diciembre de 2017.

Sobre las dos portadoras se modulan varios cédigos cifrados y transportan
en codigo binario la informacion que necesita para calcular las posiciones; el
coédigo mas basico es el denominado C/A (coarse/acquisition) el cual va sobre
la sefial L1. Este cédigo es recibido por todos los dispositivos receptores. Existe
otro codigo que se modula sobre L1 y L2 el cual es llamado P (precise) el cual
es muy notoria la precision del sistema y la velocidad que tiene para realizar la

medicion.
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Dado a que el sistema fue creado para investigaciones militares, los
Estados Unidos degradaban las sefiales de forma intencional, con la finalidad
de que los receptores civiles tuvieran cierto error para que no pudieran ser
utilizados de forma militar; este error intencional fue llamado disposicion
selectiva; este error se debia a la alteracion de las efemérides de los satélites y
los tiempos reportados por lo relojes atémicos en los satélites. Por suerte, en el
afio 2001 fue eliminado dicho error ya que la importancia econémica que estaba
tomando el sistema GPS era grande; en cuanto se hizo dicho cambio, su

mejoria fue notable.

Figura 24. Datos generados con error y sin error

L

Fuente: Gisweb. Datos generados con error y sin error.
ftp://gisweb.ciat.cgiar.org/DAPA/planificacion/l GEOMATICA/GPS/GPS_Modulo.pdf. Consulta: 18
de diciembre de 2017.
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2.2.2. Segmento control

Este segmento es formado por la red de control la cual esth mantenida por
la Fuerza Aérea de Estados Unidos y su funcion es controlar la constelacion de
satélites. Esta infraestructura posee coordenadas en tierra con una gran
precision y estad formada en cinco grupos de instalaciones que se encuentran

distribuidas por todo el planeta; para tener el control total de todos los satélites.

Las orbitas de los satélites se puede predecir muy facilmente ya que no
existe friccibn atmosférica por donde se mueven los satélites; a esta prediccion
de las orbitas se le llama Almanaques. Aun siendo facil la prediccion de las
oOrbitas, existe una degradacion debido a varios factores, como la desigualdad
en la densidad de gravedad de la tierra, mareas gravitatorias que son
provocadas por el alineamiento de la luna y los planetas, vientos solares, entre

otros.

La variedad de degradaciones existentes en las orbitas se deben tomar en
cuenta para que se tenga precision en el sistema GPS; debido a esto, las
estaciones del segmento de control que tienen antenas que sirven de referencia
tienen, también, la funcion de aplicar correcciones en las 6rbitas para el sistema
de navegacion; estas correcciones son enviadas en la banda S y en cuanto son
recibidas por los satélites estas son integradas en los mensajes de navegacion
qgue los satélites envian para que sean adquiridos por los receptores. A estas

Orbitas que son recalculadas se les denomina como efemérides.
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Figura 25. Infraestructura de control
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Segmento de usuario

Este segmento estd compuesto por los equipos de recepcion y el software
usados para la recepcion y el proceso de las sefales emitidas por los satélites
en Orbita. Para las personas que utilizan el sistema GPS el segmento de
usuario puede parecerles muy interesante ya que la precisibn que puede

alcanzar depende de los métodos que utilice, también, de los instrumentos

utilizados.

Sobre el tipo de receptor depende directamente del método utilizado para
realizar la medicién, también, la aplicacion que se desea realizar, ya que no es
factible utilizar un receptor avanzado de doble frecuencia si no se utiliza en
conjunto con un método relativo, ya que este sistema puede valer miles de
dolares y su funcion seria igual al de un receptor que valga unos $300,00;
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debido a esto el equipo, los métodos y la aplicacion son de gran importancia
para el especialista.

2.3. Funcionamiento del GPS

El funcionamiento del sistema GPS se resume en 5 paso principales los

cuales hacen que este sistema sea lo bastante preciso.

o Triangulacion
o Distancia
o Control de tiempo
o Ubicacion de los satélites
. Errores
2.3.1. Triangulacion de los satélites

La idea principal del sistema GPS se basa en la utilizacién de satélites que
se encuentran en el espacio en donde estos sirven como puntos de referencia
para ubicar sobre la tierra; esto se logra a través de una exacta medicion de la
distancia del dispositivo GPS hacia por lo menos tres satélites, lo que permite

triangular la posicién en cualquier parte del planeta.

Para entender mejor la triangulacion, supongase que se mide la distancia
a la que se encuentra el primer satélite es de 20 000 km, por lo que no se
puede estar en cualquier punto del mundo, sino que esto limita la posicién a la
superficie de una esfera que tiene un radio de 20 000 km y el centro de este es
el mismo satélite. Ahora, se mide que la distancia a un segundo satélite es de
21 000 km, esto determina que no se esta Unicamente dentro de la primera

esfera, la cual corresponde al primer satélite, sino que también dentro de otra
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esfera que se encuentra a 21 000 km del segundo satélite; en otras palabras, se
esta en algun lugar de la circunferencia que resulta ser la interseccion de

ambas esferas.

Ahora, si se mide la distancia a un tercer satélite y se obtiene que la
distancia es de 18 000 km del dispositivo, esto hace que se limite aun mas la
posicion, ya que al medir la distancia a tres satélites, la posicion se limita a solo

dos puntos posibles.

Para decidir cual de las dos posiciones es verdadera, podria realizarse
una nueva medicidén con un cuarto satélite, pero no es necesario, ya que una de
las dos posiciones suele ser muy improbable ya que es una posicibn muy lejana
a la de la superficie de la tierra y puede ser descartado sin mediciones
posteriores.

Figura 26. Principio de triangulacién
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Fuente: Gisweb. Triangulacion.
ftp://gisweb.ciat.cgiar.org/DAPA/planificacion/GEOMATICA/GPS/GPS_Modulo.pdf. Consulta: 7
de enero de 2018.
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2.3.2. Distancia de los satélites

Para medir la distancia a la que se encuentran los satélites del dispositivo
en tierra es mediante el tiempo que tarda una sefial emitida por el satélite en

llegar al receptor GPS en tierra.

Esta mediciéon se realiza matematicamente, basado en la ecuacion de

velocidad:
Distancia = velocidad X tiempo

Por ejemplo, si se desea medir la distancia que recorre un vehiculo que

viaja a 40 Km/h durante 3 horas, se hace mediante la ecuacion anterior:

] ] km
Distancia = 407 X3h=120km

En el caso del GPS se mide una sefial de radio que viaja a la velocidad de
la luz, en donde su velocidad es aproximadamente de 300 000 km por segundo.
Sin embargo, la medicion de ese tiempo es muy compleja ya que son
velocidades extremadamente rapidas y tiempos muy cortos, para ejemplificar
esto; supbngase que una persona esta exactamente debajo de un satélite a
unos 20 000 km de altura; el tiempo total en el recorrido de la sefal hacia la
persona es de aproximadamente 0,06 segundos, debido a esto son necesarios

relojes con mucha precision.

Existe ademas una sefial emitida por el receptor GPS y por el satélite el
cual es llamado codigo pseudo aleatorio y es fundamental para el sistema GPS;
este se trata de de una secuencia o codigo digital muy complicado. Dicha sefial

es tan complicada que parecer ser ruido eléctrico, este ayuda a tener la certeza
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que el receptor GPS no se ha sintonizado accidentalmente con alguna otra
sefal por lo que al ser este codigo tan complicado que tiene una probabilidad

muy pequefa que otras secuencias sean idénticas.

2.3.3. Control de tiempo

Los relojes que se utilizan en este sistema deben tener gran exactitud,
dado que si se mide el tiempo con un desvio de una milésima de segundo, a la
velocidad de la luz, esto puede reflejarse en un error de 300 km. Por otro lado,
la coordinacion de los satélites denominado timing es bastante precisa, ya que
estos poseen relojes atdbmicos; sin embargo, los receptores GPS no poseen
relojes atbmicos ya que eso haria que la tecnologia sea inaccesible, ya que su

precio esta alrededor de los $100 000.

Los disefiaros han hallado una solucién sin la necesidad de incorporar
relojes precisos como los atémicos. Para poder obtener un timing casi perfecto,
esta en realizar una medicién satelital adicional; ya que se observd que si se
realizan tres mediciones perfectas se puede determinar un punto en el espacio
tridimensional, es lo mismo que realizar cuatro mediciones imperfectas y se

logra el mismo resultado.

Una medicion adicional es la solucion al desfase del timing, ya que si los
relojes de los GPS fueran perfectos, los rangos de las distancias a los satélites
coincidirian en un solo punto; pero con relojes imperfectos, una cuarta

medicion, como control cruzado, no intersectara con los tres primeros.
Es por eso que el modulo de control del GPS podra detectara la

discrepancia y atribuira la diferencia a una sincronizacion imperfecta con la hora

universal. Dado que cualquier discrepancia con la hora universal afectara a las
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cuatro mediciones, el receptor buscaré un factor de correccion unico que al ser
aplicado a sus mediciones de tiempo hara que los rangos de tiempo coincidan
en un solo punto; esta correccidon hara que el reloj receptor se ajusté de nuevo a

la hora universal.

Para realizar con efectividad la triangulacién no solo es necesario conocer
la distancia, sino que se debe conocer con exactitud la posicion de los satélites

en el espacio.

2.3.4. Ubicacion de los satélites

Un satélite en Orbita se mantiene estable; estos se encuentran mas o
menos a 20 000 km, y esto es de gran beneficio ya que orbitara de forma
regular y se puede predecir mediante ecuaciones mateméaticas sencillas; la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos ha puesto cada satélite de GPS en
Orbitas muy precisas. Los receptores GPS en tierra poseen un almanaque
programado y esto les indica la posicion en la que se encuentra cada satélite en
el espacio y estos son monitoreados constantemente por medio del
Departamento de Defensa a través de radares de gran precision y analizan su

altura, posicion y velocidad.

Monitorean ademas errores que son llamados errores de efemérides dicho
en otras palabras, la evolucién de la érbita de los satélites; estos errores son
provocados por la influencia aplicada por el sol y de la luna, agregado a esto la
radiacion solar, aunque son bastante bajas dichas influencias se mantienen

bajo monitoreo para mantener asi la exactitud.
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2.3.5. Errores

Para obtener al maximo las ventajas del sistema GPS, se debe tener en
cuenta la variedad de errores con los que se puede encontrar, en donde una
suposicion basica que se ha usado es que se puede calcular la distancia de un
satélite Unicamente multiplicando la velocidad de la luz por el tiempo que
recorre dicha sefial; pero se sabe que la velocidad es constante Gnicamente en
el espacio vacio, pero debido a que las sefiales GPS pasan a través de
particulas que estan cargadas positivamente alojadas por la ionosfera y luego
pasa por vapor de agua en la troposfera esto hace que las sefiales pierdan

velocidad; crea el mismo efecto que un error de precision en los relojes.

Figura 27. Errores causados por la atmosfera
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Fuente: Gisresourses. Errores causados por la atmosfera.
http://i2.wp.com/www.gisresources.com/wp-content/uploads/2013/09/atmospheric_effects.png.
Consulta: 8 de enero de 2018.

Para minimizar este tipo de errores, se puede predecir cual seria el tipo de

error en un dia promedio, a esto se le llama modelacion; pero debido a que
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raramente las condiciones atmosféricas se ajustan al modelo, no es muy

recomendable su uso.

Otra forma que se utiliza para el manejo de los errores que son
influenciados por la atmosfera es realizar la comparacion en las velocidades de
dos sefiales distintas; esta medicion de doble frecuencia es bastante sofisticada

y es posible realizarlas Unicamente en receptores GPS avanzados.

A continuacién, se muestra una tabla de errores tipicos y su respectiva

fuente.
Tabla lll. Fuentes de error y aproximacién de magnitudes
Fuentes de error GPS estandar [mts] GPS diferencial [mts]
Reloj del satélite 1,5 0
Errores orbitales 2,5 0
lonosfera 5,0 0,4
Troposfera 0,5 0,2
Ruido del receptor 0,3 0,3
Sefiales fantasma 0,6 0,6
Disponibilidad selectiva 30 0
Horizontal 50 1,3
Vertical 78 2.0
3-D 93 2,8
Fuente: elaboracion propia.
2.4. Tecnologias utilizadas para el envio de informacion remotamente

Para que todo el sistema pueda funcionar en su totalidad, es necesario
recurrir a otras tecnologias, los cuales seran las encargadas de enviar toda la

informacion obtenida por los receptores GPS de forma remota a servidores. Los
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servidores son encargados del almacenamiento en la nube y proceso de la

informacion. Todo esto se hara a través de los sistemas celulares GMS/GPRS

2.4.1. Red GSM

La red celular GSM, a la cual se le conoce también como red de segunda
generacion (2G), utiliza TDMA que asigna a cada usuario un intervalo para que
use el canal de comunicacién; esta tecnologia se comenzo a utilizar en el afio
de 1992 en ciudades del continente europeo. Este sistema tiene como
caracteristica la transmision digital, a diferencia de la red 1G, que estaba
limitada Unicamente a voz, esta permite el envié de datos, entre ellos los
llamados mensajes de texto y también se pueden realizar transmisiones con
velocidades de hasta 14,4 Kbps sobre una estructura de conmutacion de

circuitos.

Para aprovechar al maximo todo el espectro de frecuencias que tiene
asignado el sistema GSM hace uso de celdas, y a cada celda le es asignado un
grupo de frecuencias por las que estaran formados los canales; las celdas
cercanas a estas poseen diferentes frecuencias con el fin de evitar
interferencias entre ellas; ademas, se le asigna a cada una un identificador

BSIC y las que posean el mismo identificador haran uso de los mismos canales.

Hay grupos de celdas los cuales poseen diferentes canales, por lo regular
de 3 a 7 celdas son conocidos como clusters. Cada celda tiene cierto radio de
cobertura y cierta capacidad de usuarios con los que trabajar de forma

simultanea.
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Figura 28. Cluster de diferentes cantidades de celdas
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Fuente: Slideplayer. Cluster de diferentes cantidades de celdas.
http://slideplayer.es/slide/1101555/3/images/10/PRINCIPIOS+DE+RADIO+CELULAR.jpg.

Consulta: 8 de enero de 2018.

También, existen celdas de gran tamafio que son usadas para obtener
gran cobertura sobre lugares poblados denominados macroceldas. Por otro
lado, existen las microceldas que cubren zonas con gran densidad poblacional
pero tienen poca area de cobertura, y se usan para tratar de conseguir un
namero grande de celdas, ya que con estas se logra incrementar el nUmero de

canales disponibles y asi gran cantidad de usuarios puedan utilizar la red.
Otro tipo de celdas utilizadas en lugares en donde no es necesario 0 no se

requiere 360 grados de cobertura, por ejemplo, un tlnel; a estas celdas se les

llama celdas selectivas.
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También, estan las denominadas celdas sombrilla y son usadas para
agrupar grupos de microceldas; su objetivo es tener un aumento significativo en

la potencia y la reduccion de handovers.

Figura 29. Arquitectura GSM
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Fuente: Gisweb. Arquitectura GSM.
ftp://gisweb.ciat.cgiar.org/DAPA/planificacion/lGEOMATICA/GPS/GPS_Modulo.pdf. Consulta: 8
de enero de 2018.

2.4.1.1. Estacion movil (MS)
Esta comprendida en dos partes: la primera estd compuesta por el

hardware y software de la interfaz de radio, y la segunda parte es conocida
como SIM, esta almacena los datos personales del subscriptor y también lo
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ayuda a identificarse en la red; cada estacion posee los siguientes
identificadores:

o IMSI (international mobile subscriber identity)
o TMSI (temporary mobile subscriber identity)
o MSISDN (mobile station international isdn number)

o MSRN (mobile station roaming number)

Los datos que tienen permanencia en las estaciones moviles son:

° SIM card

o IC card indentification, es el nimero de serie que posee la tarjeta Sim
o IMSI (international mobile subscriber identity)
. Numero de identificacién personal PIN
o Clave personal de desbloqueo PUK
2.4.1.2. Base station subsystem (BSS)

Estas BSS cumplen con todas las funciones que posee la red GSM ya que
la potencia de cada estacion base cubre cierta area geografica especifica en la
red; el usuario tiene la libertad de moverse de una celda a otra; estas celdas
son disefiadas en funcion a la propagacion de las ondas de radio, la morfologia

local y la densidad de usuarios que pueda haber en esa region.

Una BBS usa transmisores, también, receptores, el hardware y software

son necesarios para que los usuarios puedan conectarse a un PSTN.

Los elementos que permiten el funcionamiento de una BBS son:
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o Estacion base transmisora (BTS, base tranceiver station)

o Controlador de la estacion base (BSC, base station controller)

2.4.1.3. Base tranceiver station (BTS)

Esta permite la comunicacién con las estaciones moviles, en donde se
brindan todas las facilidades en donde se incluyen las antenas y las
sefalizaciones que hacen referencia a la interfaz de radio. La estacion garantiza
la cobertura de la celda y estan bajo control de forma local o también

remotamente mediante el controlador de estacion base.

2.4.1.4. Base station controller (BSC)

La estacion tiene la responsabilidad de administrar la radio por medio de la
BTS; maneja el trafico que hay en la red por medio de los canales y el handover
gue se hace de una celda a otra red y guarda la informaciéon de la BS que

puede compartir con los operadores mediante demanda.
2.4.1.5. Mobile switching center (MSC)

Es la encargada del manejo del trafico de la red y también de realizar la
interconexién con los sistemas de telefonia PSTN; ademas, hace el manejo de
las estaciones moviles y también hace la verificacion de los usuarios locales y
foraneos en el HLR y VLR respectivamente.

2.4.1.6. Home location register (HLR)

HLR es una base de datos de los usuarios locales mdviles; contiene los

servicios a los que tiene acceso el abonado, también, el estado actual de
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terminal movil y su localizacion; la autentificacion de los usuarios es extraida de

la sim.

2.4.1.7. Visitor location register (VLR)

La funcion de la VLR es muy similiar a la de HLR, pero con la diferencia
gue maneja a los usuarios foraneos de la red; en otras palabras, son los
usuarios que utilizan el servicio Roaming en donde una vez es autenticado el

usuario se le permite a la MSC que conecte el equipo a la red.

2.4.1.8. Operation and maintenaince centre (OMC)

La funcién de esta es la de controlar y mantener bajo observacion todos
los elementos activos en la red, de tal manera que esta de garantia de una
buena calidad en el servicio. Por otra parte, también se encarga del manejo en
la administracion de todos los subscriptores y equipos, cuentas de usuarios y

genera estadisticas del uso de la red.
2.4.1.9. Authentication centre (AUC)

Su funcionalidad es la de realizar la autenticacion de la sim card para que
les permita que se conecten a la red cuando el dispositivo que la porta esta
encendido. Genera una clave de autenticacion la cual permite encriptar toda la
comunicacién que existe entre el movil y la red.

2.4.1.10. Equipment identity register (EIR)

Esta es una base de datos que almacena las identidades de cada

dispositivo moévil basado en el nimero IMEI; esta base de datos contiene listas
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denominadas, blancas, grises y negras; permite la validacion Unicamente de los
dispositivos autorizados a la red. Por otro lado, la lista negra contiene los
dispositivos que fueron robados y la lista gris contiene los equipos que no

funcionan correctamente.

2.4.2. General packet radio service (GPRS)

La red GPRS es una tecnologia que se utiliza para la transmision de datos
por conmutacion de paquetes; es decir, divide la informacion en paquetes y son
transmitidos de forma individual, cuando Illegan al destino estos son
reconstruidos y forman de nuevo un solo paquete, estos son conocidos también
como GSM-IP. Esta tecnologia surgié debido a la problematica que existia con
la red GSM en la transmision de datos, ya que esta funcionaba con
conmutacion de circuitos en donde establecia un canal dedicado durante toda la

sesidn; esta tecnologia funcionaba correctamente para la transmision de voz.

Las principales ventajas que existen en el uso de GPRS estan:

o Permite el envio y recepcion de informacién hacia una direccioén IP.

o Utiliza conmutacion de paquetes, lo que permite tarifar por trafico
consumido.

o Utiliza un canal de comunicacion por demanda, lo que significa que usa

cuando se lo necesite; permanece disponible el resto del tiempo.

o Las tasas de transmision que permite son de 56 hasta 144 Kbps.
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o Permite el envio de informacion GPRS y realizar llamadas GSM al mismo
tiempo.

o Trabaja sobre GSM y lo hace compatible con LAN, WAN e internet

Para que la red GPRS pueda funcionar sobre la red GSM que ya esta
implementada se tuvieron que realizar cambios, para eso, se agregaron dos
nuevos nodos: el serving GPRS support node (SGSN) el cual es el encargado
de gestionar la movilidad, el enlace légico del mavil con la red, intercambio de
paquetes, autentificacion, facturacion; por otro lado, el nodo gateway GPRS

support node (GGSN) el cual proporciona acceso a las redes basadas en IP.

Figura 30. Arquitectura Red GPRS
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Fuente: Dspace. Red GPRS. ftp https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/1927 Consulta:
22 de marzo de 2018.
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Para configurar un dispositivo a la red GPRS se le debe suministra un
punto de acceso a la red GPRS (APN), un nombre de usuario y contrasefa,

suministrado por los proveedores de servicio.

2.4.2.1. Clases de dispositivos

En el mercado existen tres clases de dispositivos mdviles los cuales

cuentan con la habilidad del uso del servicio GSM y GPRS de forma simultanea.

24.2.1.1. Clase A

Este tipo de dispositivos pueden utilizar de forma simultanea los servicios
GMS y GPRS.

2.4.2.1.2. Clase B
Los de esta clase pueden Unicamente utilizar un servicio a la vez; mientras
se esta utilizando el servicio GSM (SMS o llamada de voz), se suspende el
servicio GPRS el cual se reinicia automéaticamente cuando se ha finalizado el

uso del servicio GSM; la mayoria de los teléfonos moviles estan dentro de esta

categoria.

2.4.2.1.3. Clase C

Estos se conectan de forma alternativa entre uno u otro servicio. El cambio

entre GSM y GPRS debe ser realizado por el usuario.

Para que un dispositivo de clase A pueda enviar informacién en dos

frecuencias a la vez, seria necesario tener dos radios. Por lo que la solucién a
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este problema de alto costo, un movil GPRS suele tener caracteristicas
denominadas como modo de transferencia dual (DTM). Un movil DTM puede
utilizar a la vez el canal de datos y el de voz, dado que la red es la que coordina
y se cerciora de que no se requiera transmitir en dos frecuencias diferentes al

mismo tiempo.

2.4.2.2. Velocidades de transferencia

Depende de la tecnologia usada, la velocidad de transferencia varia; a
continuacion, se muestra los datos de subida y bajada para cada tipo.

Tabla IV. Velocidad de transferencia en GPRS

Tecnologia Descarga (kbit/s) Subida (kbit/s)
CsD 9,6 9,6
HSCSD 28,8 14,4
HSCSD 43,2 14,4
GPRS 80 20 (Clase 8 & 10y CS-4)
GPRS 60 40 (Clase 10y CS-4)
EGPRS (EDGE) 236,8 59,2 (Clase 8, 10 y MCS-9)
EGPRS (EDGE) 177,6 118,4 (Clase 10 y MCS-9)

Fuente: elaboracion propia.

Para comparar GPRS con GSM se utiliza normalmente la velocidad de
transmision de SMS. Sobre una red GPRS se pueden enviar aproximadamente
30 SMS por minuto, frente a los 6 0 10 SMS que permite GSM.

° Transferencia de datos

. Cierre o liberacion de conexiéon
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https://es.wikipedia.org/wiki/EGPRS

Cuando se establece la comunicacion entre los 2 terminales, se crea un
paso fisico o légico entre ellos (ocupando asi un canal de comunicacion), que
se mantiene reservado hasta que se libera la conexion. Estas redes de circuitos
conmutados se encargan de llevar los bits desde su punto de origen al de
destino, sin identificar PDUs (protocol data unit, paguetes de datos) ni ocuparse

de su estructura.
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3. PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE
DIAGNOSTICO A BORDO OBD-II CON TRANSMION
REMOTA POR MEDIO DE DISPOSITIVOS GPS

Para entender de mejor forma el funcionamiento del sistema, se ha
dividido en blogues para tener un mejor control y manejo de la informacion

adquirida.

3.1. Descripcién del sistema

En este capitulo se detalla la propuesta de disefio del sistema de
diagnéstico a bordo OBD-Il con transmision remota por medio de dispositivos
GPS.

o La transferencia de datos en el sistema de diagnostico a bordo OBD-II
sigue varios estandares, pero ninguno de ellos es directamente utilizable
por PC, por lo que sera diseflado para actuar como un puente entre los
puertos de diagndstico a bordo y una interfaz serial estandar mediante el

cual se enviara la informacién en tiempo real .

o El prototipo hara la comunicacién con un dispositivo GPS como medio de
transmision remota a través de la interfaz serial existente en este, dado
que los dispositivos GPS existentes en el mercado utilizados para la
localizacion de vehiculos poseen moédulos de transmision GPRS, sera a
través de este como seran enviadas las tramas de informacion al servidor

de escucha.
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3.2.

El dispositivo GPS utilizado sera el Queclink GV300, el cual permitira el
envio de la informacién del sistema de diagndstico a bordo OBD-II; de
esta manera podré ser visualizada dicha informacién en el servidor de

escucha.

Diagrama de bloques

Para realizar el disefio se ha divido en etapas, el disefio de cada una se

ha hecho por separado, con la Unica finalidad de que cumpla con los requisitos

planteados.

Etapa de adquisicion

Figura 31. Diagrama de bloques del sistema

Etapa de Etapa de

acondicionamiento transmisién remota
y comunicacion

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Etapa de adquisicién

Esta etapa consiste en la extraccion de la informacion brindada por los

diferentes sensores existentes en el vehiculo, tales como los cédigos de error

que indican los problemas que afectan el desempefio y también los parametros

a los que estan sometidos los componentes.
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3.2.2. Etapa de acondicionamiento y comunicacion

Debido a que la informacion brindada por los sensores esta codificada,
esta debe ser transformada de tal manera que pueda ser entendible por la
persona que la analiza; es por eso que se utilizara la tarjeta Arduino en donde
se realizard la modificacion de dicha informacion para que pueda ser

comprendida.

Una vez que la data ha sido acondicionada, se debe hacer la
comunicacién entre la etapa de adquisicién y la de transmisién remota. Esta
comunicacién se hara de forma serial entre el médulo de adquisicién de datos y
el dispositivo de rastreo GPS por medio de la tarjeta Arduino ya que
internamente esta tarjeta emula un puerto serial sin la necesidad de utilizar

modulos seriales externos.

3.2.3. Etapa de transmisién remota

Esta Ultima etapa es la encargada de enviar los datos de forma remota al
servidor por medio del dispositivo de rastreo GPS; dicha informacién sera
visualizada en una pagina de internet con la finalidad que pueda ser analizada

en cualquier parte del mundo.

3.3. Propuesta de disefio de etapa de adquisicion

Todos los automoviles producidos hoy en dia, requieren por ley, que se les
provea una interface para la conexion de equipos de diagndstico. Los datos
transferidos a través de estas interfaces siguen ciertos estandares, pero
ninguno de ellos es directamente utilizable por computadoras o dispositivos

inteligentes. Debido a esto, se hara uso del circuito integrado ELM327 el cual
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fue disefiado para que realice la funcibn de puente entre el puerto de
diagnéstico a bordo y una interfaz estandar de comunicacion serial RS232.

Entre las aplicaciones en la que puede ser utilizado estan:

o Lector de cédigos de error de diagnostico
. Herramientas de escaneo automotriz
. Herramientas de ensefianza

Entre las caracteristicas mas destacadas del circuito integrado ELM327 es
gue posee una interface universal RS232 para la recepcion y envio de
informacion; ademas, cuenta con control de alimentacion en modo de espera;
también, puede detectar automaticamente el protocolo existente el cual hace
gue pueda conectarse en cualquier tipo de vehiculo sin necesidad de
configurarlo antes de ser instalado; es completamente configurable con

comandos AT y fue disefiado para trabajo de bajo consumo.

Esta formado modularmente, el cual lo hace una herramienta eficiente

para la obtencién de informacion desde la computadora del vehiculo.

64



Figura 32. Diagrama de bloques ELM327
4.00 MHz
Tasa de transferencia ff— Memoria oo, XT2 MCLR
Modo LF l % ! Medidor de voltaje
RS232Rx RS232 [ Interprete v Co:x//grsor
de
RS232Tx Interface | Comandos
y
i Profocolos [ |50 15765-4  ISO 9141-2 SAE J1850
Control > SAE J1939 ISO 14230-4 PWM & VPW
PwrCtrl / Ocupado [1g}—e— ok ]
Sensor de . > Alimentacion [~
ignicién

OBD interfaces
Led de estado

Fuente: elaboracion propia.

Este integrado consta de 28 pines; cada pin posee una tarea especifica
para la obtencion de toda la informacion brindada por el sistema de diagnostico

a bordo del vehiculo.

Figura 33. Diagrama de conexiones
MCLR [ N [1 OBD Tx LED
Vmeasure [ ] OBD Rx LED
J1850 Volts [ [] RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ ] RS232 Rx LED
Memory [ ] CAN Rx
BaudRate ] ™  [J CANTx
LFmode [ (% M 1soL
Vss O N ] ISOK
XT1 O ~ 1 Voo
X2 ] Vss
VvPW In O [] RS232 Rx
1SO In [ [ RS232 Tx
PWM In [] PwrCtrl / Busy
J1850 Bus- [ [ IgnMon / RTS

Fuente: Elmelectronics. Blogques ELM327. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 7 de abril de 2018.
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A continuacién, se dara una breve descripcion de los pines existentes en
el ELM327.

o MCLR (pin 1): si se aplica momentaneamente en nivel I6gico bajo esta
entrada hara que el ELM327 se reinicie (>2usec). Si no se utiliza este pin

puede dejarse conectado a nivel légico alto (Vpp).

o Vmeasure (pin 2): esta entrada analdgica es utilizada para medir de 0 a
5V cualquier sefial aplicada a ella. Se debe prevenir que los voltajes no
salgan de los valores de la fuente de alimentacién del ELM327, de lo
contrario, puede dafarse. Si no se utiliza, este pin puede ser conectado,

ya sea a nivel ldgico alto (Vpp) o nivel loégico bajo (Vss).

o J1850 Volts (pin 3): esta salida puede ser utilizada para controla la fuente
de voltaje de la salida J1850 Bus+. Este pin normalmente tiene una
salida en alto nominal de 8V (para J1850 VPW) y un nivel bajo de 5V
(para J1850 PWM), pero esto puede ser cambiado a por medio del
comando PP 12. Si este cambio no es necesario para su aplicacion, la

salida puede dejarse como circuito abierto.

o J1850 Bus+ (pin 4): esta salida activa de nivel alto es utilizada para
manejar la linea J1850 Bus+. NoOtese que esta sefial no puede ser

utilizada en la linea J1850 Bus-.

o Memoria (pin 5): esta entrada controla por defecto el estado de la
memoria. Si este pin esta en un nivel alto durante el encendido o reinicio,
la funcidn de memoria sera activada por defecto. Si estan en un nivel
bajo, entonces por defecto serd desactivada. La memoria puede ser

activada o desactivada con los comandos AT M1y AT MO.
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Tasa de transferencia (pin 6): este pin controla la tasa de transferencia
de la interface RS232. Si esta en un nivel alto durante el encendido o
reinicio, la tasa de transferencia sera puesta en 38400 (o la velocidad
puede ser modificada a través de PP 0C). Si esté en nivel bajo, la tasa de

transferencia sera inicializada a 9600 bits por segundo.

LF Mode (pin 7): esta entrada es utilizada para seleccionar la linea de
alimentacion por defecto para ser usada luego del encendido o un
reinicio del sistema. Si es colocado en un nivel alto, entonces por defecto
los mensajes seran enviados por el ELM327 y seran terminados con
salto a siguiente linea y regreso. Si es puesto en un nivel bajo, las lineas

seran terminadas con salto de linea Unicamente.

Vss (pin 8): el comun del circuito debe ser conectado a esta linea.

XT1 (pin 9) y XT2 (pin 10): un oscilador de cristal de 4,000 MHz es
conectado entre estos dos pines. Los capacitores de carga son
requeridos por el cristal, en donde tipicamente son de 27 pF y seran

conectados Unicamente entre el cada pin y el pin comin Vss.

VPW In (pin 11): esta es una entrada activa en estado alto para la sefal
de datos del protocolo J1850 VPW. Cuando esta en estado dormido, este
pin se mantiene en un estado logico 0. Esta entrada posse un generador
de onda Schmitt Trigger, por lo que no es necesario ningun tipo de

amplificacion.

ISO In (pin 12): esta es una entrada activa en estado bajo para la sefal
de datos del protocolo ISO 9141 e ISO 14230. Esta es un derivado de la
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linea K y puede estar en estado Idgico alto cuando esta descansando.

No es necesario ningun tipo de amplificacion.

PWM In (pin 13): esta es una entrada activa en estado alto para la sefal
de datos del protocolo J1850 PWM. Normalmente, esta en estado alto
cuando esta descansando. Esta entrada posee un generador de onda

Schmitt Trigger, por lo que no es necesario ningun tipo de amplificacion.

J1850 Bus- (pin 14): esta es una salida activa en estado alto y es
utilizada para manejar la linea J1850 Bus- en un nivel alto para
aplicaciones en J1850 PWM. Si no se utiliza, esta linea puede dejarse

como circuito abierto.

IgnMon / RTS (pin 15): este pin de entrada sirve para una o dos

funciones, dependiendo de las opciones de control de energia.

PwrCtrl / Busy (pin 16): este pin de entrada sirve para una o dos

funciones, dependiendo de las opciones de control de energia.
RS232Tx (pin 17): esta es la salida de transmision de RS232. El nivel de
sefial es compatible con la mayoria de IC’s y posee suficiente corriente

para utilizar Gnicamente un transistor PNP si se desea.

RS232Rx (pin 18): esta una entrada de recepcion de RS232. El nivel de
sefial es compatible con la mayoria de IC’s.

Vss (pin 19): el comun del circuito debe ser conectado a esta linea.
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Vpp (pin 20): este pin es la fuente positiva, y debe ser siempre punto mas
positivo del circuito. Un circuito interno es conectado a este pin y es
conectado para proveer energia o reinicio del procesador del ELM327,

asi que una sefal de reinicio externa no es requerida.

ISO K (pin 21) y ISO L (pin 22): estas son salidas activas en alto que son
usadas para manejar los buses ISO 9141 e ISO 14230 en un nivel alto.
Algunos nuevos vehiculos no requieren la linea L- si no lo necesita,

simplemente debe dejar el pin 22 como circuito abierto.

CAN Tx (pin 23) y CAN Rx (pin 24): estas dos interfaces CAN deben ser
conectados al IC transductor CAN. Si no sera usado, el pin 24 debe ser
conectada a un estado logico alto (Vpp).

RS232 Rx led (pin 25), RS232 Tx led (pin 26), OBD Rx led (pin 27) y
OBD Tx led (pin 28): estos cuatro pines son normalmente en estado alto,

se les tiene que colocar resistores limitadores de corriente.

Cuando las personas solo desean implementar una porcidn de

funcionalidades del ELM327, muy a menudo preguntan qué hacer con los pines

sin uso. La regla es que las salidas deben dejarse como circuito abierto sin

nada conectadas a ellas, pero las entradas sin utilizar deben ser terminadas.

Integrado ELM327 no puede tener ninguna entrada flotando, por lo que debe

conectar las entradas de la siguiente forma:

Tabla V. Pines sin utilizar
Pin 1 2 5 6 7 11 12 13 15 18 24
Nivel | H H* | H* |H* |H* [H* |L* L* H H H

Fuente: elaboracion propia.
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Notese que las entradas mostradas con un asterisco pueden ser

conectadas a niveles altos o niveles bajos, pero preferiblemente se debe

conectar al nivel descrito.

Tabla VI. indices absolutos maximos

Temperatura de almacenamiento -65 °C hasta +150 °C

Temperatura ambiente con energia | -40 °C hasta +85 °C
aplicada

Voltaje en Vpp con respecto a Vss -0,3V hasta +7,5V

Voltaje en cualquier otro pin respecto a | -0,3 V hasta (Vpp +0,3 V)
VSS

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII.  Caracteristicas eléctricas Ipp
Caracteristica Minimo Tipico Maximo Unidades Condicién
Fuente de | 4,2 5,0 5,5 V
voltaje Vpp
Tasa de | 0.05 V/ms
ascenso de Vpp
Corriente 12 mA
promedio Ipp 0,15 mA
Niveles logicos | Vss 0,8 \Y Pines 5, 6, 7y
de entradas 3,0 o V 24
Umbrales de 2,9 4,0 V Pines 1, 11,
entradas 1,0 1,5 V 12,13,15y 18
Schmitt Trigger
Voltaje bajo de 0.3 \%
salida
Voltaje alto de 4.4 \%
salida
Voltaje de | 2,65 2,79 2,93 \Y,
reinicio Brown-
out
Tiempo de 9 msec AT RV al inicio
conversion de de respuesta
A/D
Pin 18 duracion | 128 usec Despertar del
de pulso de modo de Bajo
despertar Poder
Tiempo de | 50 65 msec
duracion IgnMon

70




Continuacion de la tabla VII.

AT LP para el 1,0 Sec

tiempo PwrCtrl

LP Alert para 2,0 Sec

tiempo PwrCitrl

Tiempo de 800 msec Medicion

reinicio 2 msec desde el fin del
comando de
inicio del ID del
mensaje

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1. Alimentacién del sistema

La etapa de alimentacién del sistema es la encargada de suministrar la
energia al hardware utilizado en todo el sistema de adquisicion de datos; se

muestra el diagrama utilizado.

Figura 34. Diagrama de alimentacion
Vbat +12V +5V
16— 7805 1
Positivo de D1 L5
la bateria C1
1

Senal de GND —

Fuente: EImelectronics. Diagrama de alimentacion. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 7 de abril de 2018.
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El integrado a utilizar en el sistema de alimentacion es el regulador de
voltaje LM7805, el cual posee las siguientes caracteristicas eléctricas.

Tabla VIIl.  Caracteristicas eléctricas regulador LM7805

Parametros Minimo Tipica Maxima Unidad
Voltaje de | 4,8 5,0 5,2 Y
salida
Regulacion de 50 mV
carga
Linea de 50 mv
regulacién
Corriente en 8,0 mA
inactividad
Cambio de 8,0 mA
corriente en
inactividad
Ruido en 40 1\Y]
voltaje de
salida
Coeficiente de -0,6 mV/C
temperatura en
Vo
Rechazo al rizo | 60 80 dB
Picos de 1,8 A
corriente de
salida
Corriente  en 250 mA
corto circuito
Voltaje de | 2,0 Vv
caida

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Interface CAN Bus
El integrado MCP2551 hace la lectura e interpretacion del protocolo CAN,
es un dispositivo altamente tolerante y sirve de interface entre el protocolo CAN

y el bus fisico. El MCP2551 provee transmision diferencial y recepcion de
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informacion completa del controlador de protocolo CAN y es completamente
compatible con el estdndar ISO 11898; incluye los requerimientos de 24 voltios.

Este puede ser operado a velocidades de hasta 1Mb/s.

Normalmente, cada nodo en el sistema CAN debe tener un dispositivo que
convierta las sefales digitales generadas por el controlador CAN; la sefales

son transmitidas por cable.

El diagrama de conexiones del MCP2551 para la lectura del protocolo

CAN se muestra a continuacion.

Figura 35. Diagrama de conexiones CAN

CAN-L
14 € I

6 < ’

CAN-H R22 R23 ’L .
100Q 100Q R24 5] [7] [¢] [5]
4.7KQ
c7 cs8
L MCP2551 o
50V = 50V= S
w2 71
= C6
0.1

il

Pin 23 del ELM327 Pin 24 del ELM327

Fuente: Elmelectronics. Diagrama de conexiones CAN. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 7 de abril de 2018.
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3.3.3. Interface ISO 9141

Estas lineas son utilizadas primordialmente para la comunicacion con el
exterior en donde el flujo de datos en un instante determinado puede discurrir
en uno de los dos sentidos; a pesar de eso, se conserva la caracteristica
fundamental de posibilitar la comunicacion de varios implicados a través de un

mismo cable. Las tasas binarias tipicas son 9,600 y 10,400 baudios.

El diagrama de conexiones para la obtencion de los datos de las lineas
ISO-L e ISO-K es el siguiente.

Figura 36. Diagrama ISO-L e ISO-K

Vbat Vbat
R19 R17
5100 510Q
15 ¢
ISO-L R16 2.2KQ
Q6 Pin 22 del ELM327
7 € .
ISO-K R18 2.2KQ
Q7 Pin 21del ELM327
ELM327
R20 pin 12
47KQ R21
33KQ

Fuente: Elmelectronics. Diagrama ISO-L e ISO-K. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 7 de abril de 2018.
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3.3.4. Interface del Bus J1850

Este bus es utilizado para el diagnostico y transferencia de datos de los
vehiculos; este bus tomas dos formas: el primero a 41,6 Kbps para PWM el cual
posee dos cables diferenciales o el segundo a 10,4 Kbps para VPW con un solo
cable; cuando es de un solo cable la distancia méxima del cable que transmite

el bus datos debe ser de hasta 35 metros.

Las conexiones para la obtencion de la informacién deben ser de la

siguiente manera.

Figura 37. Diagrama Bus J1850
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Fuente: Elmelectronics. Diagrama Bus J1850. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 8 de abril de 2018.
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A continuacion, se presenta el listado de componentes electrénicos los

cuales componen la creacion del circuito de la etapa de adquisicion de datos.

3.3.5. Sistema OBD-II

Al momento de realizar la conexion completa de todos los médulos para la
obtencion de cualquiera de los protocolos a los que puede estar sometido un
vehiculo para verificar el estado de todos los sensores involucrados en las
emisiones, por ejemplo, la inyeccion o la entrada de aire al motor. Cuando algo
falla, el sistema se encarga automaticamente de informar enviando los datos de

falla a través del puerto RS232; el diagrama final se muestra a continuacion.

Figura 38. Conexion modulos a ELM327
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47KQ

oldud
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+12v X1 |]
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z7pFI 27pF:[

0BD
Interface

s
a
4TKE_ eLmszr
pin 14

Fuente: Elmelectronics. Mddulos a ELM327. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2017/01/ELM327DS.pdf. Consulta: 8 de abril de 2018.
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A continuacion, se presenta el listado de componentes electrénicos los

cuales componen la creacion del circuito de la etapa de adquisicion de datos.

Tabla IX. Tabla de componentes

Componente valores / series
D1 1N4001
D2, D3, D4 1N4148
L1, L2, L3, L4 Led color Amarillo
L5 Led color Rojo
Q1, Q3, Q5, Q6, Q7 | 2N3904 (NPN)
Q2,04 2N3906 (PNP)
Ul ELM327
U2 MCP2551 o0 MCP2561
U3 Regulador LM7805 (5V, 1A)
U4 Regulador LM317L (100 mA)
X1 Cristal de 4,000 MHz
Socket para | 28 pines
integrado
R22, R23 100 Q de 1/8W
R3, R5, R27, R28, | 470 Q Q de 1/8W
R29, R30, R31
R17, R19 510 Q de 1/2W
R4 1.8 KQ de 1/8W
R2, R16, R18 2.2 KQ de 1/8W

R1, R7, R14, R15,
R24, R32

4.7 KQ de 1/8W

R6, R9, R11, R13,
R26

10 KQ de 1/8W

R10, R8 22 KQ de 1/8W
R21 33 KQ de 1/8W
R12, R20, R25 47 KQ de 1/8W
C3, C4 27pF

C7,C8 560pF 50V

C1 0,1uF 50V

C2, C5, C6 0,1uf

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Propuesta de etapa de acondicionamiento y comunicacion

Para la etapa de acondicionamiento y comunicacion se hace uso de la
tarjeta electronica Arduino la cual se enfoca en acercar y facilitar el uso de la
electronica y programacion de sistemas embebidos en proyectos
multidisciplinarios. Su objetivo es proporcionar una forma fécil y econémica de
qgue principiantes y profesionales crearan dispositivos que pudieran interactuar

con su entorno mediante sensores y actuadores.

Figura 39. Tarjeta Arduino

GND
Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

MADE
| IN ITALY

use 7 Boton reset
Programador serie
- Microcontrolador
Fuente de i R R RN
alimentacion |

externa

Pines analogicos

Fuente: Tarjeta Arduino. https://comohacer.eu/analisis-comparativo-placas-arduino-oficiales-

compatibles/. Consulta: 22 de mayo de 2018

Las caracteristicas de dicha placa se presentan en la siguiente tabla de
datos.
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Tabla X. Caracteristicas de la placa Arduino

Caracteristicas Descripcién
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada recomendado 7-12V
Voltaje de entrada limite 6-20 V
Entradas y salidas digitales 14(6 proporcional PWM)
Entradas analbgicas 6
Intensidad de corriente 40 mA
Memoria flash 32 KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 MHz

Fuente: elaboracion propia.

La tarjeta Arduino sera la encargada de obtener los datos provenientes de

la etapa de adquisisicion de datos, estos son enviados a traves del puerto
RS232 del OBD-II hacia el puerto serial del Arduino.

Figura 40.

Conexion ELM327 y Arduino

18 17

LammapTda t3acan3
SZadanA

Made with [ Fritzing.org

Fuente: elaboracion propia.




Luego de haber obtenido los datos desde la etapa de adquisicion, seguido
se hace el acondicionamiento de la informacion recibida, ya que dichos datos
no son comprendidos por el usuario que hace uso del mismo; es por eso que la
placa Arduino hara el arreglo de dicha informacion y para ser enviada por otro

puerto RS232 al dispositivo GPS que a su vez también posee un puerto de
datos seriales.

Figura 41. Conexion Arduino y Queclink GV300

MADE IN

Arduino

UER  ANALSG LN

Made with [J Fritzing.org

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Propuesta de programacién béasica del Arduino para

acondicionamiento de datos y comunicaciéon entre moédulos

La recepcion de la informacion enviada por el ELM327 se hizo a través de
la tarjeta Arduino, para luego ser acondicionada y enviada al GPS para su

transmisiéon remota.

El proceso de recepcion de los datos consiste en la habilitacion del puerto
RS232 existente en el Arduino y asi poder retransmitir dicha informacion al
dispositivo GPS.

En la figura siguiente se observan las lineas de cdédigo que se emplearon
para programar la tarjeta Arduino; basicamente, es iniciar la comunicacion serial
de la tarjeta y realizar la lectura de dicho puerto para retransmitir al GPS la

informacion.
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Figura 42. Programacién Arduino

B9 sketch jun13a Arduino 1.8.5 .

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jun13a §

#include <SoftwareSerial.h>

//Creacion del puerto serial 1, utilizando los pines 19 para RX y pin 18 para TX
SoftwareSerial puertol(19,18);
String data;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

Serial.begin(9600);

while (!Serial)
{

//Espera a que se conecte
}

I //Iniciando el puerto serial por software
puertol.begin (9600);
puerto2.begin (9600) ;

}

void loop() {
//Como se desea escchar la informacion el el puertol
puertol.listen();
while (puertol.available() > 0 )

{

data = puertol.read();

}

//Cuando ya se obtuvieron los datos de la etapa de adquisicion se transmiten al GPS
Serial.write(data);

//Para dejar un espacio entre informacion, por tema de entendimiento de la data

Serial.printlin();

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Propuesta de etapa de transmisién remota

Esta etapa es la encargada del envio de la informacion al servidor de
escucha, esto se hace por medio del dispositivo de rastreo GPS Queclink
GV300, el cual uanicamente debe configurarse para que este pueda hacer la
recepcion de datos desde el Arduino. Por lo que Unicamente el GPS debe ser

conectado a las lineas de corriente del vehiculo para que pueda ser funcional.
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3.7. GPS Queclink GV300

El dispositivo marca Queclink modelo GV300 es un poderoso localizador
GPS utilizado para el rastreo de vehiculos. Posee la mas alta sensibilidad en su
receptor, el tiempo de adquisicion de primera posicion (TTFF) es bastante
rapido y soporta frecuencias GMS cuatribanda GSM850/GSM900/DCS/PCS. La
localizacion puede ser monitoreada en tiempo real a traves de un servidor de

respaldo.

El GV300 posee multiples interfaces de entrada/salida los cuales pueden
ser utilizados para monitorear o controlar dispositivos externos. Basado en el
protocolo integrado @Track, el GV300 puede comunicarse al servidor de
respaldo a través de la red GSM/GPRS para transmitir reportes de emergencia,
cruces de geo-cercas, bateria baja, posicién GPS y otras funciones que pueden

ser de gran utilidad.

Figura 43. GPS Queclink GV300

Queclink: GV 300

Fuente: GPS Queclink GV30. http://www.queclink.com/es/GV300. Consulta: 14 de abril de 2018.
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3.7.1. Interfaces

El GV300 posee 16 pines el cual posee el conector de alimentacion,
interfaces de entrada/salida, RS232, micr6fono, altavoces, entre otros. La

secuencia y definicion de los 16 pines se detalla en la siguiente figura.

Figura 44. Interfaces
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Descripcion de los 16 pines

Numero de pin

Descripcién

Comentario

1

Micréfono positivo

Salida simple, micréfono 2-
2.2k

2 Micréfono GND Puesta a tierra analégica

3 Ignicién Entrada de ignicion,
activador positivo.

4 RS232 RX UART RXD, RS232

5 RS232 TX UART TXD, RS232

6 GND Puesta a tierra digital de
alimentacion

7 Salida 3 Drenaje abierto, corriente
méaxima de 150 mA

8 Salida 2 Drenaje abierto, corriente
méaxima de 150 mA

9 Parlante positivo Salida diferencial, 32 ohm

10 Parlante GND parlante de 1/4w

11 Alimentacion Entrada digital de corriente
continua, 8-32 voltios

12 Entrada digital 2 Entrada digital, activador
negativo

13 Entrada digitall Entrada digital, activador
negativo

14 Salida 1 Drenaje abierto, corriente
maxima de 150 mA

15 Analdgico 1/ entrada digital 3 Entrada multifuncional,
entrada anal6gica o digital,
0-16 V

16 Analdgico 2 Entrada analdgica, 0,3-16

Vv

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45.

Fuente: elaboracion propia.

Colores de cables en GV300

Tabla XII.  Definicién de colores
Numero de pin Descripcién Color
1 Micréfono positivo Gris
2 Micréfono GND Gris/negro
3 Ignicién Blanco
4 RS232 RX Rosado
5 RS232 TX Blanco/negro
6 GND Negro
7 Salida 3 Café
8 Salida 2 Amarillo
9 Parlante positivo Morado
10 Parlante GND Morado/blanco
11 Alimentacion Rojo
12 Entrada digital 2 Naranja/negro
13 Entrada digitall Naranja
14 Salida 1 Azul
15 Analdgico 1/ Entrada digital 3 Verde
16 Analdgico 2 Café/Blanco

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Instalaciéon de sim card

Para insertar la sim card debe abrirse el encapsulado, esto antes de
asegurarse que el dispositivo no esté conectado a la fuente de alimentacion.
Luego se debe deslizar el soporte contenedor de la sim card. Se debe insertar
la sim card en el soporte contenedor viendo siempre que la parte dorada de la
sim card este hacia abajo.

Figura 46. Instalaciéon de sim card

Fuente: Queclink. Instalacion de sim card.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_User_Manual_R1.02.pdf. Consulta: 21 de abril de
2018.
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3.7.3. Instalacién de bateria interna de respaldo
Esta bateria tiene la funcion de proveer alimentacion al GV300 cuando
este haya sido desconectado de la fuente principal. Para su conexion existe un

conector especifico para la bateria de respaldo.

Figura 47. Instalacion de bateria de respaldo

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.4. Encendido de bateria de respaldo
Para el uso de la bateria de respaldo del GV300, se debe colocar el switch
en la posicion de encendido ON. Este switch esté ubicado en la parte frontal del

GV300, como se muestra a continuacion.

Figura 48. Switch de encendido de bateria de respaldo

Switch de bateria de respaldo

Encendido Apagado

Fuente: elaboracion propia.

3.7.5. Instalacion de antena GPS externa
La conexién de esta antena es opcional en el GV300 ya que este posee

también una antena interna; al momento de ser conectada, el GV300 la

detectard automaticamente y la pondra en uso.
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Figura 49.

Antena GPS

Conector
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Especificaciones de la antena GPS
Antena GPS Especificaciones
Frecuencia 1575,42 MHz
Ancho de banda >5 MHz
Ancho del haz > 120 grados
Voltaje de alimentacion 2,7V - 3,3V
Paralizacién RHCP
Ganancia Pasivo: 0dBi minimo
Activo: 15 dB

Impedancia 50 Q
Relacién sefal a ruido <2
Ruido <3

Fuente: elaboracion propia.

90




3.7.6. Conexién de fuente de alimentacién

Para alimentar al GV300 se deben conectar los pines 11 a la terminal
positiva de la bateria del vehiculo y el pin 6 que va conectado a GND. El rango
de voltaje de entrada para este dispositivo esta entre los 8 V hasta 32 V. Este
dispositivo estd diseflado para ser instalado en vehiculos que operan en

sistemas de 12 V 0 24 V sin la necesidad de utilizar transformadores externos.

Figura 50. Conexién a fuente de poder tipica

8v~32V
GND %

=T |
X EEEREEE “

ami

Fuente: Queclink. Conexién a fuente de poder tipica.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_User_Manual_R1.02.pdf. Consulta: 15 de abril de
2018.
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3.7.7. Deteccidn de ignicion del vehiculo

El pin 3 del GV300 debe ser conectado a la linea de ignicidon del vehiculo.

Se recomienda en gran manera la conexion de este pin a la posicion de ignicion
que se muestra a continuacion.

Otra opcidn para la conexion de este pin es encontrar una fuente de poder

gue no se permanente y que Unicamente tenga voltaje cuando el vehiculo esta
encendido, por ejemplo, la fuente de poder del radio.

Figura 51.

Conexion aignicion tipica

gv~3z2v
GND ?

E\BI\E P FA\GV300.png

\ Switch de ignicién del vehiculo

Arranque (posicién 4]

Ignicién (posicién 3)

Accesorios (posicién 2)

Apagado (posicién 1)

Fuente: Queclink. Conexidn a ignicién tipica.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_User_Manual_R1.02.pdf. Consulta: 15 de abril de
2018.
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Tabla XIV. Caracteristicas eléctricas de la deteccién de ignicion

Estado l6gico Caracteristicas eléctricas
Activo 5,0 V hasta 32V
Inactivo 0 V hasta 3V o circuito abierto

Fuente: elaboracion propia.
3.7.8. Entradas digitales

El GV300 posee tres entradas digitales de propdsito general y todas son

activadas con negativo.

Figura 52. Conexion tipica de las entradas digitales

GND

* Botdn de panico

Fuente: Queclink. Conexién tipica de las entradas digitales.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_User_Manual_R1.02.pdf. Consulta: 17 de abril de
2018.
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Tabla XV.  Caracteristicas eléctricas de entradas digitales

Estado logico Caracteristicas eléctricas

Activo 0V hasta 0.8V

Inactivo Abierto

Fuente: elaboracion propia.
3.7.9. Interfaz puerto serial / UART
El dispositivo posee dos lineas dedicadas a la interfaz de puerto serial /
UART denominadas como RX y TX. RX y TX manejan sefiales estandar del

protocolo de comunicacion RS232.

Figura 53. Conexion tipica a puerto RS-232

GND

@ @ @ @ Conector DB9
REO® /™

Fuente: Queclink. Conexidn tipica a puerto RS-232.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_User_Manual_R1.02.pdf. Consulta: 17 de abril de
2018.
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3.8. Configuracion béasica del GPS Queclink GV300

A continuacion, se presenta la descripcién de la configuracion basica del
GPS Queclink GV300.

3.8.1. Descripcion

El GV300 hace uso del protocolo de interfaz aéreo denominado @Track,
el cual es una interface de comunicacion basada en los caracteres ASCII
imprimibles. Este es usado para toda comunicacion entre el servidor de
respaldo y el dispositivo de rastreo via SMS o por datos GRPS. El servidor de
respaldo puede enviar comandos hacia el GPS y este debe confirmar con

mensajes de recibido.

3.8.2. Arquitectura del sistema

Para que el servidor de respaldo pueda ser accesado por las terminales,
este debe tener las siguientes habilidades:

o El servidor de respaldo debe permitir el acceso a internet y estar a la
escucha a las peticiones de conexién originados desde la terminal.

o El servidor de respaldo debe soportar la conexion TCP o UDP con la
terminal y asi poder enviar datos hacia la terminal y también poder recibir

datos desde la terminal.

o El servidor de respaldo debe poder enviar y recibir SMS.

95



Figura 54. Arquitectura del sistema
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Fuente: Queclink. Arquitectura del sistema.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_@Track_Air_Interface_Protocol_R12.02pdf.
Consulta: 18 de abril de 2018.

3.8.3. Formato de los mensajes
Todos los mensajes de protocolos de interfaz aérea @Track estan

compuestos por caracteres imprimibles ASCII. El formato del mensaje puede

variar segun sea el tipo del mensaje, el cual se muestra a continuacion.
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Tabla XVI. Formato del mensaje

Formato del mensaje Tipo de mensaje
AT+GTXXX=<parametro 1> <parametro 2>,...$ Comando
+ACK:GTXXX,<parametro 1> ,<parametro 2>,...$ Respuesta
+RESP:GTXXX,<parametro 1> <parametro 2>,...$ Reporte

Fuente: elaboracion propia.

Todos los mensajes finalizan con el caracter '$'. Los caracteres XXX
permiten la informar acerca de que dicho dato puede variar segun sea el caso.
Los '<parametro 1> ,<parametro 2>,..." contienen el mensaje de los parametros.
Ademas, el numero de pardmetros puede ser diferente en diferentes mensajes.
El caracter ASCII ',' es utilizado para separar los caracteres inmediatos. Los
pardmetros pueden contener los siguientes caracteres ASCII: '0'-'9", 'a'-'z' y 'A'-
'Z'.

El servidor de respaldo es capaz de enviar comandos para configurar la
terminal o también para realizar consultas de los parametros registrados en el, o
también pueden ser enviados los comandos con el fin de realizar acciones que
se necesiten en la terminal. Cuando la terminal recibe los comandos via aire,

este devolverd un mensaje de respuesta al servidor.

De acuerdo a la configuracion de los parametros, la terminal puede enviar

mensajes de reporte hacia el servidor de respaldo.

97




Figura 55. Flujo de mensajes entre servidor y terminal

Comando

Mensaje de respuesta

Servidor de

Terminal Respaldo

Reporte

Reporte

Reporte

Fuente: Queclink. Flujo de mensajes entre servidor y terminal.
http://www.queclink.com/es/GV300/GV300_@Track_Air_Interface_Protocol_R12.02pdf.
Consulta: 18 de abril de 2018.

3.84. Comandos de conexién al servidor

Los comandos iniciales para que la terminal pueda realizar el envio de

data al servidor de respaldo son los siguientes:

El comando AT+GTBSI es utilizado para configurar los parametros GPRS
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Tabla XVII.

Parametros de comando AT+GTBSI

Ejemplo: AT+GTBSI=gv300,cmnet,,,wapnet,,,,0000$

Parametro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por defecto

Clave 4-20 '0'-'9'a'-'2Z"'A"-'Z" | gv300

APN <=40

Nombre de usuario | <=30

APN

Clave APN <=30

APN de respaldo <=40

Nombre de usuario | <=30

APN de respaldo

Clave APN de | <=30

respaldo

Reservado 0

Numero correlativo | 4 0000 - FFFF

Caracter de |1 $ $

finalizacion

Fuente: elaboracion propia.

o Clave: los caracteres validos para la clave estan '0' - '9', 'a' - 'Z', 'A" - 'Z'. El
valor que tiene por defecto es 'gv300'.

o <APN>: nombre de punto de acceso.

o <Nombre de usuario APN>: este parametro esta vacio, el valor actual
debe estar limpio.

o <Clave APN>: este pardmetro esta vacio, el valor actual debe estar
limpio.

o <APN de respaldo>: nombre de punto de acceso de respaldo. Si <APN>

no funciona, sera utilizado <APN de respaldo>.
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o <Nombre de usuario APN de respaldo>: este parametro esta vacio, el

valor actual debe estar limpio.

o <Clave APN de respaldo>: este parametro esta vacio, el valor actual

debe estar limpio.

o <Reservado>: no es utilizado este parametro actualmente, por lo que se

solicita se mantenga vacio.

o <NUmero correlativo>: numero correlativo de comando, este dato es igual

en el comando de respuesta.

o <Caracter de finalizacion>: este caracter indica el final del comando y

debe ser Unicamente '$'.

El comando de respuesta cuando la terminal ha recibido el comando

AT+GTBSI esta formado de la siguiente manera:

Tabla XVIIl. Comando de respuesta de AT+GTBSI

Ejemplo: +ACK:GTBSI,250504,861074021672921,,0000,20090214093254,11F0%

Parametro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por defecto

Versién de protocolo 6 XX0000 - XXFFFF,
Xe{A'-'Z','0'-'9'}

ID Unico 15 IMEI

Nombre del | <=20 '0'-'9'a' -z, AN -2

dispositivo

Numero correlativo 4 0000 - FFFF

Hora de envio 14 YYYYMMDDHHMMSS

Numero de conteo 4 0000 - FFFF

Caracter de | 1 $ $

finalizacion

Fuente: elaboracion propia.
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<Version de protocolo>: la versidon de protocolo indica como esta
conformado, en donde los dos primeros caracteres representan el tipo de
dispositivo, como se muestra en el ejemplo en la tabla anterior, el valor
'25' quiere decir que es un GV300 version nueva. Los dos caracteres del
medio indican el numero entero de version del protocolo y los dos ultimos
caracteres representan el numero decimal de version de protocolo,
ambos numeros conforman la versién de protocolo completa, como por

ejemplo '020A' que quiere decir version 2.10.

<ID anico>: es el numero IMEI de la terminal.

<Nombre del dispositivo>: nombre que puede ser editado por el usuario.
<NUmero correlativo>: el nUmero de correlativo es el mismo al colocado
en el comando que fue aplicado a la terminal; ademas, sirve para

distinguir entre los comandos de respuesta de la terminal.

<Hora de envio>: indica la hora local a la que fue emitido el mensaje de

respuesta.

<NuUmero de conteo>: este nimero se incrementa automaticamente cada
vez que la terminal genera un mensaje de respuesta y mensaje de
reporte. Este nimero inicia en 0000 e incrementa de 1 en cada mensaje

y se reinicia cuando llega al valor FFFF.

<Caracter de finalizacion>: este caracter indica el final del comando y

debe ser Unicamente '$'.
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El comando con los parametros a utilizar para aplicar el APN al que se
conectara el GPS es el siguiente:

AT+GTBSI=gv300,datos.claro,,,,,,,FFFF$
El comando AT+GTSRI es utilizado para configurar como debe reportar
todos los mensajes; incluye la informacién del servidor y el método de

comunicacién entre el servidor de respaldo y el dispositivo de rastreo.

Tabla XIX. Parametros de comando AT+GTSRI

Ejemplo:
AT+GTSRI=gv300,3,,1,some.host.name,7011,116.226.45.229,702,+8613812341234,15,1,,,,,00
01$

Parametro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por defecto
Clave 4-20 '0'-'9"'a'-'z2'A'"-'Z gv300
Modo de reporte 1 0-7 0
Reservado 0
Modo de almacenamiento | 1 0]1]2 1

IP de servidor principal / | <=60
Nombre de dominio

Puerto del servidor | <=5 0 - 65535
principal

IP  de servidor de | <=60
respaldo / Nombre de

dominio

Puerto del servidor de | <=5 0 - 65535

respaldo

Puerta de enlace SMS <=20

Intervalo de latidos <=3 0J5 - 360 min

Activar SACK 1 0]1]2 0
Formato de protocolo 1 01 0
Activar SACK de SMS 1 01 0
Reservado 0

Reservado 0

Numero correlativo 4 0000 - FFFF

Caracter de finalizacion 1 $ $

Fuente: elaboracion propia.
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<Modo de reporte>: esto define el método de comunicacién que existira

entre el servidor y la terminal. Los modos soportados son los siguientes:

(@]

0: modo desactivado.

1: TCP conexion de corta duracion: esta conexion esta basada en
el protocolo TCP. La terminal conecta con el servidor cada vez
gue necesita enviar informacion y apaga la conexion cuando la
terminal termina de enviar datos. Si la terminal falla en establecer
conexion TCP con el servidor este intentara enviar mensajes SMS

a la puerta de enlace SMS.

2. TCP conexion de corta duracion en modo forzado: esta
conexion esta basada en el protocolo TCP. La terminal conecta
con el servidor cada vez que necesita enviar informacion y apaga
la conexidon cuando la terminal termina de enviar datos. Si la
terminal falla en establecer conexibn TCP con el servidor este
guardard los datos en la memoria de almacenamiento si el modo
de almacenamiento esta activado, de otra manera la informacion

sera descartada.

3: TCP conexién de larga duraciéon: esta conexion esta basada en
el protocolo TCP. La terminal conecta con el servidor y mantiene
la conexion usando los datos llamados latidos. El servidor

respondera a los latidos con datos de respuesta a la terminal.

4: modo UDP: la terminal enviard datos al servidor a través del

protocolo UDP.
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o 5: modo forzado de SMS: solo mensajes SMS son utilizados para

el envio de informacion.

o 6: UDP con puerto local fijo: tal como el modo UDP, la terminal
enviara informacion usando el protocolo UDP. La diferencia esta
en que la terminal utilizar un puerto local fijo en vez de uno
aleatorio para comunicarse con el servidor, por lo que el servidor
podra utilizar un puerto idéntico para comunicarse con todas las
terminales existentes y las terminales estaran en la misma red
VPN. El nUmero de puerto del dispositivo es el mismo puerto al del

primer servidor.

o 7: TCP de larga duracién con servidor de respaldo: la conexién
esta basada en el protocolo TCP. La terminal conecta al servidor y
mantiene la conexion utilizando datos llamados latidos. El servidor
de respaldo puede responder a los latidos provenientes de la
terminal. Si la conexién del servidor de respaldo se pierde, este

intentard conectarse al servidor principal nuevamente.

<Modo de almacenamiento>: si el reporte de almacenamiento esta
activado y el dispositivo ingresa a areas en las que no hay cobertura
GSM/GPRS, este al momento de entrar en la cobertura enviara la

informacion almacenada por medio de datos GRPS.
o 0: reportes de almacenamiento desactivados
o 1: prioridad baja: bajo este modo de trabajo, el dispositivo enviara

los mensajes luego que haya enviado los mensajes que

generados en tiempo real.
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o 2: alta prioridad: bajo este modo de trabajo, el dispositivo enviara
todos los mensajes almacenados antes de los mensajes que estan
siendo generados en tiempo real a excepcion de los mensajes
SOS (+RESP:GTSO0S).

<IP de servidor principal / nombre de dominio>: direccion IP o el nombre

de dominio del servidor principal.

<Puerto del servidor principal>: nimero de puerto del servidor principal.

<IP de servidor de respaldo / nombre de dominio>: direccion IP o nombre

del dominio del servidor de respaldo.

<Puerto del servidor de respaldo>: nimero de puerto del servidor de

respaldo.

<Puerta de enlace SMS>: este tiene un maximo de 20 caracteres
incluyendo el cddigo nacional que inicia con el caracter '+' para el envio

de mensajes SMS.

<Intervalo de latidos>: el intervalo para el envio de mensajes de latidos
(+ACK:GTHBD) cuando el modo de reporte es TCP de larga duracién o

UDP. Si su valor es 0, no seran enviados mensajes de latidos.

<Activar SACK>: esto define si el servidor responde a la terminal con

mensajes SACK cuando recibe mensajes desde la terminal.

o 0: el servidor no replicara con mensajes SACK cuando reciba

mensajes desde la terminal.
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o 1: el servidor replicard con mensajes SACK cuando reciba

mensajes desde la terminal.

o 2. el servidor replicara con mensajes SACK cuando reciba
mensajes desde la terminal, pero la terminal no revisara el nUmero

de mensaje SACK enviado.

o <Formato de protocolo>: esto define el formato de los mensajes de
reporte enviados desde el dispositivo hacia el servidor. O quiere decir

'formato ASCII'y 1 quiere decir 'formato Hexadecimal'.
o <Activar SACK de SMS>: esto define cuando replica con mensajes de
confirmacion a través de mensajes SMS cuando el comando fue enviado

a traveés de mensajes SMS.

o 0: el dispositivo enviara mensajes ACK de confirmacion utilizando

el modo especificado en <Modo de reporte>.

o 1: el dispositivo enviara mensajes ACK de confirmacién via SMS

hacia el teléfono del cual fue enviado el comando via SMS.

El comando de respuesta cuando la terminal ha recibido el comando

AT+GTSRI esta formado de la siguiente manera:
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Tabla XX.

Comando de respuesta de AT+GTSRI

Ejemplo: +ACK:GTSRI,250504,135790246811220,,0001,200090214093254,11F0%

Pardmetro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por
defecto
Version de | 6 XX0000 - XXFFFF,
protocolo XE{A' -'Z','0" - '9)
ID Unico 15 IMEI
Nombre del | <=20 '0'-'9,'a'-'z",'A"-'Z
dispositivo
Numero correlativo | 4 0000 - FFFF
Hora de envio 14 YYYYMMDDHHMMSS
Numero de conteo | 4 0000 - FFFF
Caracter de |1 $
finalizacion

Fuente: elaboracion propia.

<Version de protocolo>: la versidon de protocolo indica como esta
conformado, en donde los dos primeros caracteres representan el tipo de
dispositivo, como se muestra en el ejemplo en la tabla anterior, el valor
'25' quiere decir que es un GV300 version nueva. Los dos caracteres del
medio indican el numero entero de version del protocolo y los dos ultimos
caracteres representan el numero decimal de version de protocolo,
ambos numeros conforman la version de protocolo completa, como por

ejemplo '020A' que quiere decir version 2.10.

<|ID Unico>: es el numero IMEI de la terminal.

<Nombre del dispositivo>: nombre que puede ser editado por el usuario.

<NuUumero correlativo>: el nimero de correlativo es el mismo al colocado

en el comando que fue aplicado a la terminal, ademas, sirve para

distinguir entre los comandos de respuesta de la terminal.
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o <Hora de envio>: indica la hora local a la que fue emitido el mensaje de

respuesta.

. <NuUumero de conteo>: este nimero se incrementa automaticamente cada

vez que la terminal genera un mensaje de respuesta y mensaje de

reporte. Este numero inicia en 0000 e incrementa de 1 en cada mensaje

y se reinicia cuando llega al valor FFFF.

o <Caracter de finalizacion>: este caracter indica el final del comando y

debe ser Unicamente '$'.

El comando con los pardmetros a utilizar para configurar la IP y el puerto

al que deberé enviar la data el GPS es el siguiente:

AT+GTSRI=gv300,3,,2,52.203.51.80,9117,192.0.0.0,0,,25,0,0,0,,,FFFF$

3.8.5.

Configuracién global

El comando AT+GTCFG es utilizado para configurar los parametros

globales.
Tabla XXI. Parametros de comando AT+GTCFG

Ejemplo:
AT+GTCFG=gv300,gv300,9v300,1,123.4,,,3F,2,,3FFF,0,1,1,300,0,1,0,1,1F,1,FFFF$

Parametro Longitud [byte] Rango / Formato | Valor por defecto
Clave 4-20 0'-'9'a-'2Z"'A"-'Z | gv300
Nueva clave 4-20 0'-'9'a'-22'A'-'Z |0
Nombre del | <=20 '0'-'9"'a'-'z"'A'"-'Z" | gv300
dispositivo
Habilitar odometro | 1 01 0
Oddmetro inicial <=9 0,0 —4 294967,0 Km | 0,0
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Continuacion de la tabla XXI.

Reservado 0
Reservado 0
Mascara de reporte | <=4 0000 - FFFF 003F
Modo ahorro de |1 0-2 1
energia
Reservado 0
Mascara de | <=4 0000 - FFFF 3FFF
eventos
Modo de Pin 15 1 01 0
Encendido de Led 1 0]1 0
Habilitacion de | 1 01 0
reporte de
informativo
Intervalo de reporte | <=5 30 - 86400 sec 300
informativo
Localizacion por | 1 0]1]2|3 0
llamada
Supresién de eco 1 12 1
Modo de carga de | 1 0]1 0
bateria de respaldo
Modo AGPS 1 0J1 0
Reporte GSM 4 0000 - FFFF 001F
Tiempo sin posicién | 2 0 - 30 min 0
GPS
Numero de conteo | 4 0000 - FFFF
Caracter de |1 $ $
finalizacion

Fuente: elaboracion propia.
o <Nueva clave>: se aplica para cambiar la contrasefia actual.
o <Nombre del dispositivo>: cadena de letras ASCII el cual representa el

nombre del dispositivo.
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<Habilitar odémetro>: activar / desactivar el odémetro el cual calcula el
total de millas recorridas. La distancia recorrida es incluida en cada

reporte de posicion.

<Odometro inicial>: el valor inicial para calcular la distancia total

recorrida.

<Mascara de reporte>: bit a bit se configura la mascara del reporte de los

mensajes, especialmente la composicién de la informacion GPS.

o) Bit O para <Velocidad>.

¢ Bit 1 para <Azimuth>.

o Bit 2 para <Altitud>.

o) Bit 3 para informacion de antena GSM, el cual incluye <MCC>,

<MNC>, <LAC>, <ID de celda> y el valor <Reservado> el cual es

'00".
o Bit 4 para <Distancia>.
o Bit 5 para <Hora de envio>.
o Bit 6 para <Nombre del dispositivo>.

Por cada bit, se coloca en 1 para habilitar el componente correspondiente
en el reporte, y 0 para desactivar el componente correspondiente. Esta

mascara es valida para todos los mensajes de reporte.

<Modo ahorro de energia>: si es establecido en 0, el informe de posicion
seguird lo establecido en <Intervalo en reporte con ignicion apagada>
cuando el motor esta apagado. Si esta establecido en 1, el informe de
posicion (+RESP:GTFRI), geo-cercas (+RESP:GTGEO, +RESP:GTGIN /
+RESP:GTGOT) y las alarma de velocidad (+RESP:GTSPD) seran
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suspendidos estos mensajes cuando el dispositivo esta inmévil o el motor
esta apagado. Si <Modo ahorro de energia> se establece en 2, es muy
parecido a establecerlo en 1 con la diferencia que los reportes de
posicibn no seran suspendidos y <Intervalo en reporte con ignicion
apagada> en el comando AT+GTFRI seguira lo establecido cuando el
motor esté apagado.

o) 0: desactivar modo ahorro de energia
o 1: modo 1 de ahorro de energia
o 2: modo 2 de ahorro de energia

<Mascara de eventos>: bit a bit se configura la mascara de cual es el

evento que sera enviado al servidor.

o Bit 0 para +RESP:GTPNA.

o Bit 1 para +RESP:GTPFA.

o Bit 2 para +RESP:GTMPN.

o Bit 3 para +RESP:GTMPF.

o Bit 4 para reservado.

o Bit 5 para +RESP:GTBPL.

o Bit 6 para +RESP:GTBTC.

o Bit 7 para +RESP:GTSTC.

o Bit 8 para +RESP:GTSTT.

o Bit 9 para +RESP:GTANT.

o Bit 10 para +RESP:GTPDP.

o Bit 11 para +RESP:GTRTL.

o Bit 12 para reporte de ignicion +RESP:GTIGN y +RESP:GTIGF.

o Bit 13 para reporte de localizacion +RESP:GTIGLE cuando la
ignicion esta encendida o apagada.
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o Bit 14 para +RESP:GTEXP.

Por cada bit, aplicar el bit en 1 habilita del reporte correspondiente y si se
estable en 0 deshabilita el respectivo reporte.

<Modo de Pin 15>: esto configura el modo de trabajo del pin 15 en el

conector.

o 0: entrada analdgica.

o 1: entrada digital 3.

<Encendido de Led>: esto configura el modo de trabajo del Led de
encendido y el Led de GPS.

o 0: cada vez que el dispositivo se enciende, ambos Led trabajaran

de forma normal durante 30 minutos y luego se apagaran.

o 1: led de encendido y el led de GPS se mantendran encendidos.

<Habilitacién de reporte informativo>: habilitar / deshabilitar los reportes
de informacion (+RESP:GTINF), la informacion incluye el estado del
dispositivo, ICCID, intensidad de la sefial GSM, voltaje de la fuente de
poder externa, voltaje de la bateria, estado de carga de bateria, modo de
trabajo de led de poder y led GPS, estado de la antena externa de GPS,
la ultima hora valida conocida, voltaje de entrada analdgica, estado de

todas las entradas y salidas, informacién de la zona horaria.

o 0: desactivar los reportes de informacion.

o 1: activar los reportes de informacion.
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<Intervalo de reporte informativo>: el intervalo entre reportes

informativos.

<Localizacion por llamada>: esto configura de qué manera respondera
las llamadas entrantes si en <Modo de trabajo> en el comando
AT+GTMON noes 2o 3.

o) 0: solo responder llamada.

o 1: responder llamada y reportar la posicion actual
(+RESP:GTBLC).

o) 2: responder llamada y reportar la posicion actual con enlace de

Google Maps via SMS al numero telefénico que realiz6 la llamada.
o 3: responder llamada, reportar la posicion actual (+RESP:GTBLC)
y reportar la posicién actual con enlace de Google Maps via SMS

al numero telefénico que realizo la llamada al mismo tiempo.

<Supresiéon de eco>: esto configura uno de dos fases de supresion de

eco.
o 1: cancelar y suprimir eco
o 2: cancelar y forzar la supresion de eco

<Modo de carga de bateria de respaldo>: esto controla el modo de carga

de la bateria de respaldo.
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o 0: si la fuente de poder estd conectada, carga la bateria de
respaldo si es necesario.

o 1: si la fuente de poder est4 conectada, Unicamente cargara la
bateria de respaldo cuando la ignicion encendida sea detectada.
El proceso de carga inicia luego de 3 minutos de haber colocado

la ignicion encendida y se detiene cuando la ignicion es apagada.

<Modo AGPS>: esto indica si se habilita el modo AGPS, esto ayuda a
incrementar las posibilidades de adquirir posicidén GPS satisfactoriamente

y reduce el tiempo necesario para adquirir posicion GPS.

o 0: desactivar funcion AGPS

o 1: activar funcion AGPS

<Reporte GSM>: controla como o cuando reportar la informacion celular,
el mensaje +RESP:GTGSM Unicamente es enviado via TCP de corta
duracién solo si el modo de reporte es SMS forzado. Los 2 Bit mas
significativos, el Bit 14 - 15 representan el modo de reporte GSM.

o 0: no permitir el reporte de informacion celular.

o 1: permite el reporte de informacion celular después de que falte

obtener posicion GPS si la informacion celular esta disponible.

o 2: reporta el mensaje +RESP:GTGSM seguido que haya adquirido
posicion GPS valida y esté disponible la informacion celular.
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o 3: reporta el mensaje +RESP:GTGSM independientemente si ha
adquirido posicion GPS vélida o no si es que hay informacion

celular disponible.

o La mascara bit a bit sirve para configurar cual evento debe reportar al

servidor.

o Bit O para +RESP:GTRTL

o) Bit 1 para +RESP:GTBLC

o Bit 2 para +RE-SP:GTFRI / +RESP:GTERI
o Bit 3 para +RESP:GTSOS

¢ Bit 4 para +RESP:GTTOW

o Bit 5 - 13 estan Reservados

o Para cada bit, colocarlo en 1 activa el reporte correspondiente y 0

deshabilita el reporte correspondiente.

o <Tiempo sin posicibn GPS>: este parametro es el tiempo para monitorear
la sefial GPS, si no tiene sefial GPS o posiciones validas consecutivas
durante <Tiempo si posicion GPS>, el dispositivo enviard un evento
+RESP:GTGSS para indicar sefial GPS perdida. Si la seiial GPS es
recobrada. O quiere decir que esta deshabilitada la funcion.

El comando de respuesta cuando la terminal ha recibido el comando

AT+GTCFG esta formado de la siguiente manera:
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Tabla XXII.

Comando de respuesta de AT+GTCFG

Ejemplo: +ACK:GTCFG,250504,135790246811220,,0003,200090214093254,11F0%

Pardmetro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por
defecto
Version de | 6 XX0000 - XXFFFF,
protocolo XE{A' -'Z','0' - '9)
ID Unico 15 IMEI
Nombre del | <=20 '0'-'9,'a'-'z",'A"-'Z
dispositivo
Nudmero correlativo | 4 0000 - FFFF
Hora de envio 14 YYYYMMDDHHMMSS
Namero de conteo | 4 0000 - FFFF
Caracter de |1 $
finalizacion

Fuente: elaboracion propia.

El comando con los parametros a utilizar para enviar la informacion

bésica, tipos de eventos y el comportamiento del mismo es el siguiente:

AT+GTCFG=gv300,9v300,GV300N_A13V07_MXIC,1,0,,,7F,2,,1AEE,1,1,1
,10800,1,1,0,1,0,20,FFFF$

3.8.6.

Informe relacionado con la posicion

El comando AT+GTFRI es utilizado para configurar los parametros de
toma de posiciones (+RESP:GTFRI o +RESP:GTERI).
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Tabla XXIII.

Parametros de comando AT+GTFRI

Ejemplo: AT+GTFRI=gv300,4,1,,1,1000,23600,,60,,300,,,,,,,,0009$%

Pardmetro Longitud [byte] Rango / Formato Valor por defecto
Clave 4-20 '0'-'9'"'a"-'2"'A"-'Z" | gv300
Modo 1 0-5 0
Descartar sin | <=2 0]1 1
posicién
Reservado 0
Activar periodo 1 01 1
Hora de inicio 4 HHMM 0000
Hora final 4 HHMM 0000
Intervalo de | <=5 0 - 86400 sec 0
verificacion
Intervalo de envio <=5 1 - 86400 sec 30
Distancia <=5 50 - 65535 m 1000
Kilometraje <=5 50 - 65535 m 1000
Reservado 0
Reporte de giro <=3 0-180 0
Intervalo de reporte | <=5 0]5 - 86400 sec 600
con ignicién
apagada
Mascara ERI 8 00000000 00000000

FFFFFFFF
Reservado 0
Reservado 0
Reservado 0
Numero de conteo | 4 0000 - FFFF
Carécter de |1 $ $
finalizacion
Fuente: elaboracion propia.
o <Modo>: el modo de trabajo de la funcion de los reportes de posicion.
o 0: desactivar funcion.
o 1: reporte por tiempo. Este mensaje de posicion es enviado al

servidor de forma periédica de acuerdo al parametro <Intervalo de

envio>.
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2: Reporte por distancia. Este mensaje de posicion es enviado al
servidor cuando la distancia en linea recta entre la posicion actual
y la dltima enviada por el GPS es mayor o igual a la distancia

especificada en el parametro <Distancia>.

3: Reporte por kilometraje. Este mensaje de posicion es enviado al
servidor cuando la distancia en el camino sea mayor o igual al
kilometraje especificado en el parametro <Kilometraje>. Conectar
la sefial de ignicibn a la linea de entrada especificado del
dispositivo para el uso de esta funcion.

4: Reporte 6ptimo. SimultAneamente verifica ambos reportes, el de
tiempo y el de kilometraje entre dos reportes adyacentes. La
posicion del dispositivo sera reportada si se calcula el intervalo
entre la hora actual y el reporte anterior si es mayor a <Intervalo
de envio>, y el kilometraje entre la posicion actual y la posicion
anterior y si este dato es mayor a <Kilometraje>. Se debe conectar
la sefal de ignicion a la linea de entrada especifica para el uso de

esta funcion.

5. Reporte por tiempo o reporte por kilometraje. Verifica el
intervalo o la distancia recorrida entre dos reportes adyacentes. La
posicion del dispositivo serd reportada si el calculo del intervalo
entre la hora actual y el Ultimo reporte es mayor a <Intervalo de
envio>, o la distancia recorrida entre la posicion actual y la dltima
posicion conocida es mayor a <Kilometraje>. Se debe conectar a
la sefial de ignicion a la entrada digital especifica para el uso de

esta funcion.
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Si el motor estad apagado, los mensajes de posicion seran enviados al
servidor periodicamente de acuerdo al parametro <Intervalo de reporte

con ignicion apagada>.

<Descartar sin posicion>: desactivar / activar el reporte cuando no tiene

posicion GPS valida.

o) 0: activar reporte

o) 1: desactivar reporte

<Activar periodo>: desactivar / activar el rango de tiempo especificado en
<Hora de inicio> y <Hora final>. Si el rango esta habilitado, los reportes
seran limitados dentro del rango de tiempo.

<Hora de inicio>: la hora de inicio es un reporte programado, el formato
valido es 'HHMM' en donde el valor del rango de 'HH' es de '0 - 23'y el
rango de 'MM' es '00 - 59'.

<Hora final>: la hora final es un reporte programado, el formato del rango

es el mismo que <Hora de inicio>.

<Intervalo de verificacion>: intervalo de actualizacion de posicion GPS. El
rango es 0 - 86400 y la unidad esta dada en segundos. Si el valor es 0, el
GPS actualizara su posicion de acuerdo al valor de <Intervalo de envio>.
Se debe estar seguro que <Intervalo de verificacion> no sea mayor a
<Intervalo de envio> asi el dato de posicion esta listo antes de ser

enviado.
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<Intervalo de envio>: es el intervalo para poder enviar la informacion de
posicion al servidor. El rango es 1 - 86400 y la unidad esta dada en
segundos. Si <Modo de reporte> en AT+GTSRI funciona en modo de
SMS forzado, este valor debe ser mayor a 15 segundos, de otro modo el

dispositivo enviara su posicion via TCP de corta duracion.

<Distancia>: el valor de distancia especifico para el envio de posicion

cuando <Modo> fue colocado en 2, la unidad estad dada en metros.

<Kilometraje>: el valor de kilbmetros recorridos necesarios para el envio
de posicién cuando <Modo> fue colocado en 3, la unidad esta dada en

metros.

<Reporte de giro>: este es el umbral aplicado cuando el dispositivo gire
en una esquina. 0 quiere decir '‘Desactivar reporte de giro', en el caso de
colocar otros valores, el dispositivo compara si el valor es mayor o igual a

este valor, el reporte de giro sera enviado en el evento +RESP:GTFRI.

<Reporte de intervalo con ignicion apagada>: el intervalo para obtener
posicion valida y envio de informacion cuando <Modo ahorro de energia>
en AT+GTCFG fue colocado en 0|2 y el motor esta apagado. El rango

viene dado en 0|5 - 86400 y la unidad viene dada en segundos.

<Mascara ERI>: cuando el puerto serial es conectado con algun
periférico, y el bit del periférico fue colocado en 1, el dispositivo reportara
+RESP:ERI en lugar de +RESP:GTFRI. Esta mascara es usada para
configurar cuando deber4d reportar datos del periférico via
+RESP:GTERI.
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o Bit O para <Datos de sensor de combustible digital> en el campo
+RESP:GTERI.

o Bit 1 para <Datos AC100> en el campo +RESP:GTERI.

o Bit 2 para <Datos CAN> en el campo +RESP:GTERI.

o Bit 3 para <Porcentaje> en el campo +RESP:GTERI.

o Bit 4 para <Volumen> en el campo +RESP:GTERI.

El comando con los parametros a utilizar para configurar los tiempos a los

que enviard la informacion cuando el vehiculo este encendido y cuando este

apagado es el siguiente:

AT+GTFRI=gv300,1,0,,1,0000,2359,61,61,300,300,,45,10800,0,,,,FFFF$

3.8.7.

Aplicacion del puerto serial

El puerto serial del dispositivo es utilizado para conectar dispositivos

externos para extender la aplicacion del GPS. El comando AT+GTURT es

utilizado para configurar el modo de trabajo del puerto serial para conectar

diferentes dispositivos externos vy

comunicacion.

Tabla XXIV.

los parametros de puerto serial de

Parametros de comando AT+GTURT

Ejemplo: AT+GTURT=gv300,1,12,8,1,0,0,0,,,FFFF$

Parametro Longitud [byte] Rango / Formato | Valor por defecto
Clave 4-20 0'-'9'a-'2Z'A"-'Z | gv300
Modo de trabajo 1 0 - 9]12|14|17 0
indice de tasa de | <=2 1-12 12
transferencia
Bit de datos 1 7-8 8
Bit de parada 1 1-3 1
Bit de paridad 1 0-4 0
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Continuacion de la tabla XXIV.

Habilitar modo | 1 0|1]2|3 0
suefo
ID de entrada para | O 01 0
despertar
Reservado 0
Reservado 0
Numero de conteo | 4 0000 - FFFF
Caracter de |1 $ $
finalizacion
Fuente: elaboracion propia.
o <Modo de trabajo>: esto configura el modo de trabajo de AT+GTURT.

o) 0: deshabilitar UART.

o 1: usar el UART para transferir datos via AT+GTDAT y otros
protocolos. Cuando el comando AT+GTDAT es ejecutado, el
dispositivo respondera el resultado de la ejecucién por medio del
segundo puerto serial, 'OK' es devuelto cuando el comando es
ejecutado satisfactoriamente, y 'Error' es devuelto cuando el
comando es ejecutado de forma errénea.

o 2: usado para funciones Garmin.

o 3: usado para lectura de tarjeta RFID para comunicar con el puerto

UART de la terminal. Si <Tipo de RFID > indica que es una tarjeta
RFID antigua, la entrada digital debe ser configurada por medio
del comando AT+GTDIS antes de utilizar esta funcion. La terminal
reportara el ID de la tarjeta leida en el lector de tarjeta al servidor a
través del mensaje +RESP:GTIDA.
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4: usado para sensor de combustible digital. Dos parametros
reservados son utilizados. Diferentes sensores de combustible
necesitan diferentes tasas de transferencia de datos por lo que
debe asegurarse de aplicar la tasa de transferencia correcta para

cada sensor.

5. usado para dispositivos AC100. Cuando el sensor de
temperatura es conectado, debe reiniciar el dispositivo para que
trabaje apropiadamente. El numero maximo de dispositivos
conectados al ACC100 en un IButton y dos sensores de

temperatura.

6: usado para transferir datos a través del puerto serial auxiliar
hacia el servidor. Cuando el puerto serial recibe bytes de datos
especiales definidos en <Caracter de terminacion>, dos

pardmetros reservados son usados.

7: usado para transferencia transparente basada en recibir datos
de tamafio fijo en intervalos. Los datos en +RESP:GTDTT (formato
corto) son empagquetados en cédigos ASCII hexadecimales.

8: usado para transferencia transparente basada en recibir datos
de tamafio fijo en intervalos. Los datos en +RESP:GTDTT (formato
corto) son empaguetados en cédigos hexadecimales puros.

9: usado para camara.

12: usado para CANBUS conectados a vehiculos. En este modo,

la tasa de transferencia debe ser colocada en 9600.
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o 14: usado para transferir reportes especificos a través una
terminal satelital cuando no haya cobertura GSM. En este modo
debe configurarse a una tasa de transferencia de 9600, sin
paridad, 1 bit de inicio y 1 bit de parada, en donde los reportes

soportados se detallan a continuacion.

Tabla XXV. Formato de soporte

Formato de reporte Valor

SOS SOS, TOw, DIS, 10B, SPD, RTL,
DOG, IGL, HBM, GEO

FRI FRI
IGN IGN, IGF
STT STT
GIN GIN, GOT

Fuente: elaboracion propia.

o 17: usado para dispositivos EIO100. En este modo, la tasa de
transferencia puede ser aplicada a cualquier valor basado en

<indice de tasa de transferencia>.
<indice de tasa de transferencia>: el indice de la tasa de transferencia
soportada del puerto serial. Todos las tasas de transferencia se listan a

continuacion.

Tabla XXVI. Tasas de transferencia

Indice de tasa de transferencia Tasa de transferencia

1200

2400

4800

7200

9600

QR WIN|F-
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Continuacion de la tabla XXVI.

6 14400
7 19200
8 28800
9 33900
10 38400
11 57600
12 115200

Fuente: elaboracion propia.

<Bit de datos>: bit de datos del UART, los valores pueden ser 7 u 8.

<Bit de parada>: bit de parada del UART, los valores pueden ser 1, 2 o 3.

o 1: 1 bit de parada
o 2: 2 bit de parada
o 3: 1.5 bit de parada

<Bit de paridad>: bit de paridad del UART, los valores pueden ser 0, 1, 2,
304

o 0: sin paridad

o 1: paridad impar

o 2: paridad par

o 3: paridad de espacio
o 4: paridad marcada

<Habilitar modo suefio>: el dispositivo soporta el modo suefio el cual es
atil para reducir el consumo de energia. Cuando el dispositivo entra en

modo suefio, este responde a través del puerto serial de forma lenta a
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menos que el dispositivo se despierte. Este parametro es utilizado para
activar o desactivar el modo suefio del dispositivo.

o 0: desactivar modo suefio y activar modo auto conexion

o 1: activar modo suefio y activar modo auto conexion

o 2: desactivar modo suefio y desactivar modo auto conexion
o) 3: activar modo suefio y desactivar modo auto conexion

Si el modo suefio del dispositivo es activado, el dispositivo externo debe
tener la habilidad de despertar el GPS cuando entre en modo suefio a
través de la entrada digital especificada en el parametro <Id de entrada
para despertar>. Si el modo de trabajo de AT+GTURT es 12, este

pardmetro debera ser puesto en 2 o0 3.

<ld de entrada para despertar>: es el Id de la entrada digital del GV300
usada para despertar al dispositivo cuando esté en modo de bajo

consumo de energia del puerto de comunicacion serial.

o 0: no utilizar la entrada digital 1 para despertar el dispositivo. La

entrada digital 1 es utilizada para interrumpir al puerto.

o 1: RFID antiguas utilizan el puerto digital 1 para despertar al
dispositivo. El parametro de la entrada digital 1 debe ser colocado
en comando AT+GTDIS y el <Tiempo de validacién> de la entrada

digital 1 debe ser colocado en 0.

<Tipo de sensor de combustible digital>: es el tipo de sensor de

combustible digital conectado al puerto serial.
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o 0: EPSILON ES2 0 ES4
o 1: LLS 20160

o 2: DUT-E

o 3: QFS100

o 4: UFSXXX

o 5: Reservado

o 6: DUT-E SUM

<Tipo de RFID>: es el tipo de RFID conectado al puerto serial.

o 0: RFID antiguo: tasa de transferencia a 9600, 8 bit de datos, 1 bit

de parada, sin paridad.

o 1: reservado.

o 2: MR2: tasa de transferencia a 9600, 8 bit de datos, 1 bit de

parada, sin paridad.

o 3: VD RFID: tasa de transferencia a 9600, 8 bit de datos, 1 bit de

parada, sin paridad.

o 4: DR 100: tasa de transferencia a 19200, 8 bit de datos, 1 bit de

parada, sin paridad.

<Formato>: este controla el formato de la data a transferir desde el

puerto serial auxiliar hasta el servidor cuando el <Modo de trabajo> es 6.

o 0: formato corto

o 1: formato largo
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o <Intervalo>: si <Modo de trabajo> es 7 u 8 y no recibe datos en un
periodo mayor a <Intervalo>, los datos guardados en la memoria del

UART seran enviados.

o <Caracter terminador>. cuando el puerto serial auxiliar recibe este
caracter, los datos anteriores a <Caracter terminador> seran
empaquetados dentro del mensaje +RESP:GTDTT y enviados al

servidor. Este pardmetro es activado en <Modo de trabajo> con valor 6.

o <Longitud>: la longitud méaxima de los datos en el mensaje
+RESP:GTDTT cuando el <Modo de trabajo>es 7 u 8.

El comando con los parametros a utilizar para configurar los parametros

del puerto serial para iniciar la transferencia de datos es el siguiente:

AT+GTURT=gv300,6,5,8,1,0,0,0,0,35,FFFF$
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4. VIABILIDAD ECONOMICA QUE IMPLICA LA
IMPLEMENTACION DE UN  SISTEMA  DE
DIAGNOSTICO A BORDO OBD-Il CON TRANSMISION
REMOTA POR MEDIO DE DISPOSITIVOS GPS

El valor de inversién inicial necesario para la implementacién del proyecto
sera estimado y presentado a través de tablas que estan basadas el método
denominada TCO (total cost of ownership); el cual tiene como finalidad la
determinacién de los costos que afectan al proyecto, ya sea de forma directa o
indirecta; ademas, de los beneficios que estan relacionados con la

implementacion del hardware y software.

Al final de todo el analisis se presenta un resumen en donde se ven
reflejados los costos totales del proyecto, asi como también los relacionados al

mantenimiento del mismo, costos de operacion y asesorias necesarias.

En la siguiente tabla, se detalla los equipos que se utilizaran para el

proyecto, haciendo un estimado del costo de dichos equipos.

Tabla XXVII. Costo del hardware
Concepto Cantidad Costo unitario [Q.] Costo total [Q.]
ELM327 1 Q. 127,50 Q. 127,50
Arduino Mega 1 Q. 400,00 Q. 400,00
Queclink GV300 1 Q. 1 500,00 Q. 1500,00
MCP2551 1 Q. 90,00 Q. 90,00
LM7805 1 Q. 12,00 Q. 12,00
LM317L 1 Q. 5,00 Q. 5,00
Cristal 4.000MHz 1 Q. 5,00 Q. 5,00
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Continuacion de la tabla XXVII.

Socket para 1 Q. 4,00 Q. 4,00

integrado de 28

pines

Transistores 7 Q. 2,00 Q. 14,00

Diodos 4 Q.1,25 Q. 5,00

Diodos Led 5 Q. 1,00 Q. 5,00

Resistencias 31 Q0,75 Q. 23,25

Capacitores 8 Q. 2,75 Q. 22,00
Total hardware Q.2212,75

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla, se muestran los datos de software utilizado para el

desarrollo del proyecto.

Tabla XXVIII. Costo del software
Concepto Cantidad Costo unitario Costo total
Configuracion de |1 Q. 125,00 Q. 125,00
parametros de
transmision remota
Total software Q. 125,00

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla, se muestran los gastos de instalacién del prototipo;
toma en cuenta que se debe de tener un servicio con el que se realicen las
respectivas pruebas; por lo tanto, se incorpora dentro del presupuesto un

servicio para pruebas
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Tabla XXIX. Costos de instalacion
Concepto Cantidad Costo unitario Costo total
Instalacion del Q. 150,00 Q. 150,00
sistema
Servicio de pruebas Q. 100,00 Q. 100,00
Total instalacion Q. 250,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Costos iniciales del proyecto
Costos de hardware Q.2212,75
Costos del software Q. 125,00
Costos de instalacion Q. 250,00
Total de costos iniciales Q. 2587,75

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los costos de operacion, en donde

deben ser tomados en cuenta los posibles incidentes que pueden manifestarse

el tiempo de vida del sistema.

Tabla XXXI. Costos de operacion
Costo promedio por hora de un ingeniero de proyectos Q. 100,00
Numero de incidentes promedio al afio 1
Tiempo aproximado para resolver la falla (en horas) 2
Costo promedio por afio Q. 200,00
Numero de afios de la solucion 3
Costo estimado en el tiempo de vida de la solucion Q. 600,00

Fuente: elaboracion propia.

131




En la siguiente tabla, se muestra el resumen de los distintos costos que se
utilizardn para mantener el proyecto funcionando durante un estimado de

3 afos.

Tabla XXXII. Costos de la solucion
Costo inicial de la solucién Q. 2587,75
Costo de operacion Q. 600,00
Total de la solucién Q. 3187,75

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la viabilidad econdémica del sistema, se indagé sobre la
existencia y comercializacion de otros sistemas de diagnéstico a bordo en el
mercado, se encontr6 un escaner marca AUTOTEK, modelo CRP129;

continuacion, se detalla el valor de la solucion.

Tabla XXXIII. Costos del hardware Autotek

Concepto Cantidad Costo unitario Costo total

Costo del hardware | 1 Q. 3002,00 Q. 3002,00

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los costos de operacion, en donde
deben ser agregados a este los costos de envio del dispositivo para su
diagnéstico.
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Tabla XXXIV. Costos de operacidon de escaner Autotek

Costo promedio de envio a la republica de Chile Q. 228,00
Costo promedio en resolucién de falla Q. 500
Numero de incidentes promedio al afio 1

Tiempo aproximado para resolver la falla (en dias) 30

Costo promedio por afio Q. 728,00
Numero de afios de la solucion 3

Costo estimado en el tiempo de vida de la solucién Q.2184,00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la tabla que resume los costos necesarios

para mantener el dispositivo funcional por un tiempo promedio de tres afos.

Tabla XXXV. Costos de la solucién con escaner Autotek
Costo hardware Autotek Q. 3002,00
Costo de operacion Q.2184,00
Total de la solucién Q.5 189,00

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra la comparacion de costos de ambas
soluciones, la cual muestra la viabilidad econ6mica de implementar el sistema
de diagndstico a bordo OBD-Il con transmisibn remota por medio de

dispositivos GPS.
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Tabla XXXVI.

Tabla comparativa

Costo solucion inicial Q.3187,75
Costo solucion Autotek Q.5189,00
Diferencia en costos Q. 2001,25

Fuente: elaboracion propia.

134




CONCLUSIONES

El sistema OBD-II surgio de la necesidad de estandarizar las fallas de

diagnéstico de los diferentes fabricantes de vehiculos.
Debido a que la mayoria de vehiculos posee dispositivos de rastreo
GPS, es posible su utilizacion para el envio de informacion de forma

remota.

Es factible realizar el disefio de una interfaz que combina el sistema GPS

con el sistema OBD-Il para el envio de informacién de forma remota.

Es factible técnica y econdmicamente el disefio propuesto del sistema
OBD-II con componentes electrénicos de uso libre en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Profundizar en los diferentes tipos de escaner OBD-ll que existen
actualmente en el mercado, con la finalidad de conocer los protocolos
que utilizan para cada modelo de vehiculo y el significado de los codigos

de error.

Para obtener una ubicacion bastante precisa, se debe tomar en cuenta
que los diferentes dispositivos GPS poseen incertezas propias, esto
basado en los componentes internos, por lo que deben ser tomados en

cuenta consultando la hoja de datos.

Explorar otros sistemas electronicos como interfaz entre el sistema
OBD-Il y GPS.

Si se desea adentrarse en el entorno web, se puede iniciar con la
busqueda de informacion de APIs que estan disponibles en las paginas

de desarrolladores de Google.

Investigar otros sistemas integrados que hagan mas econdémico el

desarrollo del sistema OBD-II.
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