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Resumen. Se disei6 un sistema para la compaiiia “Corporacion Tecnova 247, C.A.”
ubicada en la ciudad de Caracas, que permite conocer de manera remota los
parametros de funcionamiento de camiones de carga, tales como velocidad, nivel de
fluidos, temperatura, codigos de fallas, entre otros, siempre y cuando estén equipados
con computadores que utilicen los protocolos de comunicacion SAE J1708 y J1587.
Seinicié realizando el estudio completo de ambos protocolos asi como de los equipos
de transmision o modem GSM/GPRS. Basados en los requisitos propios del disefio y
tomando en cuenta las limitaciones propias de cada una de las etapas de la
transmision se disen6 una interfaz fisica y logica capaz de establecer la comunicacion
entre la red de datos de los camiones y el modem. Posteriormente, se determinaron
todos los parametros correspondientes a la transmision de los datos considerando
factores de cogtos en la transmision, velocidad de las redes, frecuencia de variacion
de las variables a sensar, entre otras. Finalmente, se realizaron pruebas de transmision
y se entregaron manuales contentivos de toda la informacion necesaria para la
implementacion del sistema.
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INTRODUCCION

Las telecomunicaciones hoy en dia se han convertido en una herramienta
indispensable en muchas areas, ya que en el fondo todo se reduce a la necesidad de
compartir informacion de manera remota. Ultimamente se ha observado el gran
desarrollo de las comunicaciones inalambricas, |0 cual favorece la transmision de

datos, sin importar la distancia ni la ubicacion geografica.

Parte del desarrollo de las comunicaciones inalambricas ha estado dedicado a
las redes de telefonia celular. Ha sido tal el impacto de esta tecnologia que hoy en dia
cualquier personatiene acceso a un equipo celular. En los ultimos afios el atractivo de
poder redlizar una llamada desde cualquier lugar ha sido superado por la capacidad de
poder utilizar el teléfono celular como un computador personal, teniendo acceso a
Internet, correo electronico, procesador de palabras, hojas de calculo, aplicaciones
multimedia, entre muchas otras opciones disponibles en equipos celulares de ultima

generacion.

El Sistema Global para las Comunicaciones Méviles (GSM) es un sistema
estandar para comunicaCion que utiliza teléfonos celulares que incorporan tecnologia
digital. Por ser digital cualquier cliente de GSM puede conectarse a través de su
teléfono como si fuera un computador personal y puede enviar y recibir mensajes de
correo electronico, faxes, navegar por Internet, acceso seguro aunared LAN/Intranet,
asi como utilizar otras funciones digitales de transmision de datos, incluyendo el

Servicio de Mensajes Cortos (SMYS).



En las redes GSM instaladas en Venezuela la transmision de datos esta
soportada por la red GPRS que es un servicio de datos orientado a paquetes. Eta
disponible para los usuarios GSM y para los teléfonos méviles que funcionen con €l
sistema | S-136. Permite velocidades de transferencia entre 56kbps y 114kbps.

En otro orden de ideas, también se ha observado un gran avance tecnologico
en los vehiculos durante los ultimos afios. Se puede encontrar computadores dentro
de los vehiculos encargados de controlar el rendimiento, emitir reportes de
funcionamiento o incluso detectar y corregir fallas, en zonas como el motor, frenos,

sistema de refrigeracion, sistema eléctrico, entre otros.

Los camiones Mack comercializados en el pais a partir del afio 1995 cuentan
con un sistema denominado V-Mack. Este sistema utiliza los protocolos J1708 y J-
1587 para comunicar todos los sensores y computadoras del camion utilizando un
canal comin. Una caracteristica incluida en el sistema es la posibilidad de conectar
un computador personal para tomar las lecturas de los distintos sensores y
adicionalmente conocer los codigos de fallas generados por los computadores del
vehiculo. Nuestro trabajo se bas6 en establecer una conexion inalambrica que permita
latransmision de la informacion y codigos de falla generados por los sensores hacia

un servidor remoto.



CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1 Antecedentes y justificacion

En Venezuela actualmente se encuentran tres operadoras de telefonia celular.
Dos de ellas, Digitel y Movistar ya cuentan con la tecnologia GSM en
funcionamiento, mientras que la operadora Movilnet anuncié planes de instalacion de
cobertura GSM. Adicionalmente, Digitel y Movistar estan realizando grandes
esfuerzos para instalar en la mayor parte de su area de cobertura soporte para la red
de datos GPRS. Esto nos permite garantizar, que al menos en un principio, nuestro

disefo podra funcionar en gran parte del territorio nacional.

Por otra parte la sociedad de ingenieros automotrices mejor conocida como
SAE por sus siglas en inglés, es una organizacion dedicada al desarrollo de estandares
para la industria aeroespacial y para vehiculos particulares y comerciales. Para este
trabajo se han encontrado dos normas formuladas por SAE, la 1587 y la J-1708 que
se refieren respectivamente a la capa de aplicacion y a la capa fisica y permiten
conocer todas las caracteristicas necesarias para poder comunicar cualquier
dispositivo externo con lared de datos del vehiculo. La computadora instalada en los
vehiculos trabaja con datos en formato binario que pueden ser leidos y transmitidos
por e equipo detransmision de datos (MODEM).



1.2 Planteamiento del problema

Para las empresas transportistas los vehiculos son sus activos de mayor
importancia. De alli surge la necesidad de conocer en todo momento la ubicacion y el

estado de funcionamiento de su flota de camiones.

La empresa CORPORACION TECNOVA, C.A. estd considerando la
posibilidad de ofrecer un servicio orientado a sector de transporte de carga que

ofrezca las siguientes caracteristicas:

e Ubicacion satelital
e Seguimiento de ruta

e Monitoreo adistancia del funcionamiento del camion

Este sistema esta concebido para ser utilizado como medida de seguridad en
caso de robo o hurto y como parte del mantenimiento preventivo de las unidades,
pudiendo ahorrar costos de reparacion y lucro cesante ayudando a detectar las fallas a
tiempo. Para disponer de la opcion de monitoreo a distancia del funcionamiento del
camion, es necesario disefiar un sistema que sea capaz de tomar lecturas del
computador del camion y transmitirlas a un servidor remoto utilizando el equipo de

rastreo satelital propiedad de “Corporacion Tecnova”.
1.3 Objetivo general
Disenar un sistema capaz de enviar datos de interés, a un usuario remoto

desde el CPU abordo de los camiones de carga fabricados a partir del aiio 1995 y que
cumplan con los estandares SAE J-1708 y J-1587.



1.4 Objetivos especificos

e Investigar y documentar las tecnologias involucradas

e Instalar y configurar los equipos utilizando las interfaces adecuadas

e Disefar la topologia de red a utilizar

e Elegir los parametros del camion a ser transmitidos

e Establecer un mecanismo de inicio y parada para la transmision

e Desarrollar un procedimiento parala deteccion de errores en la transmision
e Realizar pruebas de transmision

e Determinar las funciones que deben ser desempenadas por el software

e Elaboracion de manuales de operacion

1.5 Metodologia

Inicialmente se procedié a recopilar informacion correspondiente a todos los

protocolos y tecnologias que estan presentes en el diseno del sistema de transmision.

El estudio de los protocolos J1708 y J1587 como primera etapa de la
investigacion fue de vital importancia para conocer exactamente como es entregada la

informacion por parte de lared presente dentro del camion.

Como segunda etapa de la investigacion se estudiaron las tecnologias de
transmision conociendo a fondo sus capacidades y limitantes. Una tercera etapa del
estudio estuvo comprendida por las adaptaciones necesarias para conectar todos los

equipos en sus distintas etapas.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

A continuacion se presenta un desarrollo teorico de los conceptos principales

involucrados alo largo de este trabajo.

2.1 Topologia de Red en Bus

Una topologia de red define como se conectan y comunican los distintos
dispositivos entre si. Las redes pueden tener unatopologia fisica la cual se refiere a la
disposicion fisica de los dispositivos y medios. Y una topologia logica que define
como acceden los dispositivos a los medios para enviar datos. [1]

Una topologia de red en bus también conocida como bus lineal conecta todos
los dispositivos utilizando un solo cable. En estos casos, varios dispositivos
comparten el mismo canal de transmision, haciendo necesario unatopologia logica de
lared capaz de controlar el acceso al medio y evitar colisiones. [1]

2.2 Interfaz RS-485

La interfaz RS-485 también conocida como EIA-485 lleva el nombre el
comité que la convirtid6 en estandar en el afo 1983. Es un protocolo de
comunicaciones con topologia en bus contenido en la capa fisica del modelo OSI.
Esta definido como un sistema de transmision multipunto diferencial sobre un par
trenzado. Este hecho le proporciona proteccion contra el ruido generado por campos

magnéticos adyacentes. [2]



Al ser una transmision diferencial, por cada uno de los hilos se envia una
copia de los datos, siendo cada copia idéntica pero de signo contrario. Asi el ruido
gue se aprecia en uno de los hilos afecta por igual a otro hilo, de este modo €

receptor puede filtrar e ruido porque las sefiales de ruido se cancelan entre si. [1]

Entre las caracteristicas que resaltan de la interfaz se encuentran las

siguientes:

e Interfaz diferencial.

e Conexion multipunto Yy transmision en serie.

e Hasta 32 estaciones en un mismo par trenzado.

e Velocidad maxima de 10 Mbps en distancias menores a 12 metros.

e Longitud maxima de alcance de 1.200 metros con velocidades de transmision
de 100 kbps.

e Diferencia detension minima entre hilos de 200mV.

e Comunicacion Half — Duplex.

2.3 Conector Deutsch

Figura 1: Presencia Conector Deutsch en Camiones Mack [3]



El conector Deutsch que se observa en lafigura 1l es la interfaz fisica presente
en los vehiculos de carga cuyos sistemas se comunican utilizando los protocolos J-
1587 y JF1939. El conector de 6 pines fue el que primero se implemento en sistemas
gue tnicamente manejan el protocolo J-1587. El segundo conector que posee 9 pines
es de utilizacion mas reciente e integra junto a protocolo J1587 una version

mejorada del protocolo con mayor velocidad denominado J-1939. [4]

2.4 Ruido Eléctrico

El ruido se refiere a cualquier interferencia en el medio fisico que dificulta al
receptor la deteccion de la sefial de datos. El cableado de cobre es susceptible a
muchas fuentes de ruido que son inevitables pero deben mantenerse en un nivel lo

mas bajo posible. [1]

Cuando la sefial es analogica, el ruido sera perjudicial en la medida que lo sea
su amplitud respecto a la senal principal. Cuando las sefiales son digitales, si el ruido
no es capaz de producir un cambio de estado, dicho ruido sera irrelevante. [5]

Dentro de los vehiculos es muy comiin trabajar en ambientes de alto ruido
eléctrico, generalmente atribuidos a malos aterramientos y ruidos introducidos por el
motor y otros componentes. Por tal motivo es muy util trabajar con interfaces

diferenciales como RS-485 que reducen sus efectos al minimo.

2.5 Modelo ISO-OSI

Para solucionar el problema de incompatibilidad e incapacidad de
comunicacion entre los diferentes sistemas de red, la Organizacion Internacional de
Normalizacion ISO investigd los esquemas de red existentes para encontrar un

conjunto de normas. Como resultado de la investigacion, se creé un modelo de red



gue podia ayudar a los fabricantes a crear redes que fuesen compatibles y que

pudiesen operar con otras redes. [1]

El modelo de referencia OSl, lanzado en 1984, fue el esquema descriptivo que
cred la ISO. Este modelo proporciond a los fabricantes un conjunto de normas que
podian facilitar una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los diferentes

tipos de tecnologias de red producidas por las empresas de todo el mundo. [1]

Como se observa en la figura 2 el modelo de referencia OSI tiene siete capas

numeradas, cada una representa una funcion de la red en particular.

Aplicacion
Ej Presentacion
Ej Sesion
Ej Transporte 1
Ej Red 1
EjEnlace de datos

B Fisic

Figura 2: Capas del Modelo 1SO-0OSI [6]

Esta separacion de las funciones de la red se llama division en capas y

proporciona las siguientes ventajas.

e Divide lacomunicacion de red en partes mas pequefias y sencillas.

e Facilita la normalizacion de los componentes de la red, al permitir el
desarrollo y el soporte de multiples fabricantes.

e Permite que diferentes tipos de hardware y software de red se comuniquen

entre si.



e Impide que los cambios de una capa afecten a las otras, por lo que se puede
desarrollar mas rapidamente.
e Divide lacomunicacion de la red en partes mas pequeias para hacer mas facil

Su comprension y entendimiento asi como la deteccion de fallas.

2.5.1 Capa fisica o capa 1:

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas vy
procedimentales y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fisico
entre sistemas finales. Las siguientes caracteristicas se definen mediante las

especificaciones de la capa fisica: [1]

e Nivelesde voltagje.

e Cronometraje de los cambios de voltaje.
e Velocidad de los datos fisicos.

e Distancias maximas de transmision.

e Conectoresfisicos.

2.5.2 Capa de enlace de datos o capa 2:

La capa de enlace de datos proporciona un transito de datos fiables através de

un enlace fisico. De este modo, la capa de enlace de datos se ocupa de lo siguiente:

e Direccionamiento fisico.

e Topologia de la red.

e Acceso alared.

e Notificacion de errores.

e Distribucion ordenada de tramas.

e Control de flyjo. [1]
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2.5.3 Capa de red o capa 3:

La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y una
seleccion de ruta entre dos sistemas clientes que pueden estar ubicados en redes
geograficamente separadas. Ademas, la capa de red se ocupa del direccionamiento

logico. Ejemplos de los protocolos de capa 3 son los siguientes: [1]

e |P (Internet Protocol).
e |PX (Internetwork Packet Exchange)
e AppleTak

2.5.4 Capa de transporte o capa 4:

La capa de transporte segmenta los datos del sistema del “host” remitente y
los reordena en el flujo de datos en el sistema del “host” receptor. El limite entre la
capa de transporte y la capa de sesion puede imaginarse como el limite entre los
protocolos de aplicacion de los de flujo de datos. Mientras que las capas de
aplicacion, presentacion y sesion se preocupan por los temas de aplicacion, las cuatro

capas inferiores se preocupan por lostemas del transporte de datos. [1]

La capa de transporte intenta proporcionar un servicio de transporte de datos
gue protegja a las capas superiores de los detalles de la implementacion del transporte.
Especificamente, lograr un transporte fiable entre dos “host” es el objetivo de la capa
de transporte. Al proporcionar un servicio de comunicacion, la capa de transporte

establece, mantiene y finaliza adecuadamente los circuitos virtuales. [1]
Para suministrar un servicio fiable, se emplea la deteccion y recuperacion de

errores en el transporte y la informacion en el control de flujo. Ejemplos de

protocolos en la capa 4 son los siguientes: [1]
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e TCP (Transmission Control Protocol)
e UDP (User Datagram Protocol)
e SPX (Sequenced Packet Exchange)

2.5.5 Capa de sesion o capa 5:

La capa de sesion establece, administra y finaliza las sesiones entre dos
“host”. La capa de sesidn proporciona sus servicios a la capa de presentacion.
También sincroniza el dialogo entre las capas de presentacion de los dos “host” y
administra el intercambio de datos. Ademas de regular la sesion, esta capa ofrece
abastecimiento para una eficiente transferencia de datos, clase de servicio e informa
de problemas en las capas de sesion, presentacion y aplicacion. [1]

2.5.6 Capa de presentacion o capa 6:

La capa de presentacion asegura que la informacion que se envia desde la capa
de aplicacion de un sistema se va a poder leer en la capa de aplicacion de otro
sistema. Esta capa traduce multiples formatos de datos empleando un formato comun.
Unade las tareas mas importantes de esta capa es el cifrado y el descifrado. Ejemplos

de estandares de la capa seis, son los siguientes: [1]

e PICT
o TIFF
e JPEG
e MIDI
e MPEG
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2.5.7 Capa de aplicacion o capa 7:

La capa de aplicacion es la capa OSI mas cercana al usuario. Proporciona
servicios de red, como acceso e impresion de los archivos para las aplicaciones del
usuario. Difiere de otras capas en gque no proporciona servicio a ninguna otra capa
OSl, sino sdlo a las aplicaciones externas al modelo OSI. Ejemplos de dichas
aplicaciones son los programas de hojas de calculo y los procesadores de texto.
También sincroniza y establece un acuerdo en los procedimientos para la

recuperacion de errores e integridad en el control de datos. [1]

2.6 SAE

La asociacion SAE internacional es una organizacion para profesionales de la
ingenieria relacionados con las industrias aeroespacial, automotriz y de vehiculos
comerciales. Esta sociedad se encarga de desarrollar estandares para la ingenieria de
vehiculos motorizados de todo tipo, incluyendo automoviles, camiones, botes,

aeronaves, etc. [7]

SAE ha establecido un nimero de estandares que también han sido utilizados
en industrias distintas a la automotriz. Los estandares mas populares conocidos por el

consumidor promedio son: [7]

e Medicion de la potencia de los automoviles utilizando la unidad de caballos
de fuerza (“SAE Net Horsepower”)

e Edtandares de clasificacion de aceites para motores.

e Medidas para herramientas de medicion

e DTC’s (“SAE Diagnostic Trouble Codes”). Gran cantidad de vehiculos ya
han sido equipados con un sistema de diagnostico conocido como diagnostico
a bordo Il (OBD-Il “On-Board Diagnostics 11’). En caso de ocurrir una falla

en algun sistema del automovil, una luz indicadora en el tablero del vehiculo

13



alertara al conductor. El computador del automovil almacenara un codigo

relacionado con lafalla. [7]

2.7 Redes en Vehiculos

A mediados de los afios noventa se popularizo la implementacion de redes de
datos dentro de los vehiculos para conectar los distintos sistemas. La electronica
presente dentro de los automoviles ha permitido avances en cuanto a eficiencia y

seguridad.

Motores que trabajan de manera mas limpia y economizan mas combustible,
transmisiones mas eficientes, sistemas de seguridad dinamicos, lujos y comodidades
son solo algunos ejemplos de las aplicaciones de las computadoras dentro de los

vehiculos.

Tal es la integracion de la electronica dentro de un automoévil, que se ha
venido utilizando el término mecatronica como sustitucion de la tradicional mecanica
automotriz. Esto ha traido como consecuencia que los mecanicos automotrices cada
vez necesiten adicional alas herramientas tradicionales, computadores y herramientas
electronicas de diagnosticos para poder realizar el mantenimiento y reparacion de los

vehiculos.

Las comunicaciones dentro de los vehiculos viajan en forma serial sobre un
canal coman para todos los subsistemas, permitiendo disminuir la cantidad de
cableado entre los subsistemas. Un subsistema es un simple controlador electronico el
cual esta conectado a un controlador presente en la transmision, motor, panel de
instrumentos, etc. La suma de todos los subsistemas en un vehiculo representa la red
entera, la cual se denomina VAN (Vehicle Area Network). En la figura 3 se observa

unadistribucion tipica de una red de datos presente en un vehiculo. [8]
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La industria de vehiculos pesados prefiere una topologia en la cual se
conectan todos los subsistemas a un mismo bus. Sin embargo, algunos vehiculos de
carga usan dos canales de transmision, uno para las funciones correspondientes al tren
motor y el segundo es utilizado para compartir informacion y funciones de
diagnostico. Se prefiere el uso de dos enlaces ya que el ancho de banda disponible por
canal no es suficiente para soportar las tres funciones mencionadas. [8]

Third Party Device | 1
Requiring T
Vahicle Bus Access ') | St DGE

)~ Vehicle Bus
L Intarface

Figura 3: Ejemplo de una Red de Datos dentro de un Vehiculo [9]

Debido a lo anterior, los componentes dentro de un vehiculo han necesitado
de redes mucho mas veloces, hoy en dia se encuentran en el mercado vehiculos de
lujo que cuentan con una instalacion de fibra optica de alta velocidad que sustituyen a

las anteriores lineas de cobre trenzado.
2.8 Protocolo J-1708

El protocolo SAE J1708 define para la red instalada dentro de un vehiculo la
capa fisica y parte de la capa de enlace de datos. Basicamente establece los

requerimientos de hardware y protocolo minimos para cada uno de los subsistemas

conectados. [8]
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En cuanto ala capa fisica se definen los siguientes parametros:

El nimero maximo de subsistemas o en nuestro caso unidades de control
electronicas (ECU) que pueden conectarse en un mismo bus. Se establecen
como maximo 20 nodos en la red.

Utiliza una topologia de red en bus, donde todos los subsistemas acceden al
mismo canal utilizando una norma de acceso para evitar colisiones o intentos
de acceso simultaneos. La velocidad de transmision se establece en 9.600bps.
Las caracteristicas eléctricas son tomadas del estandar RS-485. Los tiempos
de espera para €l uso del canal estan determinados por ecuaciones
matematicas, sin embargo, cada subsistema debe ser capaz de esperar al

menos S0us para intentar transmitir. [8]

Con respecto a la capa de enlace de datos, este protocolo comparte funciones

junto a protocolo J1587. Sin embargo, J-1708 se encarga de definir que la estructura

de un mensgje debe poseer al menos las siguientes caracteristicas: [8]

Longitud maxima de 21 bytes y minima de 2 bytes.

Cada mensaje debe estar constituido a menos de un identificador, los datos y
una suma de comprobacion.

Debido a la ausencia de un caracter de inicio o caracter de parada, solo
identificando el silencio en la linea de transmision es posible conocer si un
mensaje ha sido recibido completamente. El mismo principio se aplica para
determinar la disponibilidad del canal paratransmitir. [8]

Otras funciones de este protocolo son:

Minimizar en lo posible los tiempos de inactividad del bus, desarrollando

procedimientos de acceso eficiente al canal.
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Desarrollar subsistemas con capacidades de almacengje en buffer que eviten
lapérdida de informacion recibida desde otros subsistemas.

Reconocer mensajes incompletos y proveer técnicas especificas de
recuperacion de informacion.

Retransmitir mensgjes cuyas transmisiones han sido abortadas luego de
ocurrir una colision.

Disefiar subsistemas que sean capaces de recuperarse de una falla sin
necesidad de reiniciar el sistema completo.

Crear documentacion completa que permita conocer el funcionamiento de los

componentes durante la operacion del vehiculo. [8]

2.9 Protocolo J-1587

El protocolo J1587 complementa la definicion de la capa de enlace de datos y

define la capa de aplicacion. Las capas intermedias no estan definidas para estas
redes. [§]

Con respecto a la capa de enlace de datos, el protocolo J1587 establece lo

siguiente:

Define el primer caracter de latrama como “MID” o identificador de mensaje.
Es encargado de indicar el subsistema que esta enviando el mensaje.

Define un identificador de parametro o “PID” que indica la variable que esta
siendo enviada en el mensagje. Un subsistema puede ser capaz de enviar en un
mismo mensgje distintas variables, separadas por sus respectivos

identificadores de parametros. [§]

El resto de la definicion del protocolo esta dedicada a la capa de aplicacion y

contempla lo siguiente:
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e Leasignaun nimero tnico “MID” a cada subsistema del vehiculo.
e Define completamente los identificadores de parametros “PID” y le atribuye
escalas y longitudes de datos a cada uno de estos. [8]

Otras caracteristicas que recaen sobre este protocolo son:

e Una solicitud puede estar separada de su respuesta por varios mensges
enviados por otros subsistemas.

e Varias solicitudes pueden empacarse en un solo mensgje.

¢ No existen especificaciones para los tiempos razonables de respuesta.

e Si algin parametro eS necesitado por mas de un subsistema de manera
constante, es preferible que sea configurado para ser difundido de manera
automatica.

e Lainformacion a transmitir debe ser enviada en la menor cantidad posible de
paquetes.

e Crear documentacion completa que permita conocer el funcionamiento de los

componentes durante la operacion del vehiculo. [8]

APPLICATION
PRESENTATION
SESSION

TRANSPORT

NETWORK

DATA LINK — — — e '_\'
PHYSICAL T.ll'll' 08

SAE SAE
J1708 J1587

Figura 4: Equivalencia entre Modelo 1SO-OSI y Protocolos J-1708 / J-1587 [8]

Lafigura4 muestra larelacion entre el modelo OSI y los protocolos J-1708 y
J-1587.
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2.10 CAN Bus

CAN Bus es un protocolo de comunicaciones desarrollado por la firma
alemana Robert Bosch GmbH, basado en una topologia en bus para la transmision de
mensajes en ambientes distribuidos, ademas ofrece una solucion a la gestion de la
comunicacion entre multiples CPUs. El protocolo de comunicaciones CAN

proporciona los siguientes beneficios. [10]

e Es un protocolo de comunicaciones normalizado, con lo que se simplifica 'y
economiza la tarea de comunicar subsistemas de diferentes fabricantes sobre
unared comun o bus.

e El procesador anfitrion “host” delega la carga de comunicaciones a un
periférico inteligente, por lo tanto el procesador anfitrion dispone de mayor
tiempo para gjecutar sus propias tareas.

e Al ser unared multiplexada, reduce considerablemente el cableado y elimina

las conexiones punto a punto.

CAN fue desarrollado inicialmente para aplicaciones en los automoviles y por
lo tanto la plataforma del protocolo es resultado de las necesidades existentes en el
area automotriz. La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO,
“International Organization for Standarization”) define dos tipos de redes CAN: una
red de alta velocidad (hasta 1Mbps), bajo el estandar ISO 11898-2, destinada para
controlar el motor e interconectar la unidades de control electronico (ECU); y una red
de baja velocidad tolerante a fallas de menor velocidad (menor o igual a 125kbps),
bajo el estandar 1SO 11519-2/ISO 11898-3, dedicada a la comunicacion de los
dispositivos electronicos internos de un automévil como son control de puertas, techo

corredizo, lucesy asientos. [10]

19



2.11 Otros Protocolos

En los ultimos afios cada grupo automotriz ha desarrollado su propia
tecnologia de comunicacion entre los componentes de los vehiculos ocasionando la
existencia de mas de 130 protocolos en el mercado. Sin embargo, se estan uniendo
esfuerzos para lograr un estandar en la industria tnico. El estandar CAN Bus parece
ser la solucion mas utilizada Gltimamente y se vislumbra como el posible estandar

unico de la industria automotriz.

2.12 GSM

El Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (GSM) se ha convertido
en el estandar mas utilizado a nivel mundial para las comunicaciones celulares. La
asociacion GSM estima que €l 82% del mercado movil global utiliza esta tecnologia,
lo cual representa mas de tres billones de usuarios a lo largo de 212 paises. Entre las
ventajas que hatraido la estandarizacion de esta tecnologia a nivel mundial, podemos

ubicar las siguientes: [11]

e Acuerdos internacionales entre operadoras permiten a los subscriptores
utilizar sus equipos celulares en distintos paises del mundo a través del
roamming internacional.

e Los operadores pueden elegir entre distintos fabricantes de tecnologia GSM
para equipar sus redes, promoviendo la competenciay reduciendo costos.

e Numero tnico a nivel mundial de acceso a servicios de emergencia a través
del nimero telefonico 112.

e Servicios alternativos a la voz, como la mensgeria de texto, que

posteriormente fue implementada en otras plataformas celulares. [11]
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2.12.1 Origenes del GSM.

En 1982 la CEPT “Conférence européenne des administrations des postes et
des télecommunications” cre6 €l GSM “Groupe Spécial Mobile” para desarrollar un
estandar para un sistema de telefonia movil que pudiera ser utilizado en el continente
europeo. En 1987 fue firmado acuerdo entre 13 paises para implementar un sistema
celular comin a lo largo de Europa. [11]

En 1989, la responsabilidad del GSM fue transferida a la ETSI “European
Telecommunications Standards Institute” y en el afio 1990 fueron publicadas las
especificaciones GSM en su fase |. La primera red GSM fue implementada en
Finlandia. Para finales del afio 1993 mas de un millon de subscriptores estaban
utilizando redes GSM manejadas por 70 operadores alo largo de 43 paises. [11]

2.12.2 Especificaciones Técnicas

e GSM es unared celular, ya que los teléfonos se conectan a la red ubicando
celdas cercanas.

e Las redes GSM operan en cuatro distintas frecuencias, 850Mhz, 900Mhz,
1800Mhz y 1900Mhz. Su uso se adapta a las regulaciones de uso del espectro
radioeléctrico presentes en cada pais.

e Lapotencia de transmision del teléfono celular esta limitada a 2W en el caso
de las redes GSM850/900 y a 1W para las redes GSM 1800/1900.

e Lamodulacion utilizada en GSM es la GMSK.

e Lautilizacion de las frecuencias y los canales puede variar de una red a otra,
sin embargo para un sistema GSM-900 se envia informacion desde el celular a
lared utilizando el rango de frecuencias 890-915Mhz, y para la comunicacion
en sentido contrario se utiliza el rango de frecuencia 935-960Mhz.
Generalmente utilizando estatécnica se obtienen 124 canales RF. [11]
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2.12.3 Arquitectura General del Sistema GSM.

Lared GSM esta dividida en distintas secciones. En la figura 5 se observa la

distribucion general de la red.

Structure of a GSM network (key elements) T T N 288
PSTN

e e e e e e e Y S
! MSC/VLR /" Network SubSystem (NSS.
BSC |

—— it _H/E ete I = |

- | F ___: ™ s HLLR I

~.l- .‘\-—h!s_'_ P AUC i
e =i . (EIR) _ !

- | — B B g8 —

BTS / — L. O - A,
— '

PCU gl [ e :

Gb | T _GPRS backbone ,

N\ AR Netwosk .

i V4 :

BTS |
GGSN !

i

t Base Station Subsystem (BSS) ' GPRS Core Network !
L — S —— P ——— e e T A —— el

“The Interne -

Interface Names . (or a corporate) | /I
T =S

Figura 5: Estructura de una Red GSM/GPRS [11]

e BSS “Base Station Subsystem” conformada por las radio bases BTS y sus
controladores.

e El nacleo de la red formado por redes y subsistemas conmutados.

e El nicleo de la red GPRS, parte opcional que permite conexiones a Internet

basadas en transferencia de paquetes.
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2.13 GPRS

Latecnologia GPRS (“General Packet Radio Service”) es la evolucion logica
desde las redes actuales GSM de segunda generacion, hacia las redes de 3G
(UMTS/WCDMA) y como tal habra una transicion gradual en la que varias

tecnologias conviviran durante algun tiempo. [12]

El paso importante que se da con GPRS es que se pasa a utilizar el canal de
radio de una manera mucho mas eficiente (se introduce la conmutacion de paquetes
utilizando el protocolo 1P), algo similar a lo que va a ocurrir con la 3G, por lo que
muchas aplicaciones que se introduzcan ahora sobre GPRS se pueden trasladar sin
mayores dificultades a las futuras redes y entonces los usuarios experimentaran un
aumento de la velocidad, pero no un cambio en como son. [12]

Es una solucion de estandar abierto que proporciona compatibilidad multi —
operador. Sobre las redes actuales GSM en operacion se implanta muy facilmente,
con baja inversion econdmica, afiadiendo nuevos nodos de datos por paquetes (SGSN
y GGSN) y actualizando los existentes para proporcionar una ruta de encaminamiento
para los paquetes de datos entre el terminal movil y un nodo de pasarela. El nodo
GGSN, gue hace de pasarela, hace posible lainterrelacion con redes externas de datos
por paguetes para acceder alnternet y alas intranets de las empresas. [12]

Es necesario incorporar dos nodos logicos para gestionar las aplicaciones

GPRS en las redes GSM, tal como se observa en lafigura 6.

e Nodo de soporte GPRS servidor (SGSN)
e Nodo de soporte GPRS pasarela (GGSN)
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Figura 6: Nodos en una Red GPRS [13]

2.13.1 Funciones del Nodo SGSN

e Cifrado y autenticacion.

e (Gestion de la movilidad.

e (Gestion logica del enlace hacia el MS.

e Datos de facturacion.

e Enrutamiento y transferencia de paguetes.
e Conexion con el HLR, MSC y BSC.

2.13.2 Funciones del Nodo GGSN

e Interface hacialasredes|Py X.25.

e Gestion de la movilidad.

e Asignacion de los abonados al SGSN.
e Direccionamiento hacia las redesfijas.
e (Gestion de la seguridad.

e Datos de facturacion.
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GPRS ofrece a los usuarios moviles mayor velocidad de transmision de datos
gue GSM sblo (pudiendo llegar, en teoria, hasta 115 kb/s, que equivale a 8 slots x
14,4 kb/s), pero en la practica se alcanza aproximadamente la mitad o menos, ya que
so6lo se usan algunos de los 8 slots de tiempo “canales” disponibles por cada
portadora GSM y resulta especialmente adecuado para el trafico en rafagas, tipico de
Internet. Dicho de una manera muy simple, varios canales de radio se utilizan
combinados para aumentar la velocidad, con lo que se consigue una gestion eficaz de
lainterfaz de comunicaciones, pudiendo enviar voz y datos a mismo tiempo. [12]

Con los dispositivos moviles GPRS, de los que hay definidos 3 tipos segin
permitan o no la simultaneidad de [lamadas de voz y datos, los usuarios podran estar
“siempre conectados” con Internet movil, de manera que, por ejemplo, los correos
electronicos llegaran al instante, sin necesidad de interrogar al servidor. GPRS
proporciona conectividad IP de extremo a extremo y hace sencillas las

comunicaciones. [12]

GPRS ofrece configuracion de la conexion casi instantanea y permite la
opcion de facturar por datos transmitidos realmente en lugar de por tiempo de
conexion, lo que viene a romper la barrera que encuentran los usuarios para disfrutar
plenamente de Internet. Como todas las tecnologias de transmision de datos por
paguetes, GPRS utiliza sblo los recursos y el ancho de banda de la red mientras se
transmiten los datos. Asi se utiliza con la maxima eficacia el ancho de banda de radio

disponible, un recurso bastante escaso. [12]

2.14 EDGE

EDGE es el acronimo para “Enhanced Data rates for GSM of Evolution”

(Tasas de Datos Mejoradas para la evolucion de GSM). También conocida como
EGPRS (“Enhanced GPRS”). [14]
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Es una tecnologia de la telefonia movil celular, que actia como puente entre
las redes 2G y 3G. EDGE se considera una evolucion del GPRS. Esta tecnologia
funciona con redes GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tenga
implementado GPRS, €l operador debe instalar las actualizaciones necesarias, ademas

no todos los teléfonos moviles soportan esta tecnologia. [14]

EDGE, 0 EGPRS, puede ser usado en cualquier transferencia de datos basada
en conmutacion por paquetes, como lo es la conexion a Internet. Los beneficios de
EDGE sobre GPRS se pueden ver en las aplicaciones que requieren una velocidad de
transferencia de datos, o ancho de banda ata, como video y otros servicios
multimediales. [14]

Ademas de usar GMSK (“Gaussian Minimum-Shift Keying”), EDGE usa
8PSK (“8 Phase Shift Keying”) para los cinco niveles superiores de nueve esquemas
totales de modulacion y codificacion. En los cuatro primeros niveles se utiliza GPRS
propiamente dicho. La utilizacion de 8PSK produce una palabra de 3 bits por cada
cambio en la fase de la portadora. Con esto se triplica el ancho de banda disponible
gue brinda GSM. El nivel del esquema que se utilice para transmitir depende de la
relacion C/I (portadora/interferente), el cual sera mas alto cuanto mas grande sea el
valor de C/I. Al igual que GPRS, EDGE usa un algoritmo de adaptacion de tasas, que
adapta el esqguema de modulacion y codificacion (MCS) usado para la calidad del
canal de radio y asi el indice binario (“bit rate”) y la robustez de la transmision de
datos. EDGE agrega una nueva tecnologia que no se encuentra en GPRS, la
Redundancia Incremental, la cual, en vez de re-transmitir los paguetes de informacion
aterados, envia mas informacion redundante que se combina en el receptor, lo cual

incrementa la probabilidad de decodificacion correcta. [14]
EDGE puede alcanzar una velocidad de transmision de 384 kbps en modo de

paguetes, con lo cual cumple los requisitos de la ITU para una red 3G, también ha
sido aceptado por la ITU como parte de IMT-2000, de la familia de estandares 3G.
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También mejora el modo de circuitos de datos llamado HSCSD, aumentando el
ancho de banda para el servicio. EDGE fue estrenado en las redes GSM de Estados
Unidos en el afo 2003. [14]

Para la implementacion de EDGE por parte de un operador, lared principal, o
“core network”, no necesita ser modificada, sin embargo, las estaciones bases, BTS,
Si deben serlo. Se deben instalar transceptores compatibles con EDGE, ademas de
nuevas terminales (teléfonos) y un software que pueda decodificar/codificar los

nuevos esquemas de modulacion. [14]

26 || 286 ' 3G

cdmaOne CDMA2000

Vi, Dt B4 bz 2 oice, Data 123 keps .02 Mogs, ¥ backward complaticle
GSM1x

J
e | (WCDMA)
| e 384 khps . 2 Mg

Voics, Dwts 14 4 kg

oice, Data 948 kbps ef!
-
GSM ‘ GPRS | EDGE
oice, Diada 0.8 kbpa Dt Orily, 195 Abps. Data Ondy, 384 kbps
1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 7: Evolucion de las Tecnologias de Voz y Datos [15]

2.15 GPS

Denominado GPS por sus siglas en inglés (“Global Positioning System”) es
un sistema que permite determinar en cualquier parte del mundo la posicion de
cualquier objeto con una precision que puede alcanzar el orden de los centimetros,
aungue es mas comun que en la mayoria de los dispositivos la precision sea de unos
pocos metros. Este sistema fue instalado y actualmente es operado por €
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. [16]
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Su funcionamiento esta basado en una red de 27 satélites, ver figura 8, (24
operativos y 3 de respaldo) en orbita sobre € globo a una distancia de 20.200km,
sincronizados de manera tal que cubren toda la superficie de la tierra. Cualquier
dispositivo GPS para lograr obtener una posicion valida debe al menos recibir la
senial de 3 de estos satélites. Cada uno de los satélites envia su posicion y su reloj,
datos que le permite al dispositivo calcular €l retraso de las sefiales o la distancia a
cada satélite. Estos datos son suficientes para realizar el proceso de triangulacion que
determina su posicion relativa con respecto a esos tres satélites. Conociendo ademas
las coordenadas de cada uno de ellos se obtiene la posicion absoluta o las
coordenadas reales del punto de medicion. Al captar la sefial de un nimero mayor de
3 satélites y dependiendo de su ubicacion al momento de la lectura puede obtenerse

una precision inferior a los 2,5 metros. [16]

Figura 8: Orbitas de Satélites GPS [17]

Las aplicaciones mas populares del sistema GPS son:

e Navegacion terrestre (peatonal o vehicular), maritima y &érea.
e Topografia y geodesia.

e Localizacion agricola, ganadera y de fauna.

e Salvamento y rescate.

e Deporte, acampada y ocio.
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e Localizacion de enfermos, discapacitados y menores de edad.
e Aplicaciones cientificas en trabajos de campo.
e Rastreoy recuperacion de vehiculos.

e Sistemas de gestion y seguridad de flotas.

2.16 AVL

El concepto de rastreo vehicular automatizado (RVA) también conocido como
AVL por su acréonimo en inglés (“Automatic Vehicle Location”) se aplica a los
sistemas de ubicacion remota en tiempo real. Estos equipos por lo general combinan
dos modulos que trabajan en conjunto. El primer moédulo incluye un sistema de
rastreo satelital (GPS) y el segundo modulo esta compuesto un sistema de transmision
inalambrico. [18]

Los equipos RV A pueden ser clasificados como “en linea” y “fuera de linea”.
Esta clasificacion establece su capacidad de enviar la informacion de manera

instantanea o no. [18]

Los sistemas “en linea” utilizan la transmision inalambrica de datos
permitiendo una comunicacion en tiempo real con el vehiculo. Por lo general se
utiliza la tecnologia celular, radio o satelital para la transmision. L0S sistemas “fuera
de linea” recurren a un dispositivo de memoria, que almacena toda la informacion
para posteriormente ser descargada y analizada. [18]

Aungue hoy en dia es muy comun la localizacion haciendo uso el médulo
GPS, se han utilizado equipos que usan tecnologias como la “Dead Reckoning” (DR)
gue utiliza un calculo basado en inferencia, Navegacion Inercial, RDF (‘“Radio
Direction Finding”), Triangulacion utilizando radiobases celulares o incluso una
combinacion de varias de ellas. Sin embargo, estas ultimas carecen de la precision

gue se obtiene através del uso del GPS. [18]
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Latransmision de la informacion inicialmente utilizo como medio sistemas de
radio, posteriormente con la llegada de la tecnologia celular el equipo ya era capaz de
generar una llamada o enviar un mensgje corto de texto (SMS). Actualmente, los
sistemas modernos utilizan tecnologias celulares disefiadas para la transmision de
datos como GSM/GPRS, CDMA/1IXRTT, EDGE, entre otras, aprovechando como
principales caracteristicas la cobertura que ofrecen estos sistemas y el cobro de la

transmision que se efectaa por kilobytes transmitido y no por tiempo de conexion.
[18]

El uso principal de los equipos RVA no se limita a la ubicacion vehicular.
También es posible utilizar la capacidad de transmision de datos para enviar
informacion del funcionamiento del motor, consumo de combustible, datos
provenientes de distintos sensores, tiempos de parada, presencia del conductor, etc.
Otras aplicaciones como reparto de mercancia, envio de facturas, lectores de codigos
de barra, se han beneficiado de este tipo de tecnologias reduciendo al maximo errores
del tipo humano. [18]

Hoy en dia las principales aplicaciones para esta tecnologia son las siguientes:

e Recuperacion de Vehiculos Robados.
e Control de Flota

e Informacion al Pasajero.

e Rastreo de Bienesde Valor.

e Seguimientoy Vigilancia
2.17 Sistemas de Control de Flotas
Los sistemas de control de flotas son cada vez mas populares tanto en
empresas como para particulares, ya que entre otras ofrecen las siguientes

caracteristicas:
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e Ver losvehiculos en el mapa.

e Controlar laactividad de la flota en tiempo real o consultar el historico.

e Saber entiempo real el estado de las entregas/recogidas.

e Conocerlas posibles incidencias que se produzcan en tiempo redl.

e Saber la hora exacta en la que se producen las entregas.

e Conocer e vehiculo mas cercano a una direccion determinada para hacer una
recogida.

e Controlar los posibles eventos monitorizados.

e Sacar informes detallados de actividad como el de paradas, kilometragje o el
analisis de velocidad.

e Comprobar el recorrido realizado por los vehiculos.

e Controlar el acceso a zonas restringidas.

e Enviar y recibir mensajes de los vehiculos.

e Trasladar de forma automatica toda la informacion al cliente.

e Trasladar automaticamente la informacion a la gestion de la empresa.

e Realizar estadisticas sobre ¢l indice de entregas con éxito, incidencias, etc.

2.18 Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje
de comunicacion entre el hombre y un terminal modem. En un principio, el juego de
comandos AT fue desarrollado en 1977 por Dennis Hayes como un interfaz de
comunicacion con un modem para asi poder configurarlo y proporcionarle
instrucciones, tales como marcar un nimero de teléfono. Mas adelante, con el avance
del baudio, fueron las companias Microcomm y US Robotics las que siguieron
desarrollando y expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo. Los
comandos AT se denominan asi por la abreviatura de “attention”. [19]
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Aungue la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacion con
modems, la telefonia mévil GSM también ha adoptado como estandar este lenguaje
para poder comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos
moviles GSM poseen un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para
configurar y proporcionar instrucciones a los terminales. Este juego de instrucciones
puede encontrarse en la documentacion técnica de los terminales GSM y permite
acciones tales como realizar [lamadas de datos o de voz, leer y escribir en la agenda
de contactos y enviar mensges SMS, ademas de muchas otras opciones de

configuracion del terminal. [19]

Queda claro que la implementacion de los comandos AT corre a cuenta del
dispositivo GSM y no depende del canal de comunicacion a través del cual estos
comandos sean enviados, ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, “Bluetooth”, etc. De
estaforma, es posible distinguir distintosteléfonos méviles del mercado que permiten
la gjecucion total del juego de comandos AT 0 solo parcialmente. Por ejemplo, Nokia
6820 no permite la gjecucion de comandos AT relativos al manejo de la memoria de
agenda de contactos y llamadas pero si que permite acceder al servicio SMS; Nokia
6600 (basado en Symbian) no permite la gjecucion de comandos AT relativos a la
gestion de la agenda ni de SMS’s. [19]
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL DISENO

A lo largo de este capitulo se explican todas las técnicas, procedimientos y
equipos utilizados en el desarrollo de este trabajo.

3.1 Electronica y Computadores dentro de los Vehiculos

Desde que la electronica comenzo a ser utilizada en los vehiculos, cada marca
fue desarrollando su propio sistema y protocolo con los cuales los distintos
componentes a internos se comunicaban. También fue comin observar vehiculos en
los cuales existia mas de un protocolo de comunicacion. Sistemas de frenos, motor,
transmision, etc., utilizaban lenguajes propios por lo cual se creaba la necesidad de

incluir un dispositivo adicional capaz de interconectar dichos sistemas.

Ultimamente se ha estandarizado la industria y los nuevos vehiculos estan
utilizando un protocolo tinico denominado CAN Bus. Sin embargo, actuamente
existen mas de 30 protocolos distintos de comunicacion entre 10S componentes

electronicos de un vehiculo.

El desarrollo de este trabajo fue enfocado en el sistema utilizado por los
vehiculos de carga Mack. La compafiia Mack esta presente a nivel mundial desde el
aiio 1890. En el afio 1990 pasé a formar parte del grupo Renault y a partir del afio
2000 fue adquirida por el grupo sueco Volvo. Esta ultima adquisiciéon permitio una
integracion tecnologica originando como consecuencia que los vehiculos de esta

marca comparten los mismos protocolos de comunicacion, lo que conlleva a que este
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disefio sea compatible con la mayoria de los vehiculos comercializados por Volvo.

[20]

La unidad de control electronico denominada ECU por sus siglas en inglés, es
considerada como el cerebro del sistema de control. Esto incluye desarrollo de
hardware, software, aplicaciones y optimizaciones para cada una de las necesidades y
requerimientos especificos de cada motor. Esta unidad se encuentra instalada en
motores de camiones, autobuses, maguinaria de construccion, barcos, etc. Ta como
observamos en lafigura 9. [20]

Figura 9: Vehiculos Fabricados por Volvo [20]

En un camion pueden existir distintas ECU’s, por ejemplo:

e ABSparael sistema antibloqueo de frenos.

e ECSparae control de lasuspension electronica.
e EECU dedicadaal control de motor.

e GECU encargada de los cambios de velocidades.
e |CU unidad de control de inmovilizacion.

e TECU controlalatransmision.

e VECU controladora del vehiculo encargada de las demas funciones. [20]

Todas las anteriores poseen un proposito especifico y son capaces de
comunicarse entre €ellas en los casos en los cuales es necesaria la interaccion entre
sistemas. Para ello estan conectadas a un bus de datos llamado link o conexién de

informacion. Actualmente existen dos conexiones distintas en un camion, la primera
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maneja informacion y codigos de fallas de los sensores, mientras que |a segunda es
una conexion de control mucho mas veloz capaz de llevar a cabo funciones mas
avanzadas. Ambas consisten en un par trenzado de cables que protegen la
informacion de perturbaciones eléctricas presentes en los automoéviles. En la figura 10

se observa latopologia tipica de conexiones de subsistemas. [20]

El link de informacion esta basado en el protocolo SAE J-1708 que transmite
a una velocidad de 9.6Kbps y el link de control esta basado en el protocolo SAE J-

1939 que cuenta con una velocidad de transmision mucho mayor, 250Kbps. [20]

Information hink (J1708)

RS 7 T g te ]
Control ink (J1939) I I

Figura 10: Topologia de Conexion de Subsistemas [20]

Sobre el link de informacion son enviados datos de informacion y funciones
de diagnostico. Esta informacion es constantemente actualizada y disponible para ser
leida por cualquier otro sistema. ES utilizado ademas para cierta programacion y
envio de comandos de prueba y calibracion. También funciona como sistema de

respaldo en caso de fallaen el link de control. [20]

Como ya se ha mencionado €l link de informacion esta basado en el protocolo
SAE J1708, a hacer la comparacion con el modelo OSI, este protocolo incluye la
capa fisica y parte de la capa de aplicacion. Para el resto de las capas que aplican se

definen bajo el protocolo SAE J-1587. Véase la figura 11.
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Figura 11: Comparacion entre Modelo OSI y Protocolos SAE [20]

El uso de estandares permite que productos de distintos fabricantes o
vendedores se logren comunicar entre si. Esto reduce significativamente el tiempo de

desarrollo y el costo de produccion.

3.2 Analisis del Protocolo SAE J-1708

Este estandar define la comunicacion en el nivel fisico, J-1708 una
arquitectura en bus de datos seriales que utiliza la mayoria de los parametros
eléctricos derivados del protocolo RS-485. [20]

Este protocolo limita lared a 20 nodos. El tiempo de bit esta fijado a 104,17us
(£500ns). Esto corresponde a una velocidad de bit de 9.600 bps.

tyyy = ———— =——=104,17us (1)

Viransmision ~ 9600bps

La figura 12 muestra e diagrama electronico para cada nodo J-1708. Los
puntos A y B corresponden a los terminales en protocolo RS-485. Con la adicion de
la etapa a la izquierda de estos terminales es posible obtener una salida RS-232 que
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puede ser conectada directamente a la entrada de un puerto serial en un PC, con el fin

de obtener y enviar informacion por el canal.

+5V
J1708
data bus
=
RS-485 R1| [4.7k
Tranzcisver
. R3
™~ — — 14

-j/> | a7
c1 7 0022
+
ﬁ F‘
-~ 0022

Tx

Rx

|
Tl \EHID

Figura 12: Diagrama Electrénico de un Nodo J-1708 [20]

Debido a que varios nodos pueden ser conectados al mismo canal, el estandar
describe la manera en que los nodos deben acceder y manejar las conexiones al canal.

J-1708 utiliza el protocolo CSMA (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora).

Paratener acceso al canal, cada nodo debe escuchar y asegurarse que el bus ha
estado sin actividad durante un periodo de tiempo determinado. Este tiempo esta

definido por e tiempo de acceso al bus t,.
tg=t; + (2 ty) - P (2

Donde t; representa 10 veces el tiempo de bit y P es la prioridad del mensgje

(1-8), silendo 1 la mayor prioridad.
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En caso de que dos 0 mas nodos intenten transmitir al mismo tiempo y ocurra
unacolision, cada transmisor debe abortar lo mas pronto posible el envio de datos. En
este punto los transmisores esperan por la inactividad del canal y comienzan
nuevamente la espera de los tiempos de acceso. S ocurriese una colision al segundo
intento, los nodos deben aplicar una formula distinta para calcular el tiempo de

acceso al bus.

ta,modificada =t + (2 : tbit) : (PZ + 1) (3)

Donde P, representa un nimero pseudo aleatorio comprendido entre el 0 y el
7. Este procedimiento se repite en caso de que sigan ocurriendo colisiones

consecutivas.

El estandar J-1708 también describe el formato del mensaje utilizado. Un
mensaje tal como se observa en la figura 13 debe consistir de lo siguiente:

- MID ldentificador del mensaje.
- Caracteres de Datos (maximo 19 bytes).
- Suma de Comprobacion o checksum.

Chk-
sum

MID Data characters (variable length)

Figura 13: Formato de Mensaje J-1708 [20]

Debido a que no existe un byte reservado para indicar la longitud de la
informacion recibida, el unico método de conocer e final del mensge, es
identificando la inactividad del canal luego de recibir el Gltimo byte. Este tiempo

deberia ser al menos 10 veces el tiempo de bit.
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El MID es utilizado para identificar el nodo que esta enviando el mensaje, en

consecuencia cada nodo de la red debe poseer un identificador MID unico.

La suma de comprobacion es calculada sumando los bytes correspondientes a
los datos mas el byte correspondiente al MID y posteriormente calculando el
complemento a dos de dicho resultado. De esta manera el receptor solo debe sumar
algebraicamente todos los bytes recibidos y asegurarse que los ocho bits menos
significativos del resultado siempre sean cero.

También es interesante conocer la eficiencia del bus utilizando el protocolo J-
1708. Laeficiencia maxima del canal es calculada con un tiempo de acceso utilizando
la prioridad mas alta P=1 y enviando el mensaje con la cantidad de informacion
maxima (19 bytes de datos).

ta,min = ti +2- tbit =12- tbit = 1.250ms (4)

El maximo niimero de bytes enviados en un mensaje son 21. Cada byte
incluye un bit de inicio, 8 bits de informacion y un bit de parada. Esto convierte los
21 bytes en 210 bits a ser enviados. De los 210 bits solo 168 son de informacion util.
Asi para lograr enviar 168 bits de informacion ttil es necesario enviar 210 bits mas el

tiempo de espera de 12 bits. Por lo tanto la eficiencia maxima tedrica seria:

_ 168b
T 210b+12b

= 76% (5)

Usando una analogia, la eficiencia minima es calculada tomando el tiempo de

acceso al canal maximo y enviando s6lo un byte de informacion util en cada mensaje.

tamax = ti + 2ty -8 = 26 -ty = 2.708ms  (6)
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La minima eficiencia teorica del canal es:

e=—220_ —43% (7)

" 30b+26b

3.3 Analisis del Protocolo SAE J-1587

El protocolo SAE J1587 especifica el formato de los caracteres de
informacion que son usados por el protocolo J1708. [20]

J1587: MID Param. #1 | Param. #2 : Param. #3 : : Param. #n I
J1708: MID Data characters (variable length) Chk-
sum

Figura 14: Formato de Mensaje J-1587 [20]

En un mensgje J1587, como el que se muestra en la figura 14, existe uno o
mas bloques de parametros. Cada bloque de pardmetro inicia con un byte denominado
PID y conocido como identificador de parametro. Para cada PID existe una
especificacion completa. Por ejemplo, el PID 158 (Voltaje de la Bateria) se describe
de lasiguiente forma:

e Longitud de laInformacion: 2B.

e Tipo de Datos. Entero sin signo.

e Resolucion del Bit: 0,05V.

e Rango: desde 0,00V. hasta 3.276,75V.

e Periodo de Actualizacion de la Informacion: Bajo solicitud
e Prioridad del Mensgje: 8
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En caso que algun nodo desee conocer el estatus de carga de la bateria, debe
realizar la solicitud y la ECU correspondiente respondera con un mensaje similar al
mostrado en la figura 15.

128, 158, 29, 1, 196

MID j \* L Checksum

PID

Figura 15: Ejemplo Mensaje [20]

La manera correcta de leer el mensaje es la siguiente:

El MID identifica la ECU que esta enviando el mensaje, en este caso
corresponde ala EECU o la encargada de controlar €l motor.

El PID identificael parametro enviado. PID 158 corresponde al nivel de carga
de la bateria. Los dos siguientes bytes son los datos. El primer byte recibido es el
menos significativo, por lo cual el orden correcto de losbyteses 1y 29.

(1-28)+(29-2% =285 8

Aplicando laresolucion por bit:

285-0,05V = 14,25V 9

De esta manera se puede conocer €l voltaje de la bateria.

El procedimiento anterior es utilizado para interpretar cualquier informacion

obtenidaen el canal.
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3.4 Variables a Sensar en el Camion

Las digtintas ECU’s de un camion son capaces de manejar cientos de
parametros de informacion dependiendo del modelo del vehiculo y del nimero de
sensores que posea instalado. Con el fin de disefar un sistema que proporcione la
mayor cantidad de informacion util y manteniendo un balance entre las limitantes
fisicas del canal de transmision, se escogié una lista de parametros de interés para ser

transmitidos.

¢ Nivel de Cargade laBateria

¢ Nivel del Refrigerante

e Temperaturadel Refrigerante

e Nivel del Aceite del Motor

e Presion del Aceite del Motor

e Temperaturadel Aceite del Motor

e Velocidad del Motor

e Presion de Entrega de Combustible

¢ Nivel de Combustible

e Tasade Entregade Combustible

e Temperaturadel Combustible

e Torque de Salida del Motor

e Porcentgje de Carga del Motor (Potencia/ Torque)
e Velocidad del Camion

o Estatus del Freno de Estacionamiento
e Posicion del Acelerador

e Total de Horas Estacionado

e Codigos de Fallas
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3.5 AVL

Es un dispositivo de localizacion y control vehicular (AVL) basado en
comunicacion celular de datos GSM/GPRS y como comunicacion alternativa de
respaldo mensajeria SMS (solamente comandos esenciales de comunicacion). La
localizacion se obtiene utilizando un dispositivo GPS con georeferenciamiento global

(DATUM WGSSB4).

El equipo tiene un protocolo de comunicaciones propietario entre ¢l y el
servidor central de comunicaciones, este protocolo va encapsulado dentro de un
paguete TCP/IP. El recurso fisico de transmision de datos es la red celular de GPRS

de los operadores que ofrecen €l servicio GSM.
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El equipo tiene la capacidad de enviar periddicamente la ubicacion del
vehiculo (latitud y longitud), leer sefiales tanto analogas como digitales del vehiculo,
comunicarse con dispositivos externos ya sea via RS-232 o RS-485, sensar los
cambios bruscos de velocidad del vehiculo o llegado €l caso de una colision, enviar al
servidor remoto toda clase de eventos relacionadas con el vehiculo de acuerdo a su
previa programacion y permite almacenar en memoria todos aquellos eventos y/o
reportes que no han podido ser transmitidos. También posee entradas y salidas de voz
para establecer llamadas telefonicas. En la figura 16 se observa los dispositivos que
pueden ser conectadosa AVL.

El procesador interno tendra comunicacion permanente con el GPS, Modulo
Celular y demas periféricos con los que tiene interaccion externamente. Una vez que
ocurra un evento 0 un reporte previamente programado, sera enviado al servidor
central empaquetado en un protocolo propietario e cual sera interpretado y
decodificado por €l servidor de aplicaciones remoto. Igualmente el servidor Remoto
enviara comandos al equipo utilizando este mismo protocolo encapsulado para

comunicarse e interactuar con la unidad.

El dispositivo se encuentra configurado para que toda informacion que entre a
través del puerto RS-485 sea enviada directamente a servidor, con la limitante
encontrada en la practica que para evitar la pérdida de informacion debe ser enviado
un paguete de 1kB/s. Debido a la gran cantidad de operaciones que debe realizar €l
microprocesador, ver figura 17, se tiene una capacidad limitada de envio de datos de
1kB/s.
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Diagrama de Bloques de Arquitectura del Equipo

Corparacion Tecnova

301 302 303
300 Switching Cargadaor de Eateria de
EXTERNAL | PowerSupply [ | Bateria [* | respaldo 304
POWER
305
307 T el
306 sol
S sCl Medulo GSM/
GPRS
309
=t SIM
| Led |ndicador Estado DIG. QUTPUT v F ** CARD

310

| Blogue de Entradas y Salidas DIG. 110 Microprocesadaor
o

1T M
I 313
20 [ i Jors

Memaria de Almacenamients de
Caonfiguracién y Datos
Puerio RS-485

o
314 g
| Sensor de Temperatura Intemo I—

M7

DIG. DUTPUT

318

Figura 17: Diagrama de Bloques de Arquitectura del Equipo AVL [21]

3.6 Servidor

Toda la informacion viaja directamente a través de una red privada o VPN a
un servidor ubicado en la ciudad de Caracas. Actualmente el servidor posee una base
de datos que amacena cualquier trama proveniente de un AVL. Para ello debe ser
enviado junto a una cabecera que identifique el dispositivo desde el cual se esta

enviando la informacion.

Las capacidades de almacenamiento del servidor son suficientes para
comenzar aguardar la informacion proveniente de los camiones y puede ser ampliada
facilmente agregando mas discos duros. Sin embargo aun no se dispone de una

aplicacion que permita visualizar y analizar la informacion.
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3.7 Tarjeta Controladora

La tarjeta controladora es un dispositivo desarrollado por Corporacion
Tecnova a partir de un circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board). Cuenta con
un microprocesador, memoria ampliable y varios puertos configurables para distintos
protocolos, lo que nos permite utilizar la tarjeta como un microcontrolador
independiente. Esta formada por un circuito impreso, un microprocesador modelo
PIC 18F458 y cuatro interfaces (RS-232, 31708, RS-485 y CANBuUS) que pueden ser
configuradas segiin las necesidades.

»

Figura 18: Circuito Impreso para la Tarjeta Controlador

En la figura 18 se observa la tarjeta impresa sin componentes. Fue disefiada
utilizando un software llamado Eagle. El resultado es un archivo que puede ser
enviado directamente al fabricante para la elaboracion del circuito impreso.
Actualmente se utiliza la técnica de hueco pasante, sin embargo se esta estudiando la

factibilidad de realizar todo € circuito utilizando montaje superficial que ofrece como
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principales ventgjas la reduccion del tamafo y la disminucion del costo ya que los

componentes para montaje superficial son significativamente mas econémicos.

F———'

Figura 19: Tarjeta Controladora Ensamblada

En la figura 19 se observa la tarjeta controladora luego de ser ensamblados
todos sus componentes. Se usan componentes modelo hueco pasante que son
soldados en su totaidad en las instalaciones de Corporacion Tecnova. LOS

componentes son comprados al mayor reduciendo significativamente los costos de
desarrollo.
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Figura 20: Diagrama Tarjeta Controladora

En la figura 20 se muestra e diagrama de conexiones. Esta disefiada para ser
alimentada con 12V 0 24V segan el modelo del vehiculo. El microcontrolador es
programado utilizando lenguaje C, que luego de ser escrito debe ser compilado y

transferido a microcontrolador utilizando un grabador para Pic.

Las funciones que se programaron en la tarjeta controladora son las

siguientes:

e Cualquier codigo de fallas que sea enviado por el camion debe ser transmitido
inmediatamente al servidor.

e Latarjetareconoce cada una de las variables seleccionadas en el punto 3.4y
cuando el camion transmite la informaciéon las almacena en variables
temporales. Cuando todos los parametros estan almacenados, latarjeta creaun

paguete que incluye toda la informacion y la envia al servidor.
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e Existen parametros que el camién no transmite automaticamente, deben ser
solicitados. La tarjeta se encarga de emitir los comandos de solicitud de la
informacion y espera por larespuesta con los datos.

e El programa cumple con todos los estandares del protocolo J-1587 referentes

al procedimiento para acceder al canal comin de transmision, ver punto 3.3.

La tarjeta controladora tiene la capacidad de manegjar en cada una de sus
interfaces velocidades distintas de conexion. En el puerto J-1708 se programo para
trabajar a una velocidad de 9.600bps y asi estar acoplada con la red de datos del
camion. En su interfaz RS-485 debié ser programada a una velocidad de 115.200bps
para lograr una velocidad adecuada de comunicacion con el AVL. La diferencia de
velocidades de transmision en ambas interfaces no causa ninglin inconveniente ya que
el microcontrolador es €l encargado de administrar las conexiones.

3.8 Topologia de la Red
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Figura 21: Topologia de Red Utilizada [21]
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La figura 20 muestra la topologia de la red utilizada. El equipo “100”
representa la unidad instalada dentro del camion. La unidad instalada dentro del
camion consiste en un AVL conectado a una tarjeta controladora que a su vez esta
conectada como un nodo mas en la red de datos del camion. E1 AVL utiliza la red
GPRS de Digitel para transmitir hacia el servidor utilizando una red privada o VPN
“104”. El AVL estda programado para conectarse a una sola direccion IP que

corresponde a la direccion estatica colocada en el servidor.

El cliente que contrate el servicio podra utilizar la Internet para acceder a la
aplicacion del servidor y poder leer la informacion o incluso los datos pueden ser

enviados directamente al servidor del cliente.

3.9 Limitantes

Las limitantes tomadas en cuenta al momento del disefo se clasificaron en tres

grupos.

La primera limitante contempla las caracteristicas del canal de transmision.
Los computadores de los camiones envian los datos a una velocidad de 9.600bps. La
capacidad probada de transmision de datos del AVL es de un paquete de 1kB/s. Aqui
se consigue un gran cuello de botella, por lo que se considero buscar una solucion en
base a esta limitante.

Aungue las pruebas de envio del paquete de 1kB/s através de la red de datos
GPRS de Digitel fueron exitosas, aparece una segunda gran limitante en la cobertura
de lared. Digitel ha realizado un gran esfuerzo en tratar de ampliar su cobertura a
nivel nacional, ain existen zonas del pais donde no es posible realizar la conexion
GPRS o simplemente por limitaciones de capacidad de la radio base, en ciertos
momentos no es posible realizar la conexion debido al niimero de usuarios

conectados. Esta limitacion es critica ya que al ser camiones de transporte de carga se
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encuentran recorriendo todo el territorio nacional. Actualmente, el sistema no es
capaz de almacenar la informacion que no logra ser transmitida por falta de cobertura
de lared de datos, por lo que estos datos se perderan.

Latercera limitante es de orden econéomico. La transmision de datos en la red
GPRS conlleva un costo asociado que debe ser incluido en el servicio. Para que el
servicio sea rentable tanto para € cliente como para el prestador del mismo, los

costos deben permanecer o mas bajos posibles.

La red GPRS cobra por kB transmitido, de alli la decision de empaguetar la
informacion en bloques de un poco menos de 1kB para optimizar los costos de

transmision.

3.10 Estimacion en el Numero de Transmisiones

Basando el calculo en el plan mas econémico que posee Digitel para la

transmision de datos se tiene la siguiente aproximacion:

e Costo del Plan Mensual: Bsf. 3,16

e Cantidad de kB Incluidos: 5.000kB

e Cantidad de kB Diarios. 5.000kB/30dias=166kB/diario
e Cantidad de kB por Hora: 6kB/hora

Debido a que 1kB es considerado como 1 transmision, podemos enviar 6

transmisiones por hora, lo cual representa una transmision de un poco menos de 1kB
cada 10 minutos.
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3.11 Paquete a Enviar

Como ya se menciono la tarjeta controladora tiene como funciéon armar un
paguete con los parametros seleccionados. Dicho paquete no puede exceder
1kB.Segun los calculos realizados cada 10 minutos se va a enviar un paquete y cada

muestreo de los parametros seleccionados ocupa 23B.

Se programo la tarjeta controladora para que realizara un muestreo por minuto
de todos los parametros, y acumulara 10 de estas lecturas para ser enviadas en un solo

pagquete. De esta manera de optimiza la transmision de la informacion.

Cada paquete cuenta con un byte de inicio, un byte de parada y una suma de
comprobacion, todo esto con el fin de implementar la correccion de errores en el

servidor.

3.12 Funciones del Software

La elaboracion del software escapa a los objetivos de este trabajo.
Actualmente se encuentra funcionando el modulo encargado de la ubicacion satelital
al cual debe agregarsele un modulo que permita monitorear los datos enviados por la
computadora del camion. Para un futuro desarrollo del software se recomienda que el

modulo cumpla al menos con los siguientes lineamientos:

e La aplicacion debe estar creada bajo ambiente Web, para que cuaquier
usuario puedatener acceso desde Internet.
e Cada cliente debe poseer un usuario y una contrasefia con el fin de solo poder

visualizar los vehiculos de su propiedad.
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e El programa debe ser capaz de ubicar los datos enviados por € camion en la
base de datos, filtrarlay mostrarla de manera que sea util y entendible para el
usuario.

e El usuario podra realizar un seguimiento historico de todos los parametros de

funcionamiento del camion.
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CONCLUSIONES

Luego de haber desarrollado este trabajo observamos que las aplicaciones de
diagnostico remoto de vehiculos son relativamente nuevas, aunque en algunos paises
de Europa y Estados Unidos ya se han implementado servicios similares. En
Venezuela el diagnostico remoto de vehiculos es un servicio novedoso y existe un
buen mercado de comercializacion ya que la carga se moviliza casi en su totalidad
por via terrestre y las comunicaciones inalambricas han tenido un gran desarrollo en

los ultimos afios.

La integracion de equipos de rastreo satelital, transmision de datos
inalambrica junto a las computadoras de 10s vehiculos, ofrece un abanico de servicios
de valor agregado que pueden llegar a ser de mucho interés para los dueios de
vehiculos bien sea particulares o comerciales. Servicios como seguimiento de rutas,
recuperacion de activos en caso de robo, apertura remota de puertas, llamadas
telefonicas, alarmas automaticas en caso de fallas o accidentes, mantenimiento
preventivo, perfil de manejo del conductor, conocer en tiempo real parametros de
funcionamiento del vehiculo, entre otros, son posibles de instalar hoy en dia en la

mayoria de los vehiculos.

Sin embargo, es una aplicacion incipiente que apenas esta en una etapa inicial
de comercializacion, que si bien esta enfocada hacia un mercado masivo con una
expectativa de negocio de crecimiento elevado, mantiene ain factores en contra,
como lo son los costos elevados, escasez de equipos en el mercado y falta de
comercializacion masiva de los servicios. Tomando en cuenta estos factores en contra
cobra mucha importancia la aplicacion de trabajos como este que promuevan el

desarrollo de tecnologias en Venezuela que favorezcan la produccion en masa de
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equipos y aplicaciones lo cual propicia la disminucion de costos y fija un camino

hacia la independencia tecnologica.

Desde el punto de vista econdémico actualmente es posible ser competitivo a
nivel de precios al manufacturar equipos en Venezuela. AGn es necesario recurrir a
los grandes fabricantes de componentes electronicos ubicados en paises como
Estados Unidos, Alemania, Japon, China y Taiwan, sin embargo, al realizar compras
de grandes cantidades los costos se reducen significativamente. Luego € ensamblaje
de dichos componentes electronicos en el pais genera un valor agregado que en

consecuencia crea empleos y ahorra divisas.

Desde el punto de vista tecnologico es necesario generar una linea de
conocimiento que vaya propiciando e desarrollo de tecnologias de todo tipo con el
fin de depender cada dia menos de la importacion de productos terminados que no

generan ningun tipo de valor agregado en el pais y son fuente de escape de divisas.

Servicios de diagnostico remoto de vehiculos, particularmente en vehiculos
comerciales, ofrece una herramienta de mantenimiento preventivo de gran
importancia. La posibilidad de conocer fallas a tiempo y corregirlas genera una serie
de ventgjas que se traducen en:

e Disminucion de costos de reparacion detectando fallas a tiempo y evitando
daiios mayores que afecten otras piezas del vehiculo, lo que también incluye
ahorro de divisas, ya que los repuestos en su mayoria son importados.

e Si los costos de mantenimiento y reparacion disminuyen, en consecuencia
bajan los costos de transporte. Dado que en Venezuela gran parte de la carga
se moviliza por via terrestre, una disminucion en los costos de transporte
indice directamente en una disminucion de los precios finales de los productos

€ insumos.
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RECOMENDACIONES

Son muchas las recomendaciones que se pueden plantear para nuestro diseno.

Entre dlas:

e Migrar aredes de 3G en el momento que se encuentren disponibles las cuales
permiten mayores velocidades de transmision y en consecuencia amplia las
posibilidades de transmision de datos.

e Plantear la posibilidad de desarrollar aplicaciones de diagnostico
bidireccionales que no solo permitan conocer las fallas sino ademas poder
tomar correctivos que puedan solucionar las mismas.

e Ampliar el estudio a otros protocolos de comunicaciones gque permita la
instalacion de un mismo producto en vehiculos manufacturados por distintos
grupos automotrices.

e Desarrollar una campaiia de mercadeo junto a una aplicacion web atractiva
gue permita masificar la comercializacion de los servicios y lograr mantener
costos bajos.

e Migrar el ensamblgje de la tarjeta controladora a la técnica de montaje

superficial parareducir sus dimensiones y disminuir su costo de produccion.
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GLOSARIO

Bus Un conjunto de conductores eléctricos por donde
circulan las senales que corresponden a los datos
binarios.

Colision Es una situacion que se produce cuando dos o mas
dispositivos intentan transmitir por un mismo canal
simultaneamente.

Hardware Corresponde a la parte fisica de cualquier
computador o dispositivo electronico.

Hogt Cualquier dispositivo conectado a una red que

funciona como punto de inicio o fina de la

transferencia de datos.

Hueco Pasante

Método de construccion de circuitos electronicos en
el cual los pines de los componentes atraviesan el
circuito impreso y son soldados por la parte posterior
del circuito.

Interfaz

Puerto através del cual se envian o reciben sefiales

desde un sistema hacia otros.

Montaje Superficial

Método de construccion de circuitos electronicos en
el cua los componentes de dimensiones muy
pequenas y mas econdmicos se colocan sobre el

circuito impreso.

Software

Comprende el conjunto de componentes logicos
necesarios para hacer posible la realizacion de una
tarea especifica.
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ANEXOS

Anexo 1. Digpositivo AVL y Antena GPS
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Anexo 2. Tarjeta Controladora con Caja Protectora
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Anexo 3. Equipo Completo para Redlizar la Instalacion
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Grateron Z., Luis E.

DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DEL CPU
DE CAMIONES DE CARGA BASADOS EN LOS PROTOCOLOS
J1708/J1587 UTILIZANDO LA RED GSM/GPRS

Prof. Guia: Ing. Carolina Regoli. Tutor Industrial: Ing. Tulio Javier Mejia. Tesis.
Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Eléctrica. Ingeniero
Electricista. Opcion: Comunicaciones. Institucion: Corporacion Tecnova 247, C.A.

Palabras Claves: Sistemas de Rastreo Satdlital; Vehiculos de Carga; Redes de Datos
GPRS.

Resumen. Se disefio un sistema para la compania “Corporacion Tecnova 247, C.A.”
ubicada en la ciudad de Caracas, que permite conocer de manera remota los parametros de
funcionamiento de camiones de carga, tales como velocidad, nivel de fluidos, temperatura,
codigos de fallas, entre otros, siempre y cuando estén equipados con computadores que
utilicen los protocolos de comunicacion SAE J1708 y J1587. Se inici6 realizando el estudio
completo de ambos protocolos asi como de los equipos de transmision o modem
GSM/GPRS. Basados en los requisitos propios del disefio y tomando en cuenta las
limitaciones propias de cada una de las etapas de la transmision se disefié una interfaz fisica
y logica capaz de establecer la comunicacion entre la red de datos de los camiones y €l
modem. Posteriormente, se determinaron todos los parametros correspondientes a la
transmision de los datos considerando factores de costos en la transmision, velocidad de las
redes, frecuencia de variacion de las variables a sensar, entre otras. Finalmente, se
realizaron pruebas de transmision y se entregaron manuales contentivos de toda la
informacion necesaria para la implementacion del sistema.
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