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Anexo A. Glosario

A.1.Acrénimos

ALDL: Del inglés “Assembly Line Diagnostic Link”. Considerado el primer sistema OBD,
capaz de leer los cédigos de error, a razén de 160 baudios.

160 Baud ALDL 10 kOhm Mode
Data {optonal for TPI w; MAF)

HEREDR S
i — 8192 Baud
11 T I o

[WP1]

Figura 1. Esquema de conexion del terminal ALDL.
NEDC: Del inglés “New European Driving Cycle”.

NEFZ: Del aleman “Neuer Européischer Fahrzyklus”. Es el nuevo ciclo de conduccién de
prueba para la determinacion de las emisiones de escape en vehiculos de motor.

km/h

120

60

195 390 585 780 1180 seg.
[D1]

Figura 2. NEFZ.

UART: Del inglés “Universal Asynchronous Receiver/Transmitter”. Realiza conversiones
serie-paralelo de los datos recibidos de un dispositivo periférico. EI UART incluye la
capacidad de control y un sistema de interrupcion del procesador que se puede adaptar
para minimizar la administracion de software del enlace de comunicaciones. [D1]

A.2.Conceptos

Baudio: Unidad de medida utilizada en comunicaciones. Es la velocidad de conmutacioén, o
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el nimero de transiciones (cambios de voltaje o de frecuencia) que se realiza por segundo
en un medio de transmision digital. [L1]

Ceniza: Concepto genérico de las sustancias que quedan como residuos de una
combustién. Se puede comparar con el concepto ‘hollin’. Son las particulas soélidas de
tamafio muy pequefio, desde 100 nm hasta 5 ym como méximo, en su mayoria compuestas
de carbono impuro, pulverizado, y generalmente de colores oscuros resultantes de la
combustiéon incompleta de un material. [D3]

Célula-bomba: La célula-bomba consta de dos electrodos, separados por un elemento de
ceramica permeable al oxigeno.

Los iones de oxigeno O, (con cargas negativas) son conducidos por el electrodo negativo
(cétodo) a través del elemento de ceramica hacia el electrodo positivo (Anodo). A raiz de ello
se engendra el llamado “efecto de bombeo*. [D1]

Célula de Nernst: Parte integrante de la sonda lambda. La célula de Nernst mide la
diferencia de las concentraciones de oxigeno entre el aire atmosférico y los gases de
escape, produciendo asi una tension U correspondiente.

Consta de dos electrodos: uno por el lado del aire atmosférico y el otro por el lado de los
gases de escape. [D1]

Dosado: Parametro que caracteriza la mezcla aire-combustible:

_ Masa de combustible

Masa de aire

El dosado estequiométrico es el dosado que tiene que haber en una mezcla aire
combustible, para que en la reaccién de combustion no sobre ni aire ni combustible. Para los

combustibles usuales el valor esta en el siguiente rango: F, € {1/14 5 1/15 5} (gasolina y

diésel, respectivamente). [L2]
El dosado relativo o riqueza es el concepto inverso del factor del aire “N”:
> 1 Rico (exceso de combustible)

={=1 Estequiométrico
< 1 Pobre (defecto de combustible)

F_F
T_Fe

Lambda: Factor del aire A. Coeficiente que describe el contenido de aire en la mezcla de
combustible/aire.

% E“%ﬁiiﬂé"'

&
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>1 Mezcla pobre
A= {=1 Mezcla teéricamente 6ptima
<1 Mezclarica

En términos matematicos, ‘A’ resulta de la cantidad de aire alimentada, puesta en relacion
con las necesidades (tedricas) de aire:

cantidad de aire alimentada /

necesidades de aire — lambda 2 [D1]

Perfil de conduccion: Conduccion de wun vehiculo siguiendo determinadas
especificaciones, de modo que se establezcan diversos estados operativos previstos. Por
ejemplo, para generar el cédigo de conformidad en vehiculos con motor diésel se tiene que
ejecutar un perfil de conduccién especifico. [D3]

Valor de regulacién lambda: El valor de regulacion lambda es calculado por la unidad de
control del motor, tomando como base las sefales de las sondas lambda y el estado
operativo momentaneo del motor. A partir de este valor se procede a modificar la mezcla de
combustible/aire hasta que sus proporciones resulten 6ptimas para el estado operativo en
cuestion. [D1]
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Anexo B. Euro On-Board Diagnosis (EOBD)

Como se ha comentado en el apartado 2.1, con la estandarizacion SAE J1962 del conector
de diagnosis en el afio 1994, los sistemas de diagnosis OBD-II han pasado a formar parte
integrante de las medidas para la reduccion y vigilancia de los gases de escape en EEUU
desde los afios 1996 y 1997 para los motores Otto y Diésel respectivamente.

De igual forma la Unién Europea ha adaptado los estandares americanos con la
International Standard ISO 15031-3.

El EOBD no es un sistema coherente del vehiculo, sino méas bien una funcion destinada a
inspeccionar continuamente el cabal funcionamiento de sistemas y componentes
especificos.

La diagnosis a bordo para Europa se distingue por un interfaz estandarizado para efectos de
diagnosis y por almacenar y dar aviso acerca de los fallos de relevancia para la composicion
de los gases de escape. El sistema EOBD ha sido adaptado respecto las normativas que
rigen el mercado europeo.

Los objetivos principales del sistema EOBD son:

¢ Vigilancia continua de los componentes de relevancia para los gases de escape en
vehiculos de motor.

e Deteccion instantdnea de fallos que pueden conducir a un incremento de las
emisiones contaminantes.

e Avisos al conductor sobre fallos de relevancia para la composicion de los gases de
escape.

e Emisiones de escape continuamente bajas en las condiciones de circulacion
cotidiana con el vehiculo.

e Memorizacion de las averias.

e Susceptibilidad de diagnéstico.

Los elementos visibles del EOBD son el MIL y el interfaz para diagnésticos en el habitaculo.
Todas las demas funciones y los diagnésticos se llevan a cabo de forma autbnoma por parte
de la ECM. Esto significa, que no hay muchos cambios para el conductor de un vehiculo con
EOBD, pero se necesitan nuevas tecnologias para poder acceder a la informacién de
diagnosis del sistema EOBD y su posterior procesado.

Los datos memorizados del EOBD pueden ser consultados a través del interfaz para
diagnosticos. Los cédigos de averia han sido estandarizados y adaptados por norma [l11],
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para que sea posible consultar los datos con cualquier Scan Tool. El interfaz para
diagnosticos debe estar a buen acceso desde el asiento del conductor.

Puerto OBD-II

WP2]

Figura 3. Acceso del puerto OBD-II desde el asiento del conductor.

El sistema de diagnosis indica al conductor el tipo de averia mediante la MIL. La MIL tiene
dos condiciones de marcha, en las cuales se indica al conductor la gravedad de las averias
que puedan surgir los sistemas de control de emisiones de escape. Hay dos condiciones de
indicacién de la averia, en que la MIL se encendera de una forma u otra.

e Condiciéon 1: si se presentan fallos que puedan dafar al catalizador, la MIL se
encendera intermitentemente a una frecuencia de parpadeo de un segundo.

e Condicion 2: si el fallo declina la calidad de los gases de escape en 1,5 veces la
concentracion de contaminantes y se cumplen las condiciones de memorizacion y
activacion (de inmediato o 2 “driving cycles”), la MIL se enciende de forma continua.

B.1.EOBD en los MEP (Motores Otto)

Para comprenderla importancia de la diagnosis a bordo en los motores MEP, primeramente
se expondran las emisiones resultantes de la combustién en dichos motores, ya que es la
base del disefio de los sistemas actuales del EOBD.

B.1.1. Emisiones contaminantes

Actualmente el factor que méas condiciona el disefio de los motores es la contaminacion
guimica. La aparicion de ésta contaminacion quimica se produce mayormente por el efecto
del dosado, y estd compuesta por tres contaminantes principales:

e EI CO. La emision aparece cuando la mezcla es rica, asociada a la combustion
incompleta y es precisamente en las mezclas ricas donde se da la escasez de O,
gue impide la conversion a CO..

% i\is‘i i ”é 5
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[L3]

Los NO,. Para que se formen 0Oxidos nitrosos hacen falta una temperatura elevada y
la existencia de oxigeno. Las temperaturas de combustion son maximas entorno al
dosado estequiométrico, y el oxigeno es mas abundante cuanto mas pobre es la
mezcla. La formacion de NO, tiene lugar en un dosado pobre cercano al
estequiométrico.

Los HC. Son producto de la combustion incompleta, teniendo ésta lugar en dos
escenarios opuestos: en dosado rico (al no existir suficiente oxigeno para oxidar todo
el combustible), y en dosado pobre (cercano al limite de la inflamabilidad, en la
propagacion del frente de llama). Las causas del origen de los HC son: el
cortocircuito durante el cruce de valvulas, la absorcion de HC en el aceite durante la
fase de compresion, y el efecto pared donde la llama sufre un proceso de apagado al
llegar a las proximidades de la pared, especialmente en las zonas que presentan
rincones.

2000

1500' ___CO

HC, COy NOx [ppm]
w =
g 8

14

Figura 4. Evolucién de las emisiones contaminantes en funcién del dosado.

B.1.2. Sistema OBD-II

El sistema OBD-II en los motores de encendido provocado (gasolina) controla los siguientes
puntos:

Vigilancia de funcionamiento del catalizador.
Diagnéstico de envejecimiento de sondas lambda.
Prueba de tensién de sondas lambda.

Sistema de aire secundario.

Sistema de retencion de vapores de combustible.
Prueba de diagnostico de fugas.

Sistema de alimentacién de combustible.

Fallos en la combustion.
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e Bus CAN.
e Todos los sensores y actuadores que intervienen en las emisiones de escape y
estan conectados a la ECM.

[D4]

Figura 5. Esquema del sistema EOBD en MEP.

B.2.EOBD en los MEC (Motores Diesel)

Hay bastantes conceptos comunes entre los MEC y los MEP, de igual modo al tener una
combustién diferente, aparecen diferentes elementos contaminantes en ella.

B.2.1. Emisiones contaminantes

En las emisiones contaminantes de los motores MEC, los componentes de los gases como
son: CO, HC y NO,, son comunes a la combustién diésel. De tal manera que en dichos
motores se generan sustancias diferentes a los motores MEP, y son las siguientes:

e EI SO,. Se combina facilmente en la atmdésfera con el vapor de agua convirtiéndose
en acido sulfarico y es, junto con el acido nitrico, uno de los causantes de la lluvia
acida.

e Las particulas de hollin MP. Constan de un ndcleo y varios componentes
adicionados, de los cuales uUnicamente los HC se oxidan en el catalizador de
oxidacion. Las particulas de hollin generan unos residuos solidos que Unicamente lo
pueden captar una serie de filtros especiales.




Disefio e implementacion de un sistema OBD-Radar para automdviles Pag. 13

(MP)

Carbono

Azufre y combinaciones A

azufrosas

Hidrocarburos

[D5]WP3]

Figura 6. Componentes de las particulas de hollin MP y vista en seccion de un sistema de escape
obstruido por las particulas de hollin MP.

B.2.2. Sistema OBD-II

De igual forma que los MEP, los motores por encendido por compresion (diésel) controla los
siguientes puntos:

¢ Unidad de control con unidad indicadora en el cuadro de instrumentos.
e LaECM.

e Depésito de aditivo.

e Sensor de aditivo vacio para el combustible.
¢ Bomba para aditivo y filtro de particulas.

o Depdsito de combustible.

e Sensor de temperatura en el turbocompresor.
e Turbocompresor

e Sonda lambda.

e Catalizador de oxidacion.

e Sensor de temperatura del filtro de particulas.
¢ Filtro de particulas.

e Sensor de presion diferencial.

e Silenciador.
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[D3]

Figura 7. Esquema del sistema EOBD en MEC.

Como se ha comentado anteriormente, el interfaz de diagnéstico se realiza mediante la
Scan Tool. Introduciendo el comando 33 dentro de la ECM, se procede a la descarga de la
informaciéon de diagnosis que esta almacenada en la memoria del EOBD. Para poder
clasificar y gestionar la informacion del EOBD, el Scan Tool cuenta con diferentes modos de
visualizacion, que se exponen a continuacion.

B.3.Codigos DTC

La aparicion de la MIL indica que se ha generado un cédigo de averia en la memoria del
sistema de diagnosis, estos codigos de averias se conocen como DTC. Los DTC estan
normalizados segun la norma SAE J1979 y equivalentemente la norma ISO 15031-5. Los
cbdigos de averia deben ser utilizados de forma unitaria por parte de todos los fabricantes.
La estructura de un DTC es comun y consta de un valor alfanumérico de cinco digitos.

El primer digito se indica con una letra para indicar el tipo de sistema:

“P” para el area de la traccién.

“B” para el area de la carroceria.

“C” para el area del tren de rodaje.

“U” para sistemas de comunicacion.
El segundo digito identifica el codigo de la norma:

e “0”y“2” son los cédigos de averia libremente seleccionables, definidos segun SAE,
utilizados por el sistema de diagndstico y poseen textos descriptivos especificos.
e “1”y“3” cddigos de averia libremente seleccionables, relacionados con los gases de

% i\is‘i iﬂé 5
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escape, ofrecidos por el fabricante y no poseen textos descriptivos.
El tercer digito informa sobre el grupo componente en el que se presenta la averia:

o “1” dosificacién de combustible y aire.

e “2” dosificacién de combustible y aire.

o “3”sistema de encendido.

o “4” regulacion suplementaria de los gases de escape.
o “5” regulacion de velocidad y ralenti.

o “6” sefales de ordenador y sefales de salida.

e “7” cambio de marchas.

El cuarto y quinto digitos contienen la identificacion de los componentes o sistemas.

System Code categories Hex value Appendix
Body BOxxx — B3xxx 8xxx — Bxxx B
Chassis COxxx — C3xxx 4xxx — TXxXX cC
Powertrain POxxx — P3xxx Oxxx — 3xxx P
Network U0 — U3xxx Cooax — Fxxx U

[11]

Figura 8. Especificaciones generales de los DTC codes.

Existen diferencias entre los sistemas de diagnosis en los motores de combustion
provocada (MEP) y los motores de combustion por compresiéon (MEC), ya que el sistema ha
de vigilar diferentes sistemas reductores de las emisiones de escape que precisan cada tipo
de motores.

B.4.Interfaz para diagnosticos

El interfaz de diagndsticos es accesible mediante el Scan Tool. Cuando el sistema almacena
alguna informacion de error o la activacion segun condiciones de la MIL, nos indica que
algun sistema relacionado con las emisiones de escape esta funcionando incorrectamente.

El Scan Tool se conecta al vehiculo por medio del puerto OBD-Il para proceder con la
descarga de la informacion almacenada.

El interfaz de diagnosticos tiene la funcion de recodificar la informacion almacenada en el
vehiculo, para que ésta pueda ser leida e interpretada en un ordenador.

Toda la informacion se muestra en nueve modos diferentes, segun la informacion que se
quiera estudiar. La informacion de cada modo es la siguiente: [S1]
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Modo 1. Diagnéstico en tiempo real. Identificacién de Pardmetro (PID, Parameter
Identification), es el acceso a datos en tiempo real de valores analégicos o digitales
de entradas y salidas a la ECU. Este modo es también llamado flujo de datos. Aqui
es posible ver, por ejemplo, la temperatura de motor o el voltaje generado por una
sonda lambda.

Modo 2. Diagnoéstico basado en memoria (Freeze Frame). Acceso a Tramas de
Datos Congelados. Esta es una funcion muy (til del OBD-II porque la ECU toma una
muestra de todos los valores relacionados con las emisiones, en el momento exacto
de ocurrir un fallo. De esta manera, al recuperar estos datos, se pueden conocer las
condiciones exactas en las que ocurrié dicho fallo. Normativas que describen el
modo: SAE J2012 y la equivalente norma ISO 15031-6.

Modo 3. Peticién de cédigos de fallos. Este modo permite extraer de la memoria de
la ECU todos los DTC almacenados.

Modo 4. Reset de los DTC y valores almacenados. Con este modo se pueden borrar
todos los codigos almacenados en la ECM, incluyendo los DTC y el cuadro de datos
grabados.

Modo 5. Diagnostico de los sensores de oxigeno. Este modo devuelve los
resultados de las pruebas realizadas a los sensores de oxigeno para determinar el
funcionamiento de los mismos y la eficiencia del convertidor catalitico

Modo 6. Diagndstico de test no continuo. Este modo permite obtener los resultados
de todas las pruebas de abordo y los valores de medicion de sistemas no vigilados
permanentemente.

Modo 7. Diagndstico de los DTC pendientes. Este modo permite leer de la memoria
de la ECU todos los DTC pendientes que no han conducido a la activacion de la MIL.
Modo 8. On board Test. Este modo permite realizar la prueba de actuadores. Con
esta funcion, el mecanico puede activar y desactivar actuadores como bombas de
combustible, valvula de ralenti, etc. Actualmente en Europa el modo 8 no es
funcional.

Modo 9. Informacién del vehiculo. Vehicle Identification Number (VIN) y Calibration
IDs.
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Anexo C.

C.1.Raspberry Pi B+

Componentes del prototipo

A continuacién se presenta la planta de la Raspberry Pi B+, con el fin de saber el espacio
fisico que ocupara el prototipo OBD-Radar.

TOP ASSEMBLY

85
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— 29 = I / 3.0
) I S - 1
© + Ot
B R o =
T = a
B EEE g I
J 8 [ = II: a8
[ P
49 7] TE T g [ a1
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Figura 9. Vista en planta de la Raspberry Pi B+.

C.2.PICAN Board

A continuacion se presenta el plano electrénico de la PICAN Board, necesario para la
comprension de las diferentes conexiones de los componentes internos del dispositivo.
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