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1. Objetivo del Proyecto

El objetivo del proyecto es:

Disefar un sistema de diagnostico de paneles de instrumentacion 6 clusters de

automoviles.
El sistema tiene que cumplir los siguientes requisitos:

Capacidad de ser usado con diferentes tipos de Clusters.
Tiene que ser capaz de realizar diagndsticos on board y laboratorio en la
planta del cliente.

Ser portétil, barato, flexible y facil de usar.

2. Estudio Previo

2.1 Electronica: ayer salvadora y hoy amante infiel

Electronica: ayer salvadora del automovil y hoy amante infiel

El matrimonio entre el automdvil y la electrénica pasa por horas bajas. La
tecnologia que trajo una segunda juventud a las marcas de coches, se ha
convertido en una fuente constante de problemas. Sin embargo, ambos estan

condenados a entenderse.

El automévil y la electrénica estan condenados a entenderse. Estos
dispositivos aportan innumerables beneficios a los conductores. Sin embargo,
su desembarco en los coches plantea todavia una serie de retos a los
fabricantes. Renault llamé a filas a 230.000 unidades de su modelo Laguna
para subsanar una posible deficiencia en el dispositivo electronico que gestiona
el sistema antibloqueo (ABS) y el control de estabilidad (ESP). PSA, Lanciay
Renault detectaron también, un dia después de la llamada a revisién de los
modelos Laguna, un fallo eléctrico en las puertas de 22.787 unidades del
monovolumen producido conjuntamente entre estos fabricantes —Peugeot 807,

Renault Ulysse, Citroén C8 y Lancia Phedra-.
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Asimismo, la marca Citroén ha llamado a revisién a 5.000 unidades del nuevo

C2 por un problema en el funcionamiento del sistema ABS. Todos estos
chequeos poseen un denominador comun: los fallos en alguno de los
dispositivos electronicos del vehiculo. Estos sistemas inteligentes se han
convertido en los auténticos gobernadores del automovil, con una evolucion
rapida y constante desde los afios 80. A dia de hoy, estos procesadores,
bautizados con todo tipo de siglas segun el fabricante, controlan cualquier
componente del vehiculo desde el volante a la caja de cambios, pasando por la
direccion y los frenos.

2.1.1 Guerrade la electrénica

Todas las marcas han mantenido una dura pugna por ser los primeros en
montar en sus modelos estos dispositivos. Pero, si algun fabricante ha marcado
la diferencia en innovacion, ese ha sido la marca Mercedes. El constructor
aleman, por ejemplo, fue el primero en montar el sistema antibloqueo de frenos
(ABS) en 1975 y continud con su hegemonia con la incorporacion del control de
estabilidad (ESP) en 1995. No obstante, esta carrera ha ocasionado dafios

colaterales, demasiado lesivos para la imagen de una marca de tanto prestigio.

Segun desvelan los estudios anuales de fiabilidad (Vehicle Dependebelity
Study) elaborados por la consultora JD Power, el indice de calidad de
Mercedes ha caido desde el puesto séptimo en 1996 hasta el decimoquinto en
2003. La gota que colm¢ el vaso fueron los ultimos fallos detectados en el
navegador comand, lo que obligd a sus directivos a replantear su estrategia
comercial en esta materia. Por esta razon, el fabricante aleman aumentaré su
presupuesto de control de producto en un 50% y depurara mas el ensamblaje
de todos los dispositivos, con el fin de paliar los efectos perversos de la
electrénica. Unos efectos muy molestos para los conductores, que observan
cdmo estos dispositivos funcionan incorrectamente dando errores que incluso

los talleres son incapaces de localizar y corregir.

El desembarco de la electrénica en el automévil tuvo su precedente en 1974,
cuando un grupo de ingenieros reunidos en la Convergence Transportation

Electronic Association Conference identificaron 55 &reas probables donde la
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electronica podria aplicarse para el desarrollo de los automaviles. En esta
reunion se dibujaron los primeros esbozos para la incorporacion progresiva de
la electronica en la industria automovilistica. Este cambio no se produjo hasta
mediados de la década de los 80, cuando el desarrollo y la evolucién de
componentes electronicos como el diodo, el transistor y los circuitos integrados

de tipo analégico pasaron del papel a la realidad.

2.1.2 Las grandes revoluciones

Esta primera revolucién tecnoldgica incrementd la fiabilidad del coche y redujo
progresivamente el peso y la velocidad de respuesta respecto a los
componentes convencionales mecanicos. No obstante, este avance conllevo
también algunos efectos contraproducentes como el sobrecalentamiento de los
dispositivos, que se corrigieron, afios mas tarde, con los microprocesadores de
circuitos digitales. Esta segunda revolucién vino de la mano de los
microprocesadores de 16 bits que sustituyeron a los anteriores de 4 y 8 bits,
permitiendo el desarrollo y la optimizacion de los sistemas de inyeccion
electronica de gasolina, la gestion eléctrica del motor, el antibloqueo de frenos,
etcétera. Estos microprocesadores digitales, que sustituyeron a los analogicos,

tenian una capacidad de respuesta 25 veces mayor.

Los fabricantes empezaron a concebir el automoévil como un sistema integrado
y N0 como un conjunto de piezas y sistemas independientes a mediados de los
afos 90, gracias a la optimizacién de estos microprocesadores. Esta nueva
filosofia de trabajo incrementd sustancialmente el nimero de sistemas
electrénicos y acorté los ciclos de produccién de los coches. Actualmente, los
vehiculos incluyen microprocesadores de 32 bits en sustitucion de los de 16
bits. Asimismo, ahora se trabaja con un nuevo sistema de ensamblaje
compuesto por redes multiplexadas —sistema de transmision de datos
heredado de la Formula 1—, en donde un pequefio cerebro electrénico gestiona

la informacion generada por todos los dispositivos electronicos del vehiculo.
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2.1.3 ‘Hardware’ y ‘Software’

La fibra Optica tiene un papel preponderante ya que su incorporacion al
automovil ha reducido enormemente el cableado y por lo tanto, el peso final del
vehiculo. Este desembarco de la electrénica en el automdévil lejos de
estancarse, seguird ganando terreno e incrementando su importancia en los
coches. Algo similar a lo que ha sucedido con la aviacion. Segun datos
suministrados por la Fundacion Instituto Tecnoldgico para la Seguridad del
Automovil (FITSA) los dispositivos inteligentes (hardware) representan
actualmente el 22% del precio final de un vehiculo y alcanzaran el 35% en
2010.

En ese mismo afo, el coste de los programas de gestion (software) supondra el
30% del valor del automovil. La importancia de la electronica en los vehiculos
actuales queda demostrada por el hecho de que en tan sélo 10 afios (1993-
2003) el numero de aparatos de este tipo montados en los coches ha crecido
un 250%. En este proceso de cambio todos los protagonistas del automévil —
desde su produccion hasta su venta y reparacion— se han adaptado a este
cambio con resultados dispares. Asi, mientras que los proveedores de piezas y
los fabricantes han optimizado las cadenas de trabajo y de comunicacion para
hacer frente al desembarco de la electronica, los talleres y las redes de

distribucion se han quedado a la zaga.

Segun Alfonso Gonzalez, consultor del automavil de la compafiia Accenture,
«la industria de proveedores o componentes ha sufrido una enorme mutacion.
Las empresas dedicadas a la produccién de piezas mecéanicas tuvieron que
reciclarse para atender a la demanda de dispositivos electronicos y de esta
manera, se han ido concentrando en niveles —primero, segundo y tercero—
segun su especializacion, volumen de negocio y trabajo conjunto con la marca

de automoviles».

En esta pirdmide de trabajo, los proveedores situados en la base suministran
componentes a los niveles superiores, asi hasta llegar a los mega proveedores,
como son Delphi, Bosch, Valeo o Visteon. Esta teoria de trabajo, desarrollada

entre la década de los 80 y 90, ha sido superada, segun explica Pedro Nueno,
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profesor del IESE. «En la industria de la automocién se ha impuesto el trabajo
conjunto entre proveedores y fabricantes. Actualmente, entre el 20% y el 30%
del coche se produce fuera de las lineas de montaje de las marcas. Este
porcentaje aumentara en los proximos afios». Una eficiente y rapida
comunicacion entre los fabricantes y proveedores es una de las herramientas

fundamentales para garantizar la calidad final del producto.

Los problemas detectados, denominados cambios de ingenieria, en esta
piramide que constituyen proveedores y fabricantes se comunican

rapidamente, con el fin de que el coche no lleguen defectuosos a los
concesionarios. Sin embargo, en ocasiones esto ocurre y se tiene que recurrir a
las revisiones. Una opcidon muy molesta para los usuarios, pero aun mas para
la marca, puesto que ademas de dafiar su imagen, han de afrontar una serie de
gastos no incluidos en sus partidas presupuestarias iniciales. Este desembolso
varia dependiendo de la gravedad de la revisién y del nimero de coches
afectados. La consultora Accenture afirma que el coste minimo de una revision
es de 100 euros por vehiculo. Aunque, en algunas ocasiones, estas
reparaciones se realizan cuando el usuario acude al taller oficial para cambiar
el aceite o revisar los frenos. Una formula que reduce los costes y no causa

alarma entre los clientes.

2.1.4 Pacto entre caballeros

Entre fabricantes y proveedores también existe el pacto entre caballeros de
«hacer las cosas bien desde el principio» para garantizar la calidad final del
automovil. Este principio se basa en el autocontrol de las piezas por parte de
todos los agentes que intervienen en la produccion de los coches. Sin
embargo, cuando esto no funciona y aparecen fallos, los fabricantes penalizan
a sus proveedores. Ford, por ejemplo, tuvo que hacer frente hace dos afios a
una revision de cuatro millones de unidades de su modelo Explorer en Estados
Unidos por un problema en sus neumaticos marca Firestone. Ademas de
desembolsar cerca de 2.000 millones de euros para la revision, dejé de trabajar
con esta empresa. El fabricante de cubiertas sufrié, por su parte, el efecto

negativo de la publicidad generada por el caso. Si proveedores y fabricantes
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han conseguido adaptarse a este cambio gracias a estos principios, los
concesionarios y talleres se han rezagado en sus conocimientos sobre la
electrénica. Estudios elaborados por la compafiia alemana Bosch demuestran
gue algunos concesionarios alientan a sus clientes a pedir vehiculos sin
sistema de control de estabilidad (ESP), ya que ellos mismo desconocen cOmo

funciona y para qué sirve.

2.1.5 Talleres, los mas lentos

Més preocupante aun es la lentitud con la que muchos talleres se adaptan a la
creciente presencia de dispositivos electronicos en el automovil. La preparacion
en esta materia, segun la Asociacion de Empresarios de Talleres de
Reparaciéon de Automoviles de Madrid (Asetra), «difiere sustancialmente de la

gue exigia los elementos mecanicos».

Segun el departamento técnico de la patronal «los dispositivos electronicos
evolucionan a pasos agigantados, por lo que se necesitan cursos de reciclaje
continuos, mientras que los entresijos de la mecanica se pueden aprender con
mucho trabajo en el taller y con una formacion técnica mas limitada». Los
primeros cursos en materia electronica fueron impartidos por Bosch en 1985,
con el fin de explicar a los talleres el funcionamiento del sistema de inyeccién

electrénica.

Sin embargo, estos cursos no se generalizaron hasta mediados de los 90. En
un principio, los seminarios iban dirigidos a los centros oficiales, para mas tarde
incluirse a los talleres libres. En ocasiones «algunos centros de reparacion han
rechazado asistir a estos cursos, bien por pensar que la electrénica era una
moda pasajera, bien por no cerrar el taller durante el periodo que duran los
cursos», analiza la patronal. Sin embargo, el gran problema que asola a los

centros de reparacion es la falta de informacion técnica.

«El sector de la reparacion va a la zaga en el conocimiento de los dispositivos.
Muchas veces aparecen en el mercado dispositivos muy innovadores, como
por ejemplo, el frenado selectivo electro hidraulico (SBC) de Mercedes, del que

la marca no suministra suficiente informacién técnica, por lo que somos
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incapaces de saber qué falla en su gestion. Asimismo, muchos talleres piensan
gue las maquinas de autodiagnéstico producidas por los fabricantes para
detectar los fallos en dispositivos electrénicos —tester— son suficientes para

localizar los problemas», indica Asetra.
2.1.6 El autodiagndstico

Estas méquinas, explica la patronal, «son muy utiles, pero no son suficientes
para diagnosticar el vehiculo. Se necesita una buena base técnica para
interpretar la informacién del tester. En resumen, orientan, pero no son 100%
precisas». Ademas, su alto coste —entre 3.000 y 18.000 euros, mas
actualizaciones, dependiendo de su equipamiento y de quién sea el fabricante—
es un desembolso que algunos talleres no estan dispuestos a asumir. Por
ultimo, el gabinete técnico de Asetra sefiala cudl es el verdadero problema al
gue se enfrentan los talleres. «Los microprocesadores electrénicos fallan
esporadicamente en muchisimas ocasiones debido en gran parte a que los
programas software no estan los suficientemente depurados ya que cada vez el
ciclo de lanzamiento de un vehiculo es mas corto por la alta competencia
existente y esto ocasiona que el tiempo de pruebas del software de cada uno
de los médulos electronicos sea mas reducido. Cuando el usuario acude al
taller, el microprocesador funciona correctamente, por lo que el mecéanico o la
magquina de autodiagnostico es incapaz de localizar el fallo en el chequeo»,

sefiala.

De todo esto se deduce la importancia de un diagnostico precoz de problemas
en las lineas de produccion de los fabricantes de automoviles. Esto repercute
de manera importante en la rentabilidad de los fabricantes y de sus

proveedores de sistemas.
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2.2 Distribucion de la electronica en un automovil

La siguiente figura muestra un ejemplo de distribucion de los numerosos

modulos electrénicos instalados en un vehiculo.
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2.3 Visteon. Fabricante de mdédulos electrénicos

La multinacional Visteon es una empresa que provee sistemas electrénicos a
numerosos fabricantes de automoviles tales como FORD, BMW, RENAULT,
VOLKSWAGEN, JAGUAR, VOLVO, ASTON MARTIN, TOYOTA, PSA, SCANIA

etc.

Visteon se encuentra entre las cuatro grandes multinacionales a nivel mundial
gue son proveedoras de sistemas electronicos para la automocion. Las otras

tres son: Delphi, Bosh y Valeo.

Visteon, tiene una de sus plantas en la localidad de El Puerto de Santa Maria.
La planta tiene el nombre de Visteon Cadiz Electronica S.A. Esta planta fabrica
maddulos electrénicos para los fabricantes mencionados anteriormente. Algunos

de los productos fabricados son:

Controladores electrénicos de gestion de motores.
Médulos electronicos para seguridad pasiva
Modulos para el control de la climatizacion
Paneles de instrumentacion o CLUSTERS
Reproductores de DVD

Modulos interface para telefonia.

DAB. Digital Audio Broadcasting. Radio Digital por satélite.

La “Mejora Continua de la Calidad” es uno de los pilares fundamentales de la
empresa. Es el fundamento de la mayoria de los sistemas, metodologias,

procesos y técnicas usados.

Los empleados han sido entrenados durante muchos afos en el concepto de
“Calidad Total” para ser los mejores y lograr la primacia mundial en calidad. La
calidad de los productos y servicios esta orientada tanto a clientes externos

como a internos.

Este énfasis en la “mejora continua” es el fundamento de este proyecto.

Francisco José Moreno Reyes 10 Ingenieria Electrénica
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2.4 ;Qué es un Cluster ?. Diagrama y funcionamiento

En la industria del automovil, el Cluster es el grupo de indicadores que
proporcionan informacion al conductor. Esta informacion se puede categorizar
en dos grupos fundamentales:

Indicadores (Indicators): Velocidad, Revoluciones del Motor, Temperatura del
Aceite, Nivel de Combustible, Kilometraje, Indicadores de Direccion, Mensajes,

etc....

Alertas (Warnings): Alertan al conductor sobre problemas en el vehiculo: Bajo
nivel de Bateria, Problemas del Airbag, Bajo nivel de Aceite, Alta temperatura

del Motor, Mala Combustion de Gases (contaminacion), Seguridad Pasiva, etc.

Cluster

Figural. Cluster y su localizacion en el vehiculo

Francisco José Moreno Reyes 11 Ingenieria Electrénica
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Diagrama de bloques

DISPLAY MOTORES
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Figura 2. Diagrama de blogues de un Cluster

Este diagrama de blogues muestra cuales son las funciones genéricas para la
mayoria de los Clusters existentes en el mercado. Basandonos en ellas
diseflaremos un sistema de diagnostico capaz de dar cobertura a la mayoria de

estas funciones.

Funcionamiento

Un Cluster recibe estimulos del exterior y los convierte en sefiales visuales.

Estos estimulos pueden ser recibidos principalmente de dos formas:

Software. A través de un bus de comunicaciones se recibe informacion
de otros moédulos de control.

Hardware. Diferentes niveles de tension en las entradas.

Francisco José Moreno Reyes 12 Ingenieria Electrénica
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Figura 3. Funcionamiento del Cluster

2.5 El bus de comunicaciones CAN

Can-Bus es un protocolo de comunicacion en serie desarrollado por Bosch
para el intercambio de informacién entre unidades de control electrénicas del

automovil.

Can significa Controller Area Network (Red de area de control) y Bus, en
informéatica, se entiende como un elemento que permite transportar una gran

cantidad de informacion.

Este sistema permite compartir una gran cantidad de informacién entre las
unidades de control abonadas al sistema, lo que provoca una reduccién
importante tanto del nimero de sensores utilizados como de la cantidad de

cables que componen la instalacion eléctrica.
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De esta forma aumentan considerablemente las funciones presentes en los

sistemas del automévil donde se emplea el Can-Bus sin aumentar los costes,
ademas de que estas funciones pueden estar repartidas entre dichas unidades

de control.

Figura 4. Conexién de varios modulos al bus CAN

2.5.1 Caracteristicas principales del protocolo CAN

La informacion que circula entre las unidades de mando a través de
los dos cables (bus) son paquetes de 0y 1 (bit) con una longitud
limitada y con una estructura definida de campos que conforman el
mensaje.

Uno de esos campos actua de identificador del tipo de dato que se
transporta, de la unidad de mando que lo trasmite y de la prioridad
para trasmitirlo respecto a otros. El mensaje no va direccionado a
ninguna unidad de mando en concreto, cada una de ellas reconocera
mediante este identificador si el mensaje le interesa o no.

Todas las unidades de mando pueden ser trasmisoras y receptoras,
y la cantidad de las mismas abonadas al sistema puede ser variable
(dentro de unos limites).

Si la situacion lo exige, una unidad de mando puede solicitar a otra
una determinada informacion mediante uno de los campos del
mensaje (trama remota o RDR).

Cualquier unidad de mando introduce un mensaje en el bus con la
condicion de que esté libre, si otra lo intenta al mismo tiempo el
conflicto se resuelve por la prioridad del mensaje indicado por el

identificador del mismo.
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El sistema est4 dotado de una serie de mecanismos que aseguran
gue el mensaje es trasmitido y recepcionado correctamente. Cuando
un mensaje presenta un error, es anulado y vuelto a trasmitir de
forma correcta, de la misma forma una unidad de mando con
problemas avisa a las demas mediante el propio mensaje, si la
situacion es irreversible, dicha unidad de mando queda fuera de

servicio pero el sistema sigue funcionando.

2.5.2 Elementos que componen el sistema CAN-BUS

Cables

La informacion circula por dos cables trenzados que unen todas las unidades
de control que forman el sistema. Esta informacion se trasmite por diferencia de
tension entre los dos cables, de forma que un valor alto de tension representa
un 1y un valor bajo de tension representa un 0. La combinacion adecuada de

unos y ceros conforman el mensaje a trasmitir.

En un cable los valores de tension oscilan entre OV y 2.25V, por lo que se
denomina cable L (Low) y en el otro, el cable H (High) lo hacen entre 2.75V. y
5V. En caso de que se interrumpa la linea H o que se derive a masa, el
sistema trabajara con la sefial de Low con respecto a masa, en el caso de que
se interrumpa la linea L, ocurrira lo contrario. Esta situacion permite que el
sistema siga trabajando con uno de los cables cortados o comunicados a
masa, incluso con ambos comunicados también seria posible el
funcionamiento, quedando fuera de servicio solamente cuando ambos cables

se cortan.

Es importante tener en cuenta que el trenzado entre ambas lineas sirve para
anular los campos magnéticos, por lo que no se debe modificar en ninglin caso

ni el paso ni la longitud de dichos cables.
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Figura 5. CAN, Niveles de Tension, Par trenzado

Elemento de cierre o terminador

Son resistencias conectadas a los extremos de los cables H y L. Sus valores
se obtienen de forma empirica y permiten adecuar el funcionamiento del
sistema a diferentes longitudes de cables y niUmero de unidades de control
abonadas, ya que impiden fendmenos de reflexion que pueden perturbar el

mensaje.

Estas resistencias estan alojadas en el interior de algunas de las unidades de

control del sistema por cuestiones de economia y seguridad de funcionamiento

Elementos de clierre o

_,_,_:—'—'_'_'_'_'_‘_ .
terminadores

Figura 6. CAN, resistencias de terminacion del bus

Controlador

Es el elemento encargado de la comunicacion entre el microprocesador de la
unidad de control y el trasmisor-receptor. Trabaja acondicionando la

informacién que entra y sale entre ambos componentes.

El controlador esta situado en la unidad de control, por lo que existen tantos
como unidades estén conectadas al sistema. Este elemento trabaja con niveles
de tensidon muy bajos y es el que determina la velocidad de transmision de los

mensajes, que sera mas o menos elevada segun el compromiso del sistema.
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Asi, en la linea de Can-Bus del motor-frenos-cambio automatico es de 500 K

baudios, y en los sistema de confort de 62.5 K baudios. Este elemento también
interviene en la necesaria sincronizacion entre las diferentes unidades de

mando para la correcta emision y recepcion de los mensajes.

Controlador Controlador Controlador

/

Figura 7. CAN, controladores

Transmisor / Receptor

El trasmisor-receptor es el elemento que tiene la mision de recibir y de trasmitir
los datos, ademas de acondicionar y preparar la informacion para que pueda
ser utilizada por los controladores. Esta preparacion consiste en situar los
niveles de tension de forma adecuada, amplificando la sefial cuando la
informacion se vuelca en la linea y reduciéndola cuando es recogida de la

misma y suministrada al controlador.

El trasmisor-receptor es basicamente un circuito integrado que esta situado en
cada una de las unidades de control abonadas al sistema, trabaja con
intensidades préximas a 0.5 Ay en ningun caso interviene modificando el
contenido del mensaje. Funcionalmente esta situado entre los cables que

forman la linea Can-Bus y el controlador.
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Microprocesadaor

Contraladaor

|- Trasmisor-receptor

Zahles trenzados
del bus

Figura 8. CAN, conexiodn entre dispositivos internos

2.5.3 ,Como funciona el sistema Can-Bus?

Las unidades de mando que se conectan al sistema Can-Bus son las que
necesitan compartir informacion, pertenezcan o no a un mismo sistema. En
automocioén generalmente estan conectadas a una linea las unidades de
control del motor, del ABS y del cambio automatico, y a otra linea (de menor

velocidad) las unidades de control relacionadas con el sistema de confort.

El sistema Can-Bus esta orientado hacia el mensaje y no al destinatario. La
informacion en la linea es trasmitida en forma de mensajes estructurados en la
gue una parte del mismo es un identificador que indica la clase de dato que
contiene. Todas las unidades de control reciben el mensaje, lo filtran y solo lo
emplean las que necesitan dicho dato. Naturalmente, la totalidad de unidades
de control abonadas al sistema son capaces tanto de introducir como de
recoger mensajes de la linea. Cuando el bus esta libre cualquier unidad

conectada puede empezar a trasmitir un nuevo mensaje.

En el caso de que una o varias unidades pretendan introducir un mensaje al
mismo tiempo, lo hara la que tenga una mayor prioridad. Esta prioridad viene

indicada por el identificador.
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El proceso de transmision de datos se desarrolla siguiendo un ciclo de varias

fases:

1. Suministro de datos: Una unidad de mando recibe informacion de los
sensores que tiene asociados (r.p.m. del motor, velocidad, temperatura
del motor, puerta abierta, etc.). Su microprocesador pasa la informacion
al controlador donde es gestionada y acondicionada para a su vez ser
pasada al trasmisor-receptor donde se transforma en sefiales eléctricas.

2. Transmision de datos: El controlador de dicha unidad transfiere los
datos y su identificador junto con la peticion de inicio de transmision,
asumiendo la responsabilidad de que el mensaje sea correctamente
trasmitido a todas las unidades de mando asociadas. Para trasmitir el
mensaje ha tenido que encontrar el bus libre, y en caso de colision con
otra unidad de mando intentando trasmitir simultaneamente, tener una
prioridad mayor. A partir del momento en que esto ocurre, el resto de
unidades de mando se convierten en receptoras.

3. Recepcidn del mensaje: Cuando la totalidad de las unidades de
mando reciben el mensaje, verifican el identificador para determinar si el
mensaje va a ser utilizado por ellas. Las unidades de mando que
necesiten los datos del mensaje lo procesan, si no lo necesitan, el

mensaje es ignorado.

El sistema Can-Bus dispone de mecanismos para detectar errores en la
transmision de mensajes, de forma que todos los receptores realizan un
chequeo del mensaje analizando una parte del mismo, llamado campo CRC.
Otros mecanismos de control se aplican en las unidades emisoras que
monitorizan el nivel del bus, la presencia de campos de formato fijo en el
mensaje (verificacion de la trama), analisis estadisticos por parte de las
unidades de mando de sus propios fallos etc.

Estas medidas hacen que las probabilidades de error en la emision y recepcion
de mensajes sean muy bajas, por lo que es un siste ma extraordinariamente

seguro.
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El planteamiento del Can-Bus, como puede deducirse, permite disminuir
notablemente el cableado en el automévil, puesto que si una unidad de mando
dispone de una informacién, como por ejemplo, la temperatura del motor, esta
puede ser utilizada por el resto de unidades de mando sin que sea necesario

gue cada una de ellas reciba la informacion de dicho sensor.

Otra ventaja obvia es que las funciones pueden ser repartidas entre distintas
unidades de mando, y que incrementar las funciones de las mismas no

presupone un coste adicional excesivo.

Sefial dermp. Cuadro de Tiempo de
del motor instrumentos inyeccion
===========I‘:I w g

*  Suministro s Recepcion e Recepcidn o Recepcion
de datos, o Andlisis s Analisis e Andlisis

||'E= - |‘:|

s Trasmision o Aceptacion e Aceptacidn
Se ignora

|peesccccocccocc]

Figura 9. CAN, flujo de informacién entre moédulos
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2.5.4 ;Como es el mensaje?

El mensaje es una sucesion de “0” y “1”, que como se explicaba al principio,
estan representados por diferentes niveles de tension en los cables del Can-

Bus y que se denominan “bit”.

El mensaje tiene una serie de campos de diferente tamafio (nUmero de bits)
gue permiten llevar a cabo el proceso de comunicacién entre las unidades de
mando segun el protocolo definido por Bosch para el Can-Bus, que facilitan
desde identificar a la unidad de mando, como indicar el principio y el final del

mensaje, mostrar los datos, permitir distintos controles etc.

Los mensajes son introducidos en la linea con una cadencia que oscila entre
los 7 y los 20 milisegundos dependiendo de la velocidad del area y de la unidad

de mando que los introduce.

Ejemplo de como se escribe un mensaje:

walar recesivo

S I S - walor dominante

Figura 10. CAN, ejemplo de un mensaje
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Estructura del mensaje estandar:

campo de inicio
del menzaje (1hit)
Carmpo de arbittio | CaMp0 e campo de datos (méximao B4 kit) campo de- CAMAO dé canfirmacian
(11kit] cortrol aseggramlentcu (2 hit)
(6 bit] (16 bit)
campo fin
de mensaje
(7 hit)
5 = DL CRC ACH
o TD0O
F R E

Figura 11. CAN, estructura de un mensaje

Campo de inicio del mensaje: El mensaje se inicia con un bit
dominante, cuyo flanco descendente es utilizado por las unidades de
mando para sincronizarse entre si.

Campo de arbitrio: Los 11 bit de este campo se emplean como
identificador que permite reconocer a las unidades de mando la prioridad
del mensaje. Cuanto mas bajo sea el valor del identificador mas alta es
la prioridad, y por lo tanto determina el orden en que van a ser
introducidos los mensajes en la linea. El bit RTR indica si el mensaje
contiene datos (RTR=0) o si se trata de una trama remota sin datos
(RTR=1). Una trama de datos siempre tiene una prioridad mas alta que

una trama remota.la trama remota se emplea para solicitar datos a otras

unidades de mando o bien porque se necesitan o para realizar un
chequeo.

Campo de control: Este campo informa sobre las caracteristicas del
campo de datos. El bit IDE indica cuando es un “0” que se trata de una
trama estandar y cuando es un “1” que es una trama extendida. Los
cuatro bit que componen el campo DLC indican el nimero de bytes

contenido en el campo de datos. La diferencia entre una trama estandar
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y una trama extendida es que la primera tiene 11 bits y la segunda 29
bits. Ambas tramas pueden coexistir eventualmente, y la razon de su
presencia es la existencia de dos versiones de CAN.

Campo de datos: En este campo aparece la informacion del mensaje
con los datos que la unidad de mando correspondiente introduce en la
linea Can-Bus. Puede contener entre 0 y 8 bytes (de 0 a 64 bit).
Campo de aseguramiento (CRC): Este campo tiene una longitud de 16
bit y es utilizado para la deteccidn de errores por los 15 primeros,
mientras el ultimo siempre es un bit recesivo (1) que delimita el campo
CRC.

Campo de confirmacion (ACK): El campo ACK esta compuesto por
dos bit que son siempre trasmitidos como recesivos (1). Todas las
unidades de mando que reciben el mismo CRC modifican el primer bit
del campo ACK por uno dominante (0), de forma que la unidad de
mando que esta todavia trasmitiendo reconoce que al menos alguna
unidad de mando ha recibido un mensaje escrito correctamente. De no
ser asi, la unidad de mando trasmisora interpreta que su mensaje
presenta un error.

Campo de final de mensaje (EOF): Este campo indica el final del

mensaje con una cadena de 7 bits recesivos.

Puede ocurrir que en determinados mensajes se produzcan largas cadenas de

Ceros o0 unos, y que esto provoque una pérdida de sincronizacién entre

unidades de mando. El protocolo CAN resuelve esta situacion insertando un bit

de diferente polaridad cada cinco bits iguales: cada cinco “0” se inserta un “1” y

viceversa. La unidad de mando que utiliza el mensaje, descarta un bit posterior

a cinco bits iguales. Estos bits reciben el nombre de bit stuffing.

Ejemplo de un mensaje real:

SOF

Identificador | RTR | IDE | DLC | Dato Byte 1 | Dato Byte 2 | CRC | ACK FN

0

1100010000 0O | 000 | 0010 ] 00010110 00000000 0 01 | 11111

Figura 12. CAN, ejemplo de mensaje
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2.5.5 ¢Como se diagnostica el Can-Bus?

Los sistemas de seguridad que incorpora el Can-Bus permiten que las
probabilidades de fallo en el proceso de comunicacion sean muy bajas, pero
sigue siendo posible que cables, contactos y las propias unidades de mando

presenten alguna disfuncion.

Para el andlisis de una averia, se debe tener presente que una unidad de
mando averiada abonada al Can-Bus en ningun caso impide que el sistema
trabaje con normalidad. Logicamente no sera posible llevar a cabo las
funciones que implican el uso de informacién que proporciona la unidad

averiada, pero si todas las demas.

Por ejemplo, si quedase fuera de servicio la unidad de mando de una puerta,
no funcionaria el cierre eléctrico ni se podrian accionar el del resto de las

puertas.

En el supuesto que la averia se presentara en los cables del bus, seria posible
accionar eléctricamente la cerradura de dicha puerta, pero no las demas.
Recuérdese que esto solo ocurriria si los dos cables se cortan o se

cortocircuitan a masa.

También es posible localizar fallos en el Can-Bus consultando el sistema de
auto diagnosis del vehiculo, donde se podra averiguar desde el estado de
funcionamiento del sistema hasta las unidades de mando asociadas al mismo,

pero necesariamente se ha de disponer del equipo de chequeo apropiado.

Otra alternativa es emplear el programa informatico CANAlyzer (Vector
Informatik GmbH) con el ordenador con la conexién adecuada. Este programa
permite visualizar el trafico de datos en el Can-Bus, indica el contenido de los

mensajes y realiza la estadistica de mensajes, rendimiento y fallos.

Probablemente, la herramienta mas adecuada y asequible sea el osciloscopio
digital con dos canales, memoria y un ancho de banda de 20 MHz. (FLUKE,
MIAC etc.) con el que se pueden visualizar perfectamente los mensajes

utilizando una base de tiempos de 100 microsegundos y una base de tension
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de 5V. En este caso, se debe tener en cuenta que los bits stuff (el que se

afiade después de cinco bits iguales) deben ser eliminados.

2.6 El bus de comunicaciones Serial TX-RX

Algunos Clusters utilizan un bus de comunicaciones serie. Esta linea se suele
usar para propoésitos de programaciéon durante la fabricaciéon del Cluster. Una
vez que el cluster esta montado en el vehiculo este bus no es accesible desde

el exterior y por tanto no se utiliza.

El bus esta formado por dos hilos. Uno se usa para Transmision y otro para

Recepcion de datos.

La programacion se realiza conectando este bus al puerto serie de un PC. Los
niveles de tension del bus en el cluster son TTLy en el PC son CMOS por lo
tanto para poder comunicarnos con el Cluster necesitaremos un conversor de

niveles de CMOS a TTL y viceversa. La velocidad del bus es de 9600 bps.

Tx 12V/ 9600 bps Rx 5V / 9600 bps

—>» MAXIM ————>
— 232 —

Rx 12V/ 9600 bps Tx 5V /9600 bps

PC CLUSTER

Figura 13. Comunicacioén por bus serie con el Cluster

2.7 El indicador analégico de combustible

Los Clusters utilizan un sistema de medida anal6gico del nivel de combustible.
Esta funcion es simple. La CPU del Cluster, en una de sus entradas
analogicas, lee constantemente un valor de tension que dependera del valor
resistivo de la resistencia variable alojada en el interior del depdsito de
combustible. El valor de esta resistencia variable sera funcion del nivel de

combustible.
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Depdsito
de combustible

CPU

Figura 14. El Indicador analégico de combustible

3. Definicion del problema

Muchos de los mdédulos que se fabrican en Visteon son “programables”. El
software es uno de los pilares fundamentales en la gestién de los circuitos en el

mundo de la automocion.

En las reuniones de mejora continua del Departamento de Calidad se revisa la
situacion del producto cluster en varias de sus versiones. En estas revisiones

se detecta una oportunidad de mejora en varios modelos de Clusters.

Visteon Cé&diz, fabrica numerosos modelos de clusters. A groso modo la
secuencia de eventos desde que el modulo se fabrica hasta que el vehiculo

llega al concesionario es la siguiente:

Ensamblaje y soldadura del hardware
Programacién del software
Comprobacion funcional del producto acabado

Envio al cliente (fabricante del automovil)

o A~ D PRE

Instalacion del cluster en el vehiculo
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6. Test funcional de todos los sistemas. Verificacion del cluster
7. Elvehiculo se envia al concesionario para su venta.
8. El cliente adquiere el vehiculo y verifica la correcta funcionalidad del

cluster (inicio del periodo de garantia)

Esto es un proceso continuo en la que cualquier fallo se puede pagar muy caro.
Cualquier fallo en esta secuencia podria provocar una parada del proceso
productivo del fabricante del automévil. Cada minuto de parada supone un
altisimo coste econdmico. Si la parada es ocasionada por un defecto de
fabricacion del Cluster, el proveedor de este producto asumiria el coste,
suponiendo esto una partida presupuestaria no prevista y por lo tanto perdidas

econdmicas para la empresa.

Consciente de todo esto, el Departamento de Calidad, quiere poner especial
énfasis en dar al fabricante del automavil el mejor servicio posible en el caso de
gue se llegara a detectar algun problema en sus productos cluster, de manera
gue, en caso de producirse algun fallo, dar al cliente un servicio rapido e in situ
para evitar una parada del proceso, un deterioro de su imagen y en casos

graves una perdida del negocio.

Surge la necesidad de estar preparados ante un evento de este tipo. Para tal
fin se decide poner en practica este proyecto, el cual proporcionara a los
ingenieros representantes de Visteon en las plantas de los fabricantes de
vehiculos (clientes), un sistema de diagnostico para clusters que permitira
resolver una contingencia de este tipo en el menor tiempo posible y con el

menor impacto posible al Cliente.
3.1 Objetivo: Fiesta, Focus, Megane

El sistema tiene que ser capaz de soportar funciones de diagnostico a nivel de

hardware y software para los siguientes modelos de Cluster:

Ford Fiesta
Ford Focus

Renault Megane
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3.2 Funciones comunes a los tres clusters

Nuestro sistema de diagnostico tiene que ser capaz de realizar el mayor
numero posible de funciones de diagnostico a los tres cluster del ambito de
aplicacion. Se realiza un estudio de compatibilidad para determinar las
funciones comunes a los tres. El estudio muestra que las siguientes funciones

son comunes a todos los cluster. Nuestro sistema dara cobertura a todas estas

funciones.
Tipo de Corr?uunsiciiién Comificiiién Entradas a | Entradas a Indicador analégico
Cluster CAN SERIE 12V GND de combustible
Ford CAN HI 500 Kbps | TX, RX 9600 bps 9 5 S|
Fiesta
FFord CAN HI 500 Kbps | TX, RX 9600 bps 7 10 sI
ocus
Renault | N 11 500 Kbps 4 7 Sl
Megane

Tabla 1. Estudio de compatibilidad

4. Solucion del problema. Sistema CPAT

Durante el analisis de las posibles soluciones, se barajaron varias opciones
como solucion a nuestro sistema de diagnostico. Una condicion primordial es
gue el sistema dependera de un software de diagnostico instalado en un
ordenador y que el tipo de ordenador no tiene que ser un condicionante para el
uso del mismo. Tres de las opciones que mas peso han tenido en la

elaboracién de nuestro proyecto son las siguientes:

1. Uso de instrumentacién convencional (osciloscopio, multimetro, etc.)
2. Tarjetas estandar de comunicaciones CAN y de relés.

3. Tarjetas de comunicaciones y de relés a medida.

Estas opciones se han contrastado con la definicion del objetivo de nuestro

proyecto y se ha determinado la viabilidad de las mismas.

Opcion 1. El uso de instrumentacion convencional supone una inversion en
equipos demasiado elevada. La persona que maneje el equipo se supone que
tiene que tener unos conocimientos elevados sobre el manejo de los mismos

ademas de un conocimiento a nivel de circuitos electrénicos de los diferentes
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tipos de cluster. No cumple con criterios de precio, simplicidad y
flexibilidad.

Opciodn 2. Existen en el mercado numerosas tarjetas de comunicaciones CAN
y tarjetas de relés en diferentes formatos. Los formatos de las tarjetas CAN
suelen ser de dos tipos: 1) para conectar al puerto PCI de un PC de sobremesa
y 2) para conectar al puerto PCMCIA de un ordenador portatil. Su precio no es
muy elevado pero nos hacen depender del tipo de ordenador que tengamos y
esto lo hace ser poco flexible. El sistema tiene que ser independiente del PC

gue utilicemos. No cumple con el criterio de flexibilidad.

Opcidn 3. Esta opcidn, explora la posibilidad de comprar o fabricar a medida
las tarjetas necesarias del sistema basandonos en los objetivos del proyecto.
Se trata de fabricar unas tarjetas que cumplan lo mas fielmente posible los
objetivos definidos. De esta manera se piensa en un sistema que se conecte
con un solo cable de comunicaciones serie al puerto RS232 del ordenador. A
través de este cable y mediante un software de diagnostico se controlaran
todas las funciones del equipo ademas de realizar todo el diagnostico a los
diferentes tipos de clusters. Se piensa, ademas, que esta tarjeta multifuncion
tenga un puerto de salida para controlar una tarjeta de relés , la cual, sera
fabricada en Visteon con componentes electronicos usados en varios de los
sistemas que se fabrican en la cadena de produccién. Se pretende con esta
opcion que el sistema sea totalmente controlado por el software de diagnostico.
Este ultimo, a su vez, se disefiara de tal manera que su uso sea intuitivo. Esta
opcién si cumple con los objetivos del proyecto. El sistema no sera
dependiente del tipo de ordenador ya que la tarjeta multifunciéon no formara
parte del slot PCl o PCMCIA sino que sera independiente y se conectara
mediante un cable al puerto serie del ordenador y este esta disponible tanto en

PC portatil como de sobremesa.

Para la fabricacion de la tarjeta multifuncién se habla con uno de los
proveedores de Visteon de equipos de test llamado “Plant Link SL”

www.plantlinksl.com, sito en la provincia de Cadiz. Este proveedor tiene mucha

experiencia en la fabricacion de tarjetas a medida.
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Las caracteristicas de la tarjeta multifuncion son las siguientes:

Tarjeta multifuncion de la empresa Plant Link SL .

(0]

(0]
(0]
(0]

Comunicaciones CAN HI 500 kbps

Conversor de niveles CMOS / TTL y viceversa

Puerto de salida de 8 bits para propdésito general

Drivers de control para el software Labview 6.1 de National

Instruments.

La tarjeta de relés se fabrica en Visteon usando componentes electrénicos

usados en algunos de los modulos que se montan en la cadena de produccion.

Tarjeta de 32 relés de proposito general.

(0]

Con 4 de los 8 bits del puerto de salida de la tarjeta multifuncion
controlaremos un sistema de registros de desplazamiento, el cual
nos permitiran activar y desactivar los 32 relés de la tarjeta.

La tarjeta proporcionara estimulos de 12 voltios y de 0 voltios al
cluster, ademas de las cargas resistivas necesarias para emular
los diferentes niveles de combustible.

Con 3 bits de los 8 disponibles del puerto de salida de la tarjeta
multifuncion, se controlaran de forma independiente las tres
alimentaciones de los clusters Vbatt, Vign y Vcrank.

El ultimo bit disponible se dejara como bit de repuesto para

futuras aplicaciénes.
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4.1 Diagrama de bloques del sistema

El diagrama completo del sistema de diagnostico es el siguiente.

<4+— Software de diagnostico

Bus de comunicacion serie
TX-RX a115200 bps

CLUSTER

Bus de comunicacién

serie TX-RX a 9600 bps
Tarjeta
Multifuncion
Bus de comunicacién
Plant Link S.L CAN HI 2500 Kbps
Busde 8 bits para
control detarjetaderelés
Bus de 32 lineas de control
) para entradas del cluster
Tarjetade
Relés

Figura 15. Diagrama de blogues del sistema completo

Como podemos ver en el diagrama, desde un PC y mediante un solo cable de
comunicaciones conectado al puerto serie controlamos todo el sistema de

diagnostico.

4.2 Estrategias de test seguidas
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Basandonos en las caracteristicas funcionales de los Clusters y con el fin de

emular los estimulos que el Cluster recibe del exterior, se definen las siguientes

estrategias de test para el diagnostico.
Test de las funciones CAN

Para emular los estimulos que el cluster recibe del exterior en forma de
mensajes software a través del bus CAN utilizaremos una tarjeta de
comunicaciones que sea capaz de enviar al cluster mensajes CAN HI a una
velocidad de 500 kbps.

Serie TX 9600 bps CAN + 500 Kbps

——— > CAN —P
<4+— |[nteface |[¢&—»

Serie RX 9600 bps CAN - 500 Kbps

CLUSTER

Figura 16. Test de las funciones CAN

Test de las funciones SERIAL TX, RX

Para poder comunicarnos con el Cluster por este bus, solo necesitamos un

conversor de niveles CMOS / TTL y viceversa.

Tx 12V/ 9600 bps Rx 5V / 9600 bps

PC —» MAXIM
] 232 —

Rx 12V/ 9600 bps Tx 5V /9600 bps

CLUSTER

Figura 17. Test de las funciones SERIE

Test de las funciones hardware por niveles de tension

Los niveles de tension que pondremos en las diferentes entradas seran de 12V
y de OV o GND. Estos niveles de tension seran aplicados a las entradas por

medio de un sistema de relés.
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12V ¢ 1

3 )l P12V

Funcion del vehiculo aemular

g

£

12Ve

I
AmMm—_uncCr o

j)l P oV

Funcion del vehiculo aemular

N

Figura 18. Test de las funciones por niveles de tension

Test de los diferentes niveles de combustible

Para emular diferentes niveles de combustible utilizaremos 3 resistencias de
diferente valor las cuales simularan las condiciones de depdésito vacio, medio y

lleno.

Para poder simular esta funcion en los tres tipos de Clusters, se toman valores
de resistencia que se aproximen a las tres condiciones del depdsito en todos
ellos. Utilizamos potenciémetros de ajuste para obtener los valores deseados

gue son los siguientes:

Depdsito vacio 145 ohms
Depésito medio 84.1 ohms

Deposito lleno 22 ohms

Estos niveles resistivos aplicados a la entrada se traduciran visualmente a tres

diferentes niveles de combustible en el indicador.
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v 145 ohms
— 1T
3 El
L =

d E

Emular depésito vacio

L 84.1ohms

} )——|:i—0—§—> CPU

=1

N

Emular depdsito mitad

v 22 ohms

EE;L

k O i

Emular depdsito lleno

Figura 19. Test de los diferentes niveles de combustible

4.3, Como se controla la tarjeta de relés ?

Mediante los 8 bits de control que proporciona la tarjeta multifuncion, vamos a

controlar la tarjeta de reles con objeto de:

Proporcionar las diferentes alimentaciones que el Cluster necesita.
Colocar en las entradas del Cluster los niveles de tension requeridos.
Suministrar los diferentes niveles resistivos para emular el depdésito de

combustible.

Utilidades de los 8 bits de control
Los 8 bits de control se utilizan de la siguiente manera:

4 bits para controlar 32 relés mediante los cuales tener disponibilidad de
aplicar valores de tension diversos a las entradas del Cluster.
3 bits para aplicar independientemente las tres tensiones de

alimentacion que un Cluster necesita:
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o0 Vbatt. Tension de Bateria. Siempre esta presente en el Cluster al

menos que desconectemos la bateria

o Vign. Tension de Ignicion. Se aplica al Cluster cuando movemos
la llave de arranque de la posicion cero a la posicion de
accesorios. Es el mismo nivel de la tension de bateria.

o0 Vcrank. Tension de Crack. Se aplica al Cluster cuando movemos
la llave a la posicion de arranque durante unos instantes. Su
propdsito es decirle al Cluster que hemos arrancado el vehiculo.
Es el mismo nivel de la tension de bateria.

1 bit de repuesto

Control de las 32 salidas con 4 bits

Las 32 salidas de la tarjeta de relés se controlan con 4 drivers “customizados

para varias aplicaciones de Visteon” cuyas caracteristicas son:

Entrada de datos serie y salida paralelo de 8 bits
Cada salida permite conectar una carga que consuma 500 mA max.

Salidas protegidas contra sobrecargas y exceso de temperatura

Todas las operaciones las realizaremos a través del puerto serie de nuestro
ordenador. Los drivers que acompafian a la tarjeta estan preparados para dar
las oportunas instrucciones a la misma. La secuencia de eventos para

configurar las 32 salidas de la tarjeta es la siguiente:

1. Ponemos un tren de 32 pulsos TTL en el bit 1 Serial Input.

2. Mediante 32 pulsos de reloj TTL cargamos el registro serie.

3. Conun pulso a nivel alto en la entrada SIOE (Serial Input — Output
enable o Latch) pasamos los datos serie a las salidas paralelas.

4. Todas las salidas quedan activadas.
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El esquema resumido sera el siguiente.

GND
GND

SIOE
Out
Out

Vpwr
GND
GND
VDD
SFS
Out
Out

Tarjeta 12V
multifuncién
Bit2 Bit1 it0 Bit
—— out  out
ML Out Out r
SCL RST

A f
AmMm—=ancron

> Al siguiente Driver

Figura 20. Estimulos de entrada al Cluster por niveles de tension

El driver proporcionara nivel de GND a los reles. En aquellos casos en los que

el consumo de la circuiteria del Cluster no supere los 500 mA y la entrada

requerida se de un nivel de 0V, la entrada del Cluster se puede conectar

directamente al driver y suprimir el relé.
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La medida del nivel de combustible se realiza también a través de la tarjeta de

145 ohms

Hﬁf}

84.1 ohms

relés de la siguiente manera.
Tarjeta 12v
multifuncion
Bit [Bit |Bit |B!
2 1 (o |3
——Out7 OutQ
~ ——{out6 oOut1
' Isclk RsT IS
JULLLLr g VpWI’
— IGND GND |——
—IGND GND f—o_——o
SO VDD (—mm
i SIOE SFS b——ro
—— Out5 Out2 —m
— Out4 Outl
p  Alsguiente
e

22 ohms

ﬂ)

Figura 21. Estimulos para simular el nivel de combustible

Al Cluster

]
H ?

Activando mas de una salida a la vez obtendremos niveles intermedios de

combustible.
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Control Vbat, Vign y Vcrank

Este control de estas entradas se realiza de manera independiente sin

necesidad de cargar el registro serie. Algunas funciones como por ejemplo la

actualizacion del nivel de combustible requierende la conexion y desconexion

de estas entradas de manera independiente.

Tarjeta 12v
multifuncién
Bit7 Bit6 Bit5
Bit 4
12V
12V

v

p{12 Vbat
C
L
U

p12 Vign S
T
E
R

p{12 Vcrank

Bit de

Figura 21. Estimulos de simulacién del nivel de combustible
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4.4 Esquema eléctrico del sistema completo
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Figura 22. Esquema eléctrico
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4.5 Constitucion fisica del equipo. Apariencia

Las figuras 23 y 24 muestran las diferentes tarjetas que componen el equipo

asi como la interconexién entre ambas.

CAN HI 500 Kbps

Figura 23.Tarjeta de relés y Tarjeta multifuncion

Comunicaciones RS232
con €l ordenador

Comunicaciones CAN y
SERIAL TX-RX

Figura 24.Conexion entre tarjetas
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La apariencia del equipo completo se muestra en la figura 25 y sus conexiones

exteriores en la figura 26.

Figura 25. Equipo completo

Alimentacién 12 V Al Cluster
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Figura 26. Conexiones externas

4.6 El Software

El software que se encarga de controlar el equipo esta realizado en

programacion grafica Labview 6.1 de la empresa National Instruments.

Se ha elegido este software y no otro debido a que su uso esta estandarizado

dentro de Visteon.

La siguiente figura muestra la pantalla principal del programa. En esta pantalla

principal tenemos las siguientes opciones:

Boton de ayuda “HELP”. Breve descripcion del sistema CPAT.
Boton de salida del programa “EXIT”.

Botdn para seleccionar Cluster Ford Focus.

Boton para seleccionar Cluster Ford Fiesta.

Botdn para seleccionar Cluster Renault Megane.

CPAT "Cluster Portable Automotive Tool" |- \hsteon N7

km/h

Figura 27. Software, pantalla principal
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Las siguientes figuras muestran la ventana de ayuda y como seleccionar el tipo

de Cluster a diagnosticar:

CPAT "Cluster Portable Automotive Tool" | vston lﬁ-ci

& Qs s CPAT 7 =l

CPAT &= Un sEtema de disgncstion pare paneks da mstrumentacon de aiomovies o tambien lamades “Sustars ean el mundo da
b aubamaodh, Actuamants tiena capaodad de dagraasticar awanias en es tans da Clsters diarentes pen pueda ser amplado &
mas. Bl disgnostion e redica mackaite enmiladon da los estimiics aectrioas gue Bl Juster rechbe dal eetenar. Una vee apkcado ol
e=tiruda, esie se corsierte 2ninfomaoon veud para el conductor. La mayona de= los disgnoebras == redean de por comprobacon
wsud e b fundones comprabadss v Rue cad todss elas s estimuios Walaes hada o conduchar, Adamas tambien nduss otrs
opciones teles coma B lecturs oel oontenido de la memona programatls del Clster

Elementos de OPAT

CRAT esta frmada por s aquentes akementos:
- Uria peousla cala de racucidss dimansiones v pooo peso la cusl corisns el ha e o8l sitema, Bsta caachedaices hacen
oua BB Caja waa portabiey la hacen ided para practcs diagrastioo: tanto en & pronio wehicuio 0oma en lbratrio.
- Uricabo para orectar of sstama & puerto sana del ordanadoe
- U abmentacor de comente comtinla oe 13 wkos
- Tree Cabiles para Conendon 2 06 Thas tpos de Justars,

& Gomo funciena CPAT 7

El sstema CPAT 85 muy senclio de s, Lind vt ooractado d Chster 3 dagniosics, sseccionamos en b pantala pincipal &
m odela. correspondiente. Esto nos inbroduce 4 una partala grafica donde == represenkan b meyoia de os ioonas [50 de Chster.
Fulsandn sobie astos iconos aphcaemos & estimuo comaspondianta d duster v & la ver comprabaremos en & Chster © afecha
rdesmack Lasecuerci sens b3 siguenie

1.~ Pulsar sobie unp de bos iconos o maver ua oe las sgujas indicicores.

2.- Vartioo oue al estimaa apkcado se cormerta en la furd 6n vewal dasaada

EXIT HELP

Figura 28. Software, funcion de ayuda

Figura 29. Software, selecciéon del tipo de Cluster a diagnosticar
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4.6.1 Software de diagnostico para Ford Focus

Al seleccionar Ford Focus aparecera la siguiente pantalla.

B Ford Focos. v

Indicadores y alertas

e
TR TR0

Patrones Indicador de velocidad

Indicador revoluciones motor
LCD
Indicador de temperatura ilndi cador de combustible

Status de las comunicaci onas
CAH | Gedialy | Ereer

Alimentaciones del Cluster @ @

Andisiscontenidodememoria —— | remy inras Sdidadel programa ¥| .. l

LCA Ford Focus

(XXX ) [XES

Figura 30. Software, pantalla de diagnostico Cluster Ford Focus

Pulsando con el raton sobre cada una de las funciones, conseguiremos enviar
al Cluster el mismo estimulo que va a recibir en el vehiculo, consiguiéndose asi

una simulacion real de la mayoria de las sefales que este recibe.

Ademas, podremos realizar un analisis del contenido de memoria al pulsar

sobre el boton “Memory Analisis”.
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Figura 31. Software. Analisis del contenido de la memoria programable

En esta pantalla podremos leer el contenido de la memoria programable del
Cluster que tengamos bajotest y compararlo con el contenido de un Cluster
patrén. Los datos iguales apareceran en pantalla de color verde y los diferentes
de color verde. Esto nos permitira realizar una analisis comparativo del
contenido de memoria de una manera rapida y de esta manera poder identificar

rapidamente los problemas de software.
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4.6.2 Software de diagnostico para Ford Fiesta

El software para el Ford Focus es muy parecido al del Fiesta. Su modo de

operacion es igual.

B Ford Frestaosi

f2L Ford Fiesta

@cc el [Ee~-@e0 -

1
=

i [T A | - l’i

Wbk Confuquration 2& E. 3 :E ; @

LT
T [ Gt | = I
1
Lectura automética de la
configuracion del vehiculo

Figura 32. Software, pantalla de diagnostico Cluster Ford Fiesta
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4.6.3 Software de diagnostico para Renault Megane

El modo de operacién es el mismo que para los anteriores con algunas

diferencias.

B Renaslt Megane v

Display afanumerico. Se
 wisteon % Renault Megane comprueban diferentes
L lGﬁ: patrones

r-ol:MI

..r-""‘"'"
2% “Dhﬁ’x\

f::- sy

o)

||;|2'-'I‘.IEI B f

'. o

Display estado de
puertasy neumaticos

Figura 33. Software, pantalla de diagnostico Cluster Renault Megane

5. Presupuesto

En el presupuesto que se describe a continuacion se excluye la licencia del
software ya que esta fue comprada por Visteon durante la ejecuciéon de

proyectos anteriores.

Tarjeta multifuncion de la empresa Plant Link S.L 1800 €
Tarjeta de relés fabricada en Visteon 1000 €
Accesorios y Cables 350€
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Montaje del Sistema 1300 €

Total 4450 €

6. Conclusidon sobre el proyecto

La elaboracion de este proyecto ha supuesto profundizar en los conocimientos

sobre el mundo del diagnostico en la automocion.

El estudio previo realizado nos ha aportado un fondo de conocimientos

importante sobre los paneles de instrumentacion y su entorno en el vehiculo.

La definicion clara de los objetivos del proyecto ha sido fundamental para

cumplir con los requisitos del mismo.

El sistema de diagnostico disefiado y llevado a la practica esta dando unos
resultados excelentes. Las unidades implantadas en las plantas de los clientes
estan cumpliendo las expectativas para las que fueron creadas. Actualmente

existen cuatro unidades operativas en las siguientes plantas:

Planta de Visteon en Chihuahua, Mexico.

Planta de Ford en Almusaffes, Valencia.

Planta de Ford en Colonia, Alemania.

Planta de Visteon en Cadiz. Laboratorio de Control de Calidad,

departamento de Garantia.
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- Fin del proyecto -
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