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Resumen

Se realizé un programa en el software LabVIEW® el cual
permite la comunicacion con el sistema de diagnéstico a
bordo OBD Il de los vehiculos automotrices, el cual sera
utilizado de forma didactica para el monitoreo en tiempo
real de la informacién otorgada por los sensores a la unidad
de control del motor o ECU (por sus siglas en inglés de
Engine Control Unit), asi mismo permite el acceso a la
lectura y borrado de cddigos DTC , el programa realizado en
LabVIEW® consta principalmente de tres bloques, el
primero es utilizado para la comunicacion entre el PC y la
ECU, para lo cual se utilizé el Circuito Integrado ELM327,
el cual realiza la funcion de intérprete entre la PC y la ECU,
este circuito permite la comunicacion con la mayoria de los
protocolos, es de facil configuracion y tiene bajo costo. El
segundo bloque consiste en un algoritmo que permite al
usuario elegir los datos que desea solicitar a la ECU, debido
a que es necesario identificar el modo de operacion y el tipo
de pardmetro a solicitar. En el tercer bloque se realiza la
decodificacion e interpretacion de la informacion emitida
por la ECU.

LabVIEW, OBD-II, ELM327

Abstract

A program was made in the LabVIEW® software which
allows the communication with the diagnostic OBD Il
system of automotive vehicles, which was used in a didactic
way for a real-time monitoring of the information provided
by the sensors to the control unit of the engine (ECU),
likewise it gives access for reading and deleting DTC codes.
The program that was made in LabVIEW® consists of three
blocks; the first one used for the communication between
the CPU and the ECU, for which and ELM327 integrated
circuit is used, that works as an interpreter between the CPU
and the ECU. This circuit permits the communication with
most of the protocols, it is easy to use and has low cost. The
second block consists of an algorithm that lets the user to
choose the data que wants to request to the ECU, because it
is necessary to identify the mode of operation and the type
of parameter to request. In the third block the user decodes
and interprets the information issued by the ECU
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Introduccién

El presente trabajo consiste en el desarrollo de
una aplicacion mediante el uso del software
LabVIEW®, para la comunicacién con la
interfaz ELM327 y el protocolo OBDII de los
vehiculos automotrices, el uso de la interfaz
ELM327 es debido a que es un dispositivo de
bajo costo y de facil adquisicion en el mercado
(ScanTool.net, LLC, 2017), lo cual es ideal para
el desarrollo del proyecto, también se decidid
hacer uso del software LabVIEW® debido a la
versatilidad del mismo, lo cual resulta muy
conveniente en el uso académico y de
investigacion, ademas que ya se cuenta con la
licencia del mismo.

El desarrollo del programa consistio
basicamente en cinco etapas, las cuales se
describen a continuacion:

- Disefio de un algoritmo que permita la
comunicacion eficiente entre la interfaz
ELM327 y la PC.

- Escritura en la linea de comunicacion de
la unidad de control del automovil
haciendo uso de la interfaz ELM327.

- Lectura de la wunidad de control
mediante el uso del a interfaz ELM327.

- Acondicionamiento de los datos para la
correcta escritura e interpretacion por la
unidad de control del automavil.

- Decodificacion de la informacion leida
en la unidad de control del automdvil,
esto incluye la conversién de datos y la
aplicacién de formulas correspondiente

El desarrollo del programa en
LabVIEW® para la comunicacién de la interfaz
ELM327 y el protocolo OBDII de vehiculos
automotrices, pretende generar un medio en el
que el usuario pueda tener acceso a los valores
proporcionados por los sensores del vehiculo y
ademas pueda ser utilizado de forma didactica
para la ensefianza en el diagndstico de
vehiculos automotrices, cabe mencionar que no
se pretende competir con las aplicaciones
comerciales, por el contrario se desea tener una
aplicacién a la medida de las necesidades, ya
que en el ambito de la educacién y la
investigacion en ocasiones es necesario recabar
informacidn para su posterior analisis, y en el
caso de la rama automotriz, esta aplicacion
podria ser de mucha ayuda.
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Metodologia

El programa realizado en LabVIEW® consiste
en dos ventanas, Panel frontal y Diagrama de
bloques (National Instrument, 2012), los cuales
se muestran a continuacion.

Had obdii - G4.vi Front Panel
File Edit View Project Operate Tooks Window Help
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Figura 1 Panel frontal
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia)

El panel frontal muestra las diferentes
secciones del programa de la forma en que lo
vera el usuario como se ve en la imagen 1.
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Figura 2 Diagrama de bloques
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

El diagrama de bloques muestra la
interconexion entre los VI’s (Instrumentos
Virtuales) y funciones utilizadas para el
desarrollo de la aplicacion como se ve en la
imagen 2.

El diagrama de bloques realizado para
esta aplicacion consta basicamente de cinco
secciones.

1. Comunicacioén
2. Escritura de datos
3. Lectura de Datos
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4, Anaélisis de datos para escritura La lectura de datos, consiste en un VI
5. Anaélisis de datos de lectura que permite leer los datos en el puerto de

La etapa de comunicacion consiste en la
apertura del puerto de comunicacion, en la cual
se debe especificar el puerto en que esta
conectado el dispositivo ELM327, la velocidad
de comunicacion, el tiempo de espera, entre
otros.

Figura 3 Etapa de comunicacion
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.).

En la imagen 3, se pueden apreciar los
VI's utilizados, para poder realizar ajustes de
comunicacion aun cuando el programa este
corriendo, se utilizaron nodos de propiedad de
las principales variables y también una
estructura de casos para que se actualicen los
ajustes en el momento preciso que se hagan los
cambios.

La escritura de datos, consiste en un VI
que permite escribir datos en formato String, el
cual se encuentra dentro de una estructura de
casos, la cual permite que cuando no se esté
escribiendo ningin dato el VI desaparezca
permitiendo continuar al flujo de datos sin
ninguna informacion de escritura

Figura 4 Escritura de datos
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)
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comunicacion, este VI se encuentra contenido
en una estructura de casos, la cual permite que
cuando no halla datos por leer este VI no sea
utilizado y el flujo de datos pueda continuar.
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Figura 5 Lectura de datos
Fuente:(Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

El analisis de los datos de escritura consiste
en el orden y acondicionamiento de los datos
que se desean escribir, la informacion que se
escribe en el puerto, se plante6 de tres formas
diferentes.

- Datos que se pueden
manualmente.

- Datos almacenados en cadenas de
caracteres.

- Datos escritos desde un archivo.

ingresar

Los datos ingresados de forma manual,
principalmente fueron utilizados para la
realizacion de pruebas de comunicacion, y para
tener un acceso directo a la escritura de
parametros por parte de usuario.

Los datos almacenados en cadenas de
caracteres, consisten en datos especificos, como
es la comprobacién de la conexion entre el
dispositivo ELM327 y la ECU del automdvil,
asi como también la solicitud de codigos DTCy
borrado de los mismos.

Los datos almacenados en archivo,
consisten en un listado de los Parametros ID’s
(Cddigos de informacion) y la descripcion de
los mismo, el usuario tiene acceso a este
archivo mediante el programa y puede elegir en
base a la descripcién los datos que requiere
visualizar.
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Figura 6 Andlisis de datos para escritura
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

El analisis de datos de lectura, consiste
en una etapa en la cual se deben interpretar los
datos entregados por el puerto de
comunicacion, para que el usuario los pueda
entender, cabe mencionar que los datos
recibidos por la ECU, consisten en una cadena
de texto en hexadecimal.

La primera etapa consiste en la
decodificacion de estos datos, para ello se
utilizo la siguiente secuencia.

- Leer la cadena de datos de respuesta.

- Identificar dentro de la cadena los datos
que se necesitan para su analisis.

- Realizar la conversion de hexadecimal a
decimal

- Aplicar la formula correspondiente para
su interpretacion

output variable
y

ﬂuatR:D; Valor
if(X==0)

R=4;

else if(X==1)

R=K

else if(X==2) I@ - %
R=A*100/255;

else if(X==3)

]

Figura 7 Andlisis de datos para lectura
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

La cadena de datos de respuesta es
entregada en pares de datos, los cuales tienen el
siguiente orden, primer par da informacion
respecto a la confirmacion de la pregunta
recibida, el segundo consiste en el parametro
solicitado, el tercer par se asocia a la variable
A, el cuarto par se asocia a la variable B, y asi
consecutivamente.
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En la imagen 8, se muestra el esquema
correspondiente al programa, se pueden
apreciar los cuatro modulos correspondientes al
menu principal, y el proceso que sigue cada uno
de ellos.

Menu Principal

iy - T 1 1
Es;:;ﬂx:{an‘;]e Datos Actuales Leer codigos DTC Bong_[c&digns
Escritura del Seleccionar dato a Solicitar codigos Solicitar borrado de
comando solicitar DTC codigos DT
Recepcidn v Eﬂ;ﬁgI (c]uuma?éig Buscar codige Mostrar mensaje de
respuestz de a ECU datnp . base de datos codigos Bomrados
solicitado .
’ ) Eﬁ\ia&’t;c;indo ¥ o
Mostrar Valar recibir respuesta de Mnsh]:a){r%udlgo
L ]aECU e
Convertir dato de la
ECU 2 Valor decimal

Mostrar Valor

Figura 8 Esquema del programa
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

Resultados

El programa realizado cumplié las expectativas
ya que, durante las pruebas realizadas en el
vehiculo, se lograron medir datos reales, esto se
pudo constatar al comparar los datos con la
informacion presentada por el automovil en el
panel de instrumentos, las  pruebas
principalmente consistieron en la verificacion
del correcto funcionamiento del programa.

Para las pruebas fue utilizado un
automovil Seat, Ibiza afio 2018.

Figura 9 Vehiculo de prueba

Fuente: (Volkswagen de México (2018.) SEAT IBIZA
[Imagen]. Recuperado de
https://configurador.seat.mx/seat-cc/desktop-desktop-
011_DEFAULT-es-normal.view?msk=1)
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Cabe mencionar que en la actualidad ya
existen equipos que realizan esta funcién, como
lo son los escaneres automotrices de interfaz,
ademas existen aplicaciones desarrolladas y que
estan disponibles de manera gratuita, sin
embargo, se puede destacar que el trabajo
realizado cuenta con las siguientes ventajas
respecto a lo que ya existe.

1. Al ser un programa desarrollado de
manera propia permite la escalabilidad,
el cual puede ser ampliado para usos en
la investigacion como almacenamiento
de datos del automdvil e incluir
funciones de acuerdo a las necesidades.

2. El programa aqui realizado tiene fines
académicos por lo que la interfaz
permite al estudiante conocer el proceso
de comunicacion entre el vehiculo y la
Pc.

3. Se puede decir que este programa es
unico debido a que el codigo fue
desarrollado de acuerdo a las
necesidades académicas locales, ademas
no se pretende competir con programas
comercialmente disponibles.

Para la verificacion del correcto
funcionamiento el primer paso fue solicitar
informacién a través de los comandos AT
(Comandos Internos del ELM327), se
solicitaron los siguientes datos:

- AT i, solicitar informaciéon de Ila
interfaz.

- At dp, solicitar el protocolo de
comunicacion utilizados por el vehiculo.

- At, rv, solicitar el voltaje de la bateria.

Posteriormente se continu0 realizando
pruebas, pero ahora se utilizaron los Parametros
ID’s, los cuales se encuentran almacenados en
un archivo de Excel, creado previamente, cabe
mencionar que los comandos solicitados
corresponden al modo 01 (Solicitud de datos
actuales).

Algunos de los parametros leidos fueron
los siguientes, los cuales pueden observarse en
anexos.

- Porcentaje de carga del motor
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- Posicion del pedal del acelerador

- Distancia recorrida desde el borrado de
DTC

- Masa del flujo de aire de admision

- Voltaje del sensor de oxigeno

- Presion del combustible

- RPM’s del motor

- Temperatura ambiente

- Temperatura del anticongelante

- Temperatura del catalizador

- Voltaje del modulo del control

Las respuestas obtenidas mediante la
escritura de parametros ID’s en el modulo de
control del automovil, fueron favorables.
Algunas de ellas se pudieron corroborar, como
es el caso de las RPM’s las cuales corresponde
a la informacion proporcionada por el panel de
instrumentos del vehiculo, como en la imagen
10.

00/SET

Figura 10 Panel de instrumentos
Fuente:(Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.).

En las imagenes 11 al 16 se pueden
apreciar los datos leidos en el vehiculo los
cuales siguen el siguiente orden para su
interpretacion.

En la casilla llamada “dato a solicitar” el
usuario selecciona la informacién requerida del
vehiculo, a continuacidn, el software, realiza la
comunicacion con una base de datos
previamente realizada en archivo de Excel,
donde relaciona la instruccion con un codigo
hexadecimal que pueda ser interpretado por la
ECU.

De forma consecutiva la ECU emite una
respuesta en formato hexadecimal lo cual se
puede apreciar en la casilla “result”, este valor
tiene que ser convertido a decimal para obtener
los valores A2 y B2, como se puede apreciar en
la parte superior izquierda de las imagenes.
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Una vez leida la respuesta, el software
selecciona una formula de la base datos de
acuerdo a la pregunta previamente realizada, al
aplicar esta formula se obtienen los datos en
valor decimal y se le agregan las unidades en
funcidon de lo que se esté solicitando, lo cual se
puede apreciar en la casilla “Valor”.

Los valores presentados en la casilla
“Valor” corresponden a valores dentro de rango
del vehiculo de acuerdo a la tabla consultada en
(OBD-II software resource for developers and
users, 2008)

ANexos

Figura 13 Flujo de masa de aire
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

Figura 11 Posicion del pedal del acelerador
Fuente:(Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

Figura 14 RPM's
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.).

Figura 12 Distancia recorrida
Fuente:(Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)

Figura 15 Temperatura del anticongelante
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)
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Figura 16 Temperatura del aire ambiente
Fuente: (Benitez, S. (2018). Programa OBDII [Imagen].
Recuperado de Fuente propia.)
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Conclusiones

Se lograron obtener valores correspondientes a
datos suministrados por la ECU mediante el uso
de la interfaz ELM327 y el programa realizado
en LabVIEW®, lo cual demuestra el correcto
funcionamiento del programa realizado, cabe
sefialar que la finalidad del programa es el uso
didactico por lo que se pretende agregar
informacion gréafica y tedrica correspondiente a
los sensores del automovil, una caracteristica
del programa desarrollado corresponde a que se
pueden agregar modulos para funciones de
almacenamiento y andlisis, lo cual es de gran
utilidad en el &mbito de la investigacion.
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