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Resumen

E

n este articulo se presentan los resultados del proyecto que tuvo como objetivo disenar, construir y programar un Simulador Didactico
Automotriz de Red Multiplexada CAN bus y Direccion Asistida Eléctrica EPS, para fortalecer la ensenanza aprendizaje en la carrera de
mecanica automotriz de ITCA-FEPADE. Se analizaron los diagramas eléctricos de los sistemas seleccionados a controlar con el simulador.
El equipo construido cuenta con caracteristicas innovadoras de portabilidad, manejo y aplicacion del trabajo a realizar en el taller; permite
la simulacion de giro del motor de combustion, a través de la implementacion de un circuito variador de velocidad en un motor eléctrico
a 12 VDC, que cuenta con un engrane reluctor de 32 dientes. Se implement6 la CAN Test Box para determinar protocolos de comunicacion
y pruebas directas a la red del simulador didactico. En el equipo se pueden simular 5 fallas determinantes en el sistema de red CAN bus y
otras fallas en el Sistema de Direccion Eléctrica EPS considerando los diferentes factores del entorno automotriz. Se elaboré un manual
de guias practicas del simulador didactico, con diferentes niveles de dificultad para estudiantes de Mecanica Automotriz de ITCA-FEPADE
Sede Central. El simulador cumple con las funciones de compatibilidad e interaccion entre madulos, permitiendo ingresar con multiples
equipos de diagndstico electronico, tales como escaner automotriz, interface de comunicacion y osciloscopio de dos o mas canales.
Los resultados obtenidos permiten incluir topicos de avances tecnoldgicos en el érea de sistemas eléctricos y electranicos del vehiculo.

Palabras clave

Red CAN bus, sistema de direccion eléctrica, redes multiplexadas, vehiculos eléctricos, sistema eléctrico y electrénico del vehiculo, diagnéstico
automotriz.

AUTOMOTIVE DIDACTIC SIMULATOR OF CAN-BUS MULTIPLEXED NETWORK AND EPS ELECTRIC POWER STEERING SYSTEM

Abstract

his article presents the results of the project aimed at designing, building, and programming an Automotive Didact Simulator of a CAN-bus
Multiplexed Network and EPS Electric Power Steering System to strengthen the teaching-learning process in the Automotive Mechanics
Technology degree program at ITCA-FEPADE. The electrical diagrams of the selected systems to be controlled with the simulator were
analyzed. The equipment built has innovative features of portability, handling, and application of the work to be done in the workshop;
it allows the simulation of the combustion engine’s rotation through the implementation of a variable speed drive circuit in an electric
motor at 12 VDC, which has a reduction gear of 32 teeth. The CAN Test Box was implemented to determine communication protocols and
direct tests to the didactic simulator network. The equipment can simulate five determinant failures in the EPS Electric Steering System
considering the different factors of the automotive environment. A manual of practical guides for the didactic simulator was prepared
with varying difficulty levels for students of Automotive Mechanics at ITCA-FEPADE headquarters. The simulator fulfills the functions
of compatibility and interaction between modules, allowing access to multiple electronic diagnostic equipment, such as automotive
scanners, communication interfaces, and oscilloscopes of two or more channels. The results allow us to include topics of technological
advances in electrical and electronic vehicle systems.
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CAN-bus network, electric power steering system, multiplexed networks, electric vehicles, vehicle electrical and electronic system, automotive
diagnostic.
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introduccién

Las redes multiplexadas son fundamentales en los vehiculos actuales,
las utilizan en todos sus sistemas, garantizando y agilizando la
transmision de datos y permitiendo diagnosticar averias. El presente
trabajo de investigacion aprovechd estas caracteristicas y las
multiples ventajas que este tipo de conectividad ofrece.

En la actualidad en la rama automotriz se hace uso de nuevas
plataformas, aplicaciones e interfaces que facilitan la comprension
y solucion de fallas en los automéviles. Esto conlleva a estudiar y
familiarizarse con los procesos virtuales-manuales, que requieren
conectarse a una red de comunicacion de los mddulos instalados
dentro del vehiculo, permitiendo el acceso a una gama de operaciones
digitales. En este sentido, los resultados de este proyecto permiten la
interaccion entre el usuario y los sistemas eléctricos y electronicos
incorporados en el Simulador Didactico, relacionados con el sistema
de direccion, el Control Area Network CAN bus y el sistema de
suspension, entre otros. Esto permite conectar diferentes escéneres
de diagnostico automotriz, osciloscopio de dos o mas canales e
interfaces de comunicacion, entre otros.

El proyecto se enfocd en programar un Simulador Didactico Automotriz
de Red Multiplexada CAN bus y Direccion Asistida Eléctrica EPS y
generar guias de practicas de taller para fortalecer las competencias
en esta area.

En el mercado no existe disponibilidad de equipos o entrenadores
del sector educativo automotriz, que reanan las caracteristicas de
funcionamiento que se disenaron y se incorporaron en este simulador
didactico. Existen equipos que cumplen funciones similares de
operacion tradicional, pero sin ejecutar de manera efectiva todas las
operaciones propuestas para el simulador construido.

Desarrollo

Para el diseno del Simulador Didactico Automotriz, se analizaron los
diagramas eléctricos de los sistemas del vehiculo que se podran
controlar, tales como sistema de direccion EPS, TPMS, OBDII, CAN bus,
sistema de suspension, etc.

El Simulador permite conectar diferentes escaneres de diagnéstico,
osciloscopio e interfaces de comunicacion, entre otros. Se utilizaron
los mddulos de control del sistema electrénico de un Nissan Sentra
2008.

El' Simulador incluye componentes del sistema de suspension,
amortiguadores, puente inferior, brazos de control; columna de
direccion, interruptor principal de ignicion, modulo de control de
direccion eléctrica, motor eléctrico, cremallera, ruedas motrices
con valvulas electronicas, componentes del sistema de panel de
instrumentos (Figura 1), tablero de indicadores, conector DLC 0BDII,
entre otros.

El equipo permitira la interaccion entre el usuario y los sistemas
incorporados en el Simulador Didactico tales como sistema de
direccion EPS, sistema de suspension, TPMS, 0BDII, CAN bus, entre
otros.

Los sistemas con los que se puede interactuar en el banco son los
siguientes:
« Sistema de Direccion Asistida Eléctricamente, Electrical Powered
Steering (EPS).
« Sistema de Monitoreo de Presion de Llantas, Tire Pressure
Monitoring System (TPMS).
« Mddulo de Control de Sistemas de Carroceria, Body Control Module
(BCM).
« Mddulo de Control de Motor, Electronic Control Module (ECM).
« Modulo de Control de Transmision, Transmission Control Module
(TCM).
« Panel de Instrumentos, Instrument Cluster Panel (ICP).

Resultados

El equipo construido cuenta con caracteristicas innovadoras de
portabilidad, manejo y aplicacion del trabajo a realizar en el taller;
permite la simulacion de giro del motor de combustion, a través de
la implementacion de un circuito variador de velocidad en un motor
eléctrico a 12 VDC, que cuenta con un engrane reluctor de 32 dientes.

Fig 1. Vista del panel de instrumentos y reluctor.

Se implementd la CAN Test Box para determinar protocolos de
comunicacion y pruebas directas a la red del Simulador Didactico.
Ademas, se pueden simular 5 fallas determinantes en el sistema de
red CAN bus y otras fallas en el Sistema de Direccion Eléctrica EPS,
considerando los diferentes factores del entorno automotriz.

Fig 2. Base de porta sensores y reluctor disenado.
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A continuacion, se mencionan las pruebas que se pueden realizar con
el Simulador Automotriz.

« Conexion 0BDII, red CAN bus.

« Activacion y desactivacion del sistema de direccion eléctrica EPS
y simulacidn de fallas.

« Interpretacion del diagrama eléctrico EPS.

» Simulacion de 5 fallas de red CAN bus.

» Simulacion de régimen de giro del motor RPM.

« Interaccion con sistema de monitoreo de presion de aire de
neumaticos TPMS.

« Calibracion de valvulas TPMS y monitoreo.

« Visualizacion de datos en tiempo real con la ayuda de escaner.

» Andlisis de grafica de comunicacion de red CAN bus con
osciloscopio.

« Ajuste de angulos de rueda, convergencia y divergencia.

« Monitoreo de funcionamiento del sistema a través del panel de
instrumentos.

« Elementos de proteccién y de activacion, fusibles, relevadores 12
V 30 Amp.

Fig.3 Pruebas de interaccién del equipo con un escaner automotriz.

Caracteristicas Técnicas del Simulador Automotriz

Simulacion de fallas. Esto permite interactuar con diferentes
madulos y extraer codigos de falla, para sequir la descripcion de
pasos de acuerdo al fabricante para solventar la falla propuesta.

Implementacion de codigo QR. Se puede acceder a la informacion
técnica brindada por el fabricante al escanear un codigo (R, lo que
permite el acceso en la nube a diferentes diagramas eléctricos
detallados de los sistemas incorporados en el simulador.

Puntos de prueba para instalacion de osciloscopio. Es uno de los
equipos de diagndstico mas complejo en el ambito automotriz; se
instalaron puertos de conexion para cualquier tipo de osciloscopio
de diferentes gamas.

Uso de Break Test Box. Este equipo permite realizar pruebas de
manera sequra al sistema de red CAN bus, con el fin de no realizar
pruebas invasivas que pongan en riesgo la integridad operacional del
sistema.

Simulador de giro del motor de combustian. Se logra con una rueda
dentada y un circuito electronico que genera la senal adecuada y el
control preciso de la velocidad de giro del motor para la asistencia del
sistema de direccion.

Manual de Guias para Practicas de Taller

Las competencias adquiridas con el uso y aplicacion del simulador
permitiran al estudiante realizar diversas practicas en los sistemas
eléctricos y electronicos del automovil y utilizar diferentes equipos
y herramientas de diagndstico, lo que enriquece los conocimientos
previos de los estudiantes de Técnico en Ingenieria Automotriz de
ITCA-FEPADE.

Se elabor¢ un “Manual de Guias Précticas del Simulador Didactico
Automotriz CAN Bus y EPS", con diferentes niveles de dificultad.

Las practicas de taller en el Simulador permitiran adquirir las
siguientes competencias:

« Diagnosticar Sistema de Direccion Eléctrica EPS. Con la
simulacion de fallas se puede intervenir la senal de uno de los
sensores principales y sequir la carta de diagndstico brindada por
el fabricante.

Diagnosticar sistema de red de comunicacion CAN bus. Con el
apoyo del Break Test Box, se verifica el correcto funcionamiento
de la red de comunicacion entre madulos, visualizando a través
del osciloscopio el comportamiento de la senal.

Diagnosticar Sistema de Rendimiento de Motor ECM. Utilizando
el variador de velocidad de giro incorporado, se monitoreara el
correcto funcionamiento de las senales eléctricas basicas, como
RPM y senal de velocidad del vehiculo VSS, entre otras.

Diagnosticar sistema de distribucion de energia. Con la ayuda
del escéner automotriz, se veran datos en tiempo real del consumo
energético de los componentes eléctricos y electronicos.

Conclusiones

1. El equipo construido es capaz de cumplir con las funciones
de compatibilidad e interaccion entre los diferentes maodulos
eléctricos y electrdnicos.

2. La investigacion permitié fortalecer conocimientos y aplicar
tecnologia innovadora de comunicacién a través de redes
multiplexadas CAN bus, EPS y otros.

3. Paralograr unainteraccion en la comunicacion con los diferentes
modulos electronicos se necesita para algunos de ellos la
colaboracion de los actuadores de cada sistema.

4, La utilizacion del Simulador por estudiantes de la carrera Técnica
en Mecanica Automotriz y de Educacion Continua, permitira
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desarrollar competencias innovadoras en el area de sistemas
eléctricos y electronicos del vehiculo.

Recomendaciones

« Esnecesario considerar la incorporacion de otros elementos para
potenciar y aumentar las funciones del Simulador. Se propone
investigar e incorporar pruebas para cajas de velocidades CVT, el
sistema de transmision del automovil, el sistema de aceleracion y
sistema de encendido.

Se recomienda evaluar y utilizar este Simulador Didactico en otros
madulos de la carrera de Técnico en Mecanica Automotriz, tales
como: Sistema de Frenos, Suspension y Direccion del Automavil;
Sistema de Redes y Comunicacion: Sistema de Inyeccion
Electronica y Sistema Eléctrico de Carroceria del Automovil
Liviano.
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