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RESUMEN

El presente informe describe el desarrollo de una maqueta funcional para el sistema de redes y
multiplexado en un vehiculo VW Jetta. El procedimiento comienza con la identificacion y
analisis de los componentes principales, tales como el tablero deinstrumentos, la unidad de
control electrénico (ECU) y el modulo del airbag. Después de verificar estos elementos, se va
a construir una maqueta que facilitara la integracionde los sistemas, conectandolos a través de
la red CAN (Controller Area Network), asegurando una comunicacién optima entre los

diferentes modulos y verificando su correcto desempefio mediante pruebas y calibraciones.

Palabras clave: Sistema de redes y multiplexados del VW Jetta, integracion desistemas,

comunicacion éptima, pruebas y calibraciones.



ABSTRACT

This report describes the development of a functional model for the networking and
multiplexing system in a VW Jetta vehicle. The procedure begins with the identification and
analysis of the main components, such as the instrument panel, the electronic control unit
(ECU) and the airbag module. After verifying these elements, a mockup will be built that will
facilitate the integration of the systems, connecting them through the CAN network (Controller
Area Network), ensuring optimal communication between the different modules and verifying

their correct performance through tests andcalibrations.

Keywords: VW Jetta networking and multiplexing system, system integration, optimal

communication, tests and calibrations.
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I. INTRODUCCION

El proyecto consiste en crear una maqueta educativa, que incluye tres computadoras:
un grupo de instrumentos, una unidad de control del motor y una unidad de control del airbag,
que se interconectan a través de la red CAN, conectandose e intercambiando informacion
sobre las computadoras del vehiculo. La creacion de la maqueta se realiza en mente docente
y, de hecho, como tareas précticas inyectadas por el estudiante, quien, como resultado del
trabajo, debe haber aprendido a leer los esquemas de cableado de un automdvil, analizar los
diagramas de conexidn de cuerda de cada una de las unidades de control y los registros de la
red CAN.

Ademas, también cuenta con un conector OBD Il para conectar equipos de
diagndstico; De esta forma se simula el cddigo de error actual del vehiculo. Esto brinda a los
estudiantes la oportunidad no solo de practicar sino también de comprender mejor el
funcionamiento interno de los sistemas electrénicos modernos. La interaccién directa con el
modelo les ayudara a profundizar en el diagndstico y reparacion de errores. De esta forma
adquirirén solidos conocimientos tedricos y practicos. Utilice el modelo CAN para simular la

interaccién de diferentes médulos de control en un automovil real.

Los alumnos realizan diferentes practicas hasta descubrir que un cambio en la ECU
puede afectar al resto, lo que les permitira comprender mejor la integracion de los sistemas
eléctricos en el vehiculo. Este enfoque préactico apoya la ensefianza de técnicas de diagndstico,

temas cada vez mas son demandados en el mundo laboral.

Por tanto, este modelo se convertird en una herramienta imprescindible para la

ensefianza de la ingenieria de automocion.
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Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

e Desarrollar una maqueta funcional del sistema de redes y multiplexado del VW Jetta

para facilitar la recuperacién de datos y el diagnostico de fallas.
2.2. Objetivos Especificos

e Establecer un sistema de redes CAN (Controller Area Network) en el modelo para

imitar las comunicaciones internas del VW Jetta.

e Crear e implementar un componente que posibilite la obtencion de informacién en

tiempo real para supervision y diagnostico del sistema.

e Probar y verificar el prototipo mediante la simulacion de diversos fallos para garantizar

su correcto funcionamiento.
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I11. MARCO TEORICO

La creciente complejidad de los sistemas electronicos en los vehiculos modernos ha
llevado ala implementacion de redes de comunicacion que permiten la interconexién de
multiples dispositivos. En el caso del VVolkswagen Jetta, se utilizan sistemas de multiplexion y
redes CAN (Controller Area Network) para optimizar la comunicacion entre diferentes

unidades de control.
Redes de Comunicacion en Automdviles

La red de comunicaciones dentro del vehiculo permite el intercambio de informacion
entre diferentes computadoras (ECUs) que controlan funciones como el motor, la transmision,

los frenos y los sistemas de seguridad.

Estas redes reducen los requisitos de cableado y mejoran la eficiencia de la

transferencia de datos.
Multiplexion

La multiplexién es una técnica que activa la transmisién de multiples sefiales en
simultaneo y en un solo canal de comunicacién. La multiplexion resulta en una utilizacion més
eficiente del espacio y un costo reducido de cableado dentro del vehiculo. De acuerdo a lo
informado por Dongmei en 2014, Jetta emplea dos tipos de multiplexion: multiplexion de
division de tiempo y multiplexion de divisién de frecuencias. La multiplexion regula la

comunicacion de sistemas (Guevara, Puerto, & Ropero, 2020).
Red CAN

La red CAN proporciona una manera eficiente para que la ECU se comunique,

comparta informacion y administre funciones importantes del vehiculo.

El sistema CAN funciona a altas velocidades, lo cual es esencial para el funcionamiento
seguro de sistemas como los airbags, la direccion asistida, sistema ADAS, etc... (Cedefio,
Zambrano, & Zambrano, 2021).
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Aplicacion Didactica

Una magqueta didactica que simule el sistema de redes y multiplexados del VVolkswagen
Jetta ofrece a los estudiantes la oportunidad de interactuar con los componentes de un sistema
real. Al aprender sobre el cableado, las conexiones y el funcionamiento de la red CAN, los
estudiantes desarrollan habilidades préacticas en diagnostico y resolucion de problemas,

fundamentales para su futura carrera en el ambito automotriz (Quise, 2020).
3.1. Redes y multiplexados
3.1.1. Descripcion

Las redes en automoviles se refieren a la interconexion de diferentes dispositivos
electronicos que permiten la comunicacién entre ellos. Esto incluye sensores, actuadores, y
modulos de control que trabajan de manera coordinada para mejorar el rendimiento del

vehiculo, la seguridad y la comodidad del conductor.

Multiplexado: La multiplexidn permite transmitir varias sefiales en un unico canal. En
pocas palabras, se reduce la necesidad de cableado, ya que en lugar de tener un cable para cada
funcion (por ejemplo, luces, sensores, sistemas electronicos, etc.) hay circuitos de
comunicacion que envian datos en una secuencia. Lo anterior, a su vez, optimiza el espacio y
reduce el peso del vehiculo (Donado, 2021). En la figura 1 se observa la identificacion de redes

y multiplexados.

Figura 1.
Identificacién de redes y multiplexados

Entrada Sensores
|
v N @
Bus CAN
Procesamiento -
Salida Actuadores Actuadores Actuadores

Fuente: Autosoporte, Donado, 2021.
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3.1.2. Funcionamiento

Comunicacion: Los médulos de control se comunican entre si a través de protocolos
como CAN (Controller Area Network), LIN (Local InterConnect Network) o FlexRay.

Estos protocolos permiten la transmision eficiente de datos.

Datos y Sefiales: Cada modulo envia y recibe informacion sobre diferentes aspectos

del vehiculo, como la velocidad, la temperatura del motor, el estado del airbag, etc.

Procesamiento: Los modulos procesan la informacion recibida y ejecutan las acciones
necesarias, como activar un airbag o ajustar el motor segun las condiciones de

conduccioén.

3.1.3. Componentes

Tablero de Instrumentos

Funcion: Proporciona al conductor informacion critica sobre el estado del vehiculo,
como la velocidad, las revoluciones del motor, la temperatura del refrigerante y el nivel

de combustible.

Interaccién Se comunica con otros mddulos a través de la red de vehiculos para

mostrar alertas y advertencias. En la figura 2 se observa el tablero de instrumentos.

Figura 2.

Tablero de instrumentos
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Computadora del Airbag

e Funcidén: Controla el sistema de seguridad de los airbags, monitoreando los sensores

de impacto y determinando cuando desplegar los airbags en caso de un accidente.

e Interaccidn: Recibe datos de varios sensores y se comunica con otros modulos para
coordinar la activacion de los airbags. En la figura 3 se observa la computadora del

airbag.

Figura 3.

Computadora del airbag

959 855 ¢ flewiiuey
Yn
.
1l

i 4!4 HL'“ «tﬁ'

Mua 1100 56 1208 184

LT

Fuente: Taller UDA, 2024
ECU del Motor (Unidad de Control del Motor)

e Funcién: Regula y controla el funcionamiento del motor, optimizando la mezcla de
aire y combustible, el encendido y otros pardmetros para mejorar el rendimiento y la

eficiencia.

e Interaccién: Se comunica con sensores de motor y otros mddulos para recibir
informacién en tiempo real y ajustar el funcionamiento del motor. En la figura 3 se

observa el Ecu del motor.
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Figura 4.

Ecu del motor

Fuente: Taller UDA, 2024

3.1.3.1. Protocolo de comunicacion CAN

CAN, o CAN Bus, es la abreviatura de Controller Area Network. Se trata de un bus de
comunicacion en serie disefiado para aplicaciones de control en tiempo real, que puede alcanzar
velocidades de hasta 1 Mbit por segundo. Ademas, posee una notable capacidad para detectar

y aislar errores (Marinho, 2019).

El OBD I se ha convertido en un requisito para los vehiculos en 1996 y desde 2008, y
es una instalacion incorporada obligatoria para todos los vehiculos. Estos sistemas usan un par
de cables que transmiten dos sefiales iguales en amplitud y otros en frecuencia, pero en voltaje,

son completamente opuestos (Marinho, 2019). En la figura 5 se observa la comunicacion CAN.
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Figura 5.

Comunicacion CAN

Fuente: Hidraulica & Pneumatica, Marinho, 2019

3.1.3.2. Explicacion del sistema CAN

El sistema CAN puede configurarse en una disposicion lineal o en un formato Daisy
Chain utilizando un cable de doble conductor. En el caso del conector Daisy Chain, este se
compone de dos cables trenzados que siempre concluyen en el conector de diagndstico. (Tinet,

2022). En la figura 6 se observa el cableado trenzado.

Figura 6.
Cableado trenzado

Fuente: Tinet, 2022
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3.1.3.3. Descripcion de pines

Uno de los puertos estandar es el conector OBD I1. Este tipo de conector se instala en
el vehiculo y se utiliza para soportar la comunicacién electronica con el vehiculo. EI conector
OBD Il proporciona acceso a codigos de problemas del sistema de control del motor y otros
dispositivos del vehiculo. Por lo tanto, al conectarse a dicho puerto, los problemas con la
comunicacion CAN se pueden detectar y resolver rapidamente. (Choque, 2019). En la figura 7

se observa el conector OBD IlI.

Figura 7.
Conector OBD Il

Fuente: Taller UDA, 2024

Comunicacion SAE VPW/PWM, SAE J1850
Masa del vehiculo.

Masa sefial.

CAN, linea alta, SAE J2284.

Comunicacion ISO 9141-2 (Linea K).
Comunicacion PWM, SAE J1850.

CAN, linea baja, SAE J2284.

Comunicacién ISO 9141-2 (Linea L).

Positivo Bateria.

© 0o N o g Bk~ w DN PE

3.1.3.4. Velocidad de transmision

La velocidad de transferencia de este sistema oscila entre 500 KB/s y 1 MB/s,
proporcionando excelentes velocidades de transferencia, incluso para sistemas de seguridad
como ABS vy airbags. La capacidad operativa de este tipo de redes esta limitada a la velocidad

de transmision, la cual se ve afectada por la cantidad de unidades conectadas (Lagarde, 2024).
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3.1.3.5 Tipos de Conexiones
Existen dos tipos de conexiones

e Conexion en serie: los dos conductores CAN pasan por dentro del moédulo, en este
caso una desconexién del mddulo puede poner en riesgo el buen funcionamiento del
sistema (Blog Técnico Automotriz, 2020). En la figura 8 se observa la conexién en

serie.

Figura 8.

Conexibn en serie

YRS CImM bLe
ll L ] II ll

ECM <M AHL EHPS
==

i

En el caso de desconexidon quedaria la red cortada en 4 pines.

ABS

ECM TCM AHL EHPS YRS Cim DLC

II I”I l L JRL ]”[ I]II I]

Fuente: Blog Técnico Automotriz, 2020

e Conexion en paralelo: toma toda la informacion de los demas modulos, pero su
desconexién no implica problema para que la red siga funcionando (Blog Técnico

Automotriz, 2020). En la figura 9 se observa una conexion en paralelo.

Figura 9.
Conexion en paralelo

ECM TCM AHL EHPS ABS YRS CIm DLC
i j [ [ | | | r—

- -

Fuente: Blog Técnico Automotriz, 2020
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3.1.3.6. Lineas y redes CAN

e Lineas CAN: Las lineas CAN de dos cables tienen conductores de par trenzado en los
que la informacion tiene la misma amplitud y frecuencia de pulso, pero esta invertida
en la direccion eléctrica. (Winstar, 2021). En la figura 10 se observa las sefiales Can

Low, Can High.

Figura 10.

Sefiales Can Low, Can High

2.5 T

Fuente: Winstar, 2021

e Red CAN: La red can esta disefiada para poder interconectar varios modulos y que
estos compartan informacion (Winstar, 2021). En la figura 11 se observa el médulo del

vehiculo.
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Figura 11.

Médulo del vehiculo

DM Modulos de comando de
puertas

ABS Modulo de frencs
Antibloqueo

_ QU Unidad de control
Central

ECM Unidad de control del Motor TCM Modulo de control de la transmision Automatica

Fuente: Winstar, 2021

Cada una de estas lineas de datos tiene un nombre especifico. La primera se denomina
CAN High, lo que sugiere que est& en un nivel alto. En esta linea, se observa una variacion de
amplitud que oscila entre valores bajos y altos. En numerosos sistemas, el pulso varia entre 2.5
y 5 voltios, con una duracion que se relaciona con los mensajes transmitidos por la red.
(Cedefio, Zambrano, & Zambrano, 2021).

En el caso del CAN Low, que como su nombre indica es bajo, hay pulsos de 2,5 a 0
voltios, pero lo importante es que en el gréafico de arriba puedes ver que la duracién de estos
pulsos (0) es la misma. Tanto en High como en low. Y bajo. Cada controlador tiene un
transmisor CAN. Este remitente se encarga de recibir los mensajes de la red en forma de pulsos
eléctricos (protocolo CAN) y traducirlos a un lenguaje adecuado para el microcontrolador del
dispositivo de control.

Por otro lado, el microcontrolador de cada unidad envia sus datos al transmisor para
que este los ponga en la red como mensaje. A medida que un mensaje viaja por la red, un
maodulo puede recibirlo dos veces, esto sera una especie de eco en la red, y para evitarlo existen

resistencias al final del bus de datos para eliminar cualquier ruido restante en la red.
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3.2. Proceso de transferencia y recepcion de datos

El proceso de envio y recepcion de datos implica varios pasos clave para garantizar una
transferencia de informacién precisa entre dos sistemas, dispositivos 0 componentes. (Winstar,
2021). A continuacion, se establece el proceso de transferencia y recepcion de datos, como

también se lo puede observar en la figura 12.

1. Suministro del dato.

2. Envid del dato.

3. Recepcion del dato.

4. Comprobacion del dato.

5. Aceptacion de dato.

Figura 12.
Transferencia de datos CAN

VsS
PcM TeM DOM ARS
Aceptar Suministro de Aceptar Dato
Dato Deto
Comprobar Comprobar Comprobar
Dato Dato Dato
Recibir Dato Envio de Dato Recibir Dato Recibir Dato

1

BUS DE DATO

Fuente: Winstar, 2021

3.2.1. Fallas en las redes CAN

Dado que este es un metodo de comunicacion muy rapido y en lugares donde hay
sefales digitales no hay corriente en los cables, la proteccion del circuito es fundamental. Las
lineas de datos CAN suelen estar torcidas y una forma de comprobarlo es utilizar un
osciloscopio adecuado, cualquier intento de medir con una luz de prueba u objeto similar puede

dafiar una o mas unidades. (Moreno, 2015). En la figura 13 se observa el voltaje CAN.
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Figura 13.
Voltaje CAN

approx. 0 Volts

approx. 5 Volts

Fuente: MK, Moreno, 2015

3.2.2. Tipos de Modulos

La introduccion de sistemas innovadores en vehiculos implica el uso de multiples
controles para gestionar dichos sistemas. Cada uno de estos controles incorpora sensores,
actuadores y mecanismos de comunicacién. Por esta razon, se ha establecido una red de
comunicacion que permite la interconexion de informacion entre los distintos modulos, ademas
de incluir el conector de diagnéstico (DLC) que se vinculara con el scanner (Moreno, 2015).

En la figura 14 se observan las redes del vehiculo.

Figura 14.

Redes del vehiculo

Fuente: MK, Moreno, 2015
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PCM: Modulo de control del motor y transmision.

IPC: Modulo de control del tablero de instrumentos.

EBTCM: Modulo de control del sistema de frenado (ABS).

DDM: Modulo de control de puertas y ventanas puerta lado del conductor.

ECC: Modulo de control del sistema de Aire acondicionado.

IPC: La utiliza para colocar la lectura de temperatura del motor en el panel de
instrumentos.

PCM: La utiliza para operar las estrategias de condicionamiento de aire, en la cabina
de pasajeros.

EEC: La utiliza para operar las estrategias de condicionamiento de aire, en la cabina
de pasajeros.

DDM y EBTCM: ellos dentro de sus estrategias no requieren la informacién de
temperatura del motor y aunque por la red a la cual ellos hacen parte llega este mensaje,

simplemente no lo utilizan.

3.2.2.1. Materiales utilizados en la maqueta

En la maqgueta de un vehiculo, los materiales y componentes que se utilizan para

representar el funcionamiento de distintos sistemas del automavil son cruciales para entender

cémo interactlan y operan en conjunto. A continuacion, se detallan los materiales

mencionados, que forman parte del sistema de control y monitoreo del vehiculo, asi como se

los puede observar en la figura 15.

Tablero de instrumentos: es el conjunto de indicadores del sistema del vehiculo, tales
como, indicadores de velocidad, tacometro, indicador de temperatura del refrigerante y
ademas muestra los testigos de los sistemas del motor, ABS, Airbag, etc.
Computadora del airbag: es la encargada de controlar el funcionamiento de las bolsas
del aire en funcion del peso de la persona, velocidad del vehiculo y zona del impacto.
ECU: Unidad de Control del Motor, es la encargada de accionar los actuadores con la

informacidn de los sensores para tener un desempefio 6ptimo del motor.
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Figura 15.

Componentes de la maqueta

Tablero de instrumentos

Computadora del airbag

g \
| )
! ¥
3
X

Fuente: Taller UDA, 2024

3.2.2.2 Comprobacion de estado de los elementos

Se comprobd cada uno de los elementos internos del tablero de instrumentos, de la ECU
y del modulo del airbag (chips, procesadores, condensadores, resistencias, etc.), realizando
pruebas de funcionamiento, verificando las conexiones eléctricas, y asegurando que todos los
componentes electrénicos estuvieran operando dentro de los parametros establecidos para
garantizar su correcto desempefio y seguridad en situaciones simuladas. En las figuras 16 a 18

se observan las comprobaciones.

Figura 16.

Comprobacion de estado del tablero de instrumentos

Fuente: Taller UDA, 2024
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Figura 17.

Comprobacion de estado de la ECU

Fuente: Taller UDA, 2024

Figura 18.
Comprobacion de estado del mddulo del airbag

Fuente: Taller UDA, 2024

3.2.2.3 Medicidn de los componentes

Se realizaron las mediciones de los modulos que se colocaran en el banco didactico, lo
cual era necesario para dimensionar la parte frontal de la maqueta, asegurdndose de que los
modulos encajaran adecuadamente en el espacio asignado y permitieran un acceso éptimo a
los componentes para futuras pruebas y mantenimiento. En la tabla 1 se observa la medicion
de los componentes.
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Tabla 1

Medicion de los componentes

Componentes Alto (mm) Ancho (mm)
Tablero de instrumentos 130 250
Computadora del Airbag 100 120
ECU 150 200
Entrada de OBD II 30 70

Fuente: Taller UDA, 2024

3.2.2.4 Diseiio estructural de la maqueta

Con la informacidn obtenida, se realiz6 una propuesta de disefio para la estructura de
la maqueta, por otra parte, se dibujoé en un programa CAD para obtener un boceto detallado
que permitiera visualizar las dimensiones exactas, la disposicion de los componentes y los
puntos de montaje, asegurando la funcionalidad y la estética de la maqueta antes de la
construccion fisica. En la figura 19 se observa el disefio digital de la maqueta, mientras que en

la 20 se observa la construccion de la maqueta.

Figura 19.

Disefio digital de la maqueta

Fuente: Taller UDA, 2024
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Figura 20.

Construccion de la maqueta

Fuente: Taller UDA, 2024

3.2.2.5. Procedimiento de la elaboracion de la maqueta
Materiales

e Tablero contrachapado (tablero contrachapado) de 9 mm de grosor.
e Lapiz y regla.

e Amoladora.

e Lijade grano fino.

e Pegamento para madera y clavos pequefios.

e Pintura blanca

e Extintor

e Cinta de medir.
Planificacion y Medicion

e Conunareglay lapiz, marque en el plyboard las dimensiones de cada una de las piezas
segun su disefio.

e Asegurese de medir correctamente para que las piezas encajen a la perfeccion.
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Corte de las piezas
e Se utilizé una amoladora para cortar las piezas de tablero contrachapado.
e Se hicieron los cortes rectos y precisos para que las piezas se unan de forma exacta.

En la figura 21 se observan los cortes y mediciones de las piezas.

Figura 21.
Cortes y mediciones de piezas

Fuente: Taller UDA, 2024

Lijado

o Se lijaron los bordes de cada pieza para eliminar astillas y dejar las superficies suaves.

Esto también ayuda a que la pintura se adhiera mejor.
Ensamblado

e Se comenzo fijando la base con el fondo vertical utilizando pegamento para madera y

clavos pequerios.

e Luego, se fijo el lado perpendicular. Asegurando de que cada angulo quede a 90 grados
y que la estructura sea estable. En la figura 22 se observa el ensamblado de la maqueta.
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Figura 22.
Ensamblado de la maqueta

Fuente: Taller UDA, 2024

Acabado de Pintura

e Luego, se pinto la maqueta con pintura o esmalte blanco. En la figura 23 se observa la
maqueta pintada.

Figura 23.
Pintada de la maqueta

Fuente: Taller UDA, 2024
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3.2.2.6. Montaje de los elementos en la maqueta

Este proceso de montaje y verificacion asegura que todos los componentes de la
maqueta estén correctamente instalados y funcionen de acuerdo a las expectativas,
proporcionando una representacion precisa del sistema del vehiculo. En la figura 24 se

observan los elementos del montaje de la maqueta.
Elementos Utilizados
1. Tablero de instrumentos
2. ECU (Unidad de Control Electronico)
3. Mddulo del airbag
4. 0BD Il
5. Switch
Ubicacion
1. Tablero de instrumentos: lado superior centrado
2. ECU: lado izquierdo del tablero
3. Mddulo del airbag: lado derecho del tablero
4. OBD II: lado inferior centrado
5. Switch: lado superior izquierdo
Ensamblaje
1. Unidn del tablero de instrumentos y ECU mediante conectores eléctricos.
2. Fijacion del modulo del airbag con tornillos.
3. Instalacién del OBD 11 con sus respectivas conexiones
4. Conexion del switch al sistema eléctrico.
Conexiones Eléctricas
1. Conexion del ECU al tablero de instrumentos.
2. Conexion del mddulo del airbag al ECU.

3. Conexion del OBD Il al ECU.
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4. Conexion del switch al sistema de iluminacion.
Ajustes y Alineaciones

1. Ajuste de la alineacion del tablero de instrumentos.

2. Ajuste de la altura del mddulo del airbag.

3. Verificacion de las conexiones eléctricas.

Figura 24.

Elementos montados en la maqueta

Maddulo del -
airbag

Fuente: Taller UDA, 2024

3.3. Comunicacion entre Modulos mediante Red CAN
Eleccién de los Cables

e Para implementar la red CAN, se utilizaron cables trenzados para minimizar la
interferencia electromagnética.

e Cable Morado (CAN Low): Se asigna a la linea de sefial baja, que oscila entre 2.5V y
ov.

e Cable Verde (CAN High): Se asigna a la linea de sefial alta, que oscila entre 2.5V y 5V.
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Conexion de los moédulos

e Los modulos principales, como la ECU, el tablero de instrumentos y el modulo del
airbag, se conectaron entre sus redes CAN.

e Cada modulo cuenta con un transceptor CAN integrado que convierte los pulsos
eléctricos de la red en datos digitales comprensibles para el microcontrolador del
modulo.

Proceso de conexion

e Los cables trenzados verde y morado se distribuyeron a lo largo de los mdédulos,
manteniendo una distancia minima de separacion respecto a otros cables de alta
corriente para evitar interferencias. En la figura 25 se observan las conexiones de redes
CAN.

e EIl cable verde (CAN High) y el morado (CAN Low) se conectaron a los pines
correspondientes de los médulos.

e Se verifico la continuidad de las lineas y las conexiones a tierra de los médulos antes

de alimentar el sistema.

Figura 25.
Conexiones redes CAN

Fuente: Taller UDA, 2024
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e Sistema de Alimentacion y Proteccion Eléctrica: El sistema disefiado utiliza una
bateria de moto como fuente principal de energia para alimentar los diferentes modulos

y componentes de la maqueta.

e Fuente de Alimentacion (Bateria de Moto): La bateria de moto se selecciona por su
tamafio compacto y capacidad para suministrar un voltaje adecuado (generalmente
12V) a los componentes electronicos del sistema. Se conectd el terminal positivo (+) al
circuito principal y el terminal negativo (-) a un borde comun que actia como riel para
la conexidn a tierra. En la figura 26 se observa la conexion de la bateria de motor de
12V.

Figura 26.

Conexién de bateria de motor de 12V

Fuente: Taller UDA, 2024

e Instalacion del Fusible: Para proteger el sistema contra posibles cortocircuitos, se
integro un fusible en la linea positiva, justo después de la bateria. El fusible tiene un
valor de amperaje adecuado 5A para interrumpir el flujo eléctrico en caso de sobrecarga

o falla. En la figura 27 se observan los fusibles 5A.
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Figura 27.
Fusible 5A

Fuente: Taller UDA, 2024

Riel o Borde Negativo

Se cre6 un borde metélico o barra conductora que actia como un riel comun para las
conexiones negativas de los componentes. Este riel se conecta directamente al terminal
negativo de la bateria, permitiendo una distribucion eficiente y ordenada del potencial negativo

a lo largo del sistema.

Proceso de conexion

e El terminal positivo de la bateria se conect6 al fusible mediante un cable de calibre

adecuado.
o Desde el fusible, la linea positiva se distribuyo a los diferentes modulos y componentes.

e Todas las conexiones negativas de los modulos se llevan al riel comun, el cual esta

directamente conectado al terminal negativo de la bateria.

Pruebas y verificacion
e Se utiliz6 un osciloscopio para monitorear las sefiales en las lineas CAN High y CAN
Low, comprobando que las sefiales fueran opuestas y estuvieran dentro de los niveles

de voltaje esperados. En la figura 28 se observan las pruebas de la red CAN.
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e Con un scanner OBD-II, se verifico la comunicacion entre los modulos y se probaron
mensajes de diagnostico y datos de operacion. En las figuras 29 a la 32 a se visualiza

las pruebas con el scanner.

Figura 28.

Pruebas de la red CAN con osciloscopio

Fuente: Taller UDA, 2024

Figura 29.

Pruebas con el scanner

Fuente: Taller UDA, 2024



Figura 30.

Pruebas con el scanner

cripcion del sistema:2.0L 85kW GO1
on del software:1405
moria de UCE:0001012
de taller:00066 000 00000
M216XGM034880
yr registre o imprima la informacion de esta

yagina que podra utilizar al acudir al centro de servicio

2nta.

Fuente: Taller UDA, 2024

Figura 31.

Pruebas con el scanner

Leer Memoria UCE

Sistema de Diagnosis:17 Cuadro de Instrumentos
VIN:3VWGW6AJ3DM299281

D de archivo ASAM/ODX.EV_Kombi_UDS_VDD.RM09
Version de archivo ASAM/ODX:A04114

Numero de referencia VW/Audi:5€69208518
Versidn del software:0604

Version del hardware:H04

Namero de referencia de hardware:5C69208518
Namero de serie:00000000000000

Descripeian del sistema:KOMBI

Abreviacion del sistema:J285

\dentificacién de FAZIT:ZYS-00003.10.1141311158
Codigo de taller,00066 000 00121

Codificacion larga:170200

Por favor registre o imprima la informacidn de esta
pagina que podr utllizar al acudir al centra de servicio
posventa.

Fuente: Taller UDA, 2024
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Figura 32.

Pruebas con el scanner

Fuente: Taller UDA, 2024

Finalizacion de la maqueta

e Esta maqueta que se hizo desde cero, quedo6 en perfecto estado, tanto en lo estético
como en lo préactico, dando las sefiales en el osciloscopio y las averias en el scanner,

por medio de la red CAN. En la figura 33 y 34 se visualiza la maqueta terminada.

Figura 33.
Maqueta terminada

Fuente: Taller UDA, 2024
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IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
4.1. Resultados
Construccién de la Maqueta

Finalmente, se logro el desarrollo de una maqueta funcional y altamente didactica de
los sistemas de redes y multiplexado del vehiculo VW Jetta. La maqueta, que seria utilizada
con fines académicos, incluyd los componentes mas importantes como el tablero de
instrumentos, la ECU y el modulo del airbag, los cuales estan interconectados para trabajar y
enviar los mensajes entre las partes del vehiculo por medio de una red CAN. El disefio y
ensamblaje de la maqueta fue efectuado basandonos en la informacion técnica del fabricante;

por lo tanto, se garantiza la similitud de la maqueta con el sistema real.
Pruebas y Verificacion

Se implementd un riguroso proceso de prueba para garantizar la funcionalidad v,
principalmente, la confiabilidad del prototipo. Las pruebas realizadas incluyen:

e Pruebas de sefial: Las sefiales se verificaron mediante un osciloscopio, siendo las
sefiales CAN High y CAN Low respectivamente (2,5V-5V) y (0V-2,5V) las tensiones
habituales. Usando un osciloscopio, todas las sefiales exhibieron los niveles esperados
de voltajes, con CAN High y CAN Low exhibiendo voltajes de 2.5V-5V y 2.5V-0V

respectivamente.

e Escaneo OBD-II: Se escanearon las comunicaciones entre los distintos modulos. Se
simuld y analizd la verificacion de errores basada en codigos ficticios, como el mal
funcionamiento del modulo de la bolsa de aire, del cuadro de instrumentos y de la ECU.
El envio de comandos del sistema y la respuesta se realizaron correctamente, es decir,
los mensajes pasaron exitosamente hacia y desde el sistema, lo que indica que el sistema

puede reproducir diagndsticos automotrices de la vida real.
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Aplicaciones didacticas

Esta maqueta fue disefiada para mejorar significativamente la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. Algunas de las aplicaciones aplicadas son las siguientes:

e Se llevarén a cabo simulaciones en tiempo real del intercambio de informacién entre
modulos en el vehiculo, lo que permite que los estudiantes vean de manera concreta
como los sistemas interactian entre ellos. En el caso de llevar a cabo ejercicios
précticos, se fortaleceran sus habilidades con herramientas de diagndstico y solucion a
problemas comunes en el mantenimiento automotriz.

e Se empleard un enfoque practico y visual para la comprensién de los conceptos méas
complejos, como el del protocolo de comunicacion CAN; de igual forma, se desarrolla
la formacion alrededor de los pines automaticos, es decir, los principios de multiplexion
en si.

Proteccién y Alimentacion
e Laintegracion de un sistema de alimentacion basado en bateria de motocicleta de 12V

con fusible de 5A asegura la proteccién del sistema frente a cortocircuitos.

Figura 34.
Maqueta terminada
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Fuente: Taller UDA, 2024
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4.2. Conclusiones

a.

Funcionalidad y Aplicacion: EI modelo desarrollado es una herramienta de ensefianza
atil para los estudiantes de electronica automotriz. Nos ayuda a aprender sobre la red
CAN mediante una préctica efectiva en el disefio de aplicaciones de red can en sistemas

automotrices.

Eficiencia de Comunicacion: Como hemos utilizado protocolo CAN, la comunicacion
entre los modulos es muy estable y reproduce con precision como funciona el

automoévil.

Preparacion para el Mundo Laboral: Las habilidades practicas en el diagnéstico y la
correccion de fallas dentro del sistema y el disefio de sistemas en vehiculos, que este

proyecto mejorado, son Utiles en el sector de la automocion.

Impacto Educativo: Mas alla de los aspectos técnicos involucrados, este proyecto nos
ha permitido adquirir competencias y habilidades de trabajo adicionales: hemos podido
analizar sistemas complejos y resolver problemas de manera efectiva. Estos
conocimientos complementarios influyen no solo en nuestras habilidades sobre la
profesion que elegiremos como trabajo, sino que también nos proporcionan habilidades
para enfrentar y abordar los desafios del mundo tecnoldgico en constante cambio.
Ademas, este tipo de experiencia ha nutrido nuestra capacidad de criticar y abordar
problemas de manera innovadora, un punto valioso de aprendizaje en cualquier lugar

de trabajo.

Reflexion Final: Concluyendo, este proyecto cumple todos los objetivos planteados al
inicio, ademas de generar un efecto positivo importante para la formacion académica y
profesional. Por sus caracteristicas, que encajan conocimiento técnico con habilidades
practicas, es un instrumento educativo muy valioso. A través de este proyecto, no solo
se fomentan competencias personales, sino que también se ayuda a avanzar en el campo

automovilistico, asi como a crear generaciones de trabajadores calificados.
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