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"Un viaje de mil millas comienza con
un paso”

-Lao Tse
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Introduccioén

El hombre por naturaleza siempre ha buscado mejorar el entorno en el que vive,
tratando de buscar la manera de satisfacer sus necesidades y deseos. La tecnologia
es una de las principales herramientas que ha utilizado la humanidad para cumplir
gran parte de sus necesidades y deseos, por esa razdn es uno de los sectores mas
competitivos, ademas de ser un gran generador de empleos y utilidades.

La necesidad del hombre de transportase ha generado empresas transnacionales
dedicadas exclusivamente al transporte. Dentro de dicha industria encontramos a la
industria automotriz que se dedica al disefo, desarrollo, fabricacion y venta de
automoviles, esta industria compite dia a dia por el contar con la tecnologia mas
nueva e innovadora. Existen paises dedicados a la produccion de vehiculos,
principalmente asiaticos, norteamericanos y europeos. México es un pais productor
de automoéviles generando 2.680.037 unidades en 2011 encontrandose dentro de
los 20 principales paises productores de vehiculos con motor [1].

Aunque México es uno de los principales productores, se enfoca principalmente al
ensamble de vehiculos, él disefo y desarrollo es menor comparado con otros paises
esto se debe a que la mayoria de las empresas que laboran en territorio mexicano
son extranjeras, aun asi en México demuestra su capacidad de disefio y desarroll6
en el automévil Mastretta [2]. Considerando lo anterior se piensa que es de suma
importancia profundizar aun mas en el campo de disefio y desarrollo de productos
dentro del area automotriz, por esa razén el presente trabajo que lleva por titulo
“PANTALLA OLED PARA INFORMACION DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS
EN VEHICULOS” el cual busca demostrar la incursién en este campo con un
proyecto que se encargara de visualizar la informacion del vehiculo, como
velocidad, revoluciones del motor, etc., en un pantalla de tecnologia OLED,
colocandola en el parabrisas.

El presente trabajo esta compuesto por 5 capitulos y anexos donde se documentara
el desarrollo de proyecto:

En el capitulo uno se abordaran los antecedentes necesarios para la comprension
de la tesis hablando de la industria automotriz, los médulos de seguridad y confort
implementados en los automoviles, el historia y desarrollo de los sistemas Head-Up
Display ademas de la tecnologia OLED y algunas de sus aplicaciones.

El capitulo dos se enfoca en el disefio conceptual que se realizd para el sistema de
tablero de instrumentos, el esta parte se fija el objetivo del proyecto ademas de
definir los requerimientos del sistema, posteriormente se generan posibles
soluciones ademas del criterio de seleccién para las mismas, concluyendo con una
arquitectura del sistema.
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El capitulo tres se desglosa a detalle el desarrollo de un modelo funcional del
sistema de tablero de instrumentos, en él se especifica como se encuentra
compuesto el sistema con sus respectivas funciones ademas de los elementos
utilizados, la manera en que se trabajo con ellos y como interactian entre si
mismos.

El capitulo cuatro condensa la informacion recabada de los resultados de las
pruebas a las cuales fue sometido el sistema durante el desarrollo del proyecto, en
éste se especifica la clase de pruebas, las simulaciones y ademas de los vehiculos
donde el sistema fue probado.

El capitulo 5 se encuentran las conclusiones que se generaron al finalizar todo el
proyecto ademas de una seccion dedicada al posible trabajo que se podria realizar
en un futuro al continuar con este proyecto.

Posteriormente se encontrara con una serie de anexos que complementan la
documentacion del presente trabajo, como serian informacion complementaria,
diagramas, tablas y planos.

La finalidad de este trabajo es demostrar la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante la carrera de ingenieria ademas de comprobar que en México se
pueden incursionar en el desarrollo y disefio de moédulos de confort y seguridad para
la industria automotriz aplicando nuevas tecnologias como son las pantalla de tipo
OLED.
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ANTECEDENTES

Capitute 7

1.1. - Industria Automovilistica.
1.2. - El automovil del Futuro.

1.3. - Sistema Head-Up Display (HUD).

1.4. - Pantalla OLED (Organic Light-Emitting Diode).

1.5. - Planteamiento del Problema.

"Si buscas resultados distintos, no
hagas siempre lo mismo”

-Albert Einstein
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1.1 La industria automovilistica

La industria automovilistica se especializa en el disefio, desarrollo, fabricacion,
ensamblaje, comercializacion y venta de automoviles. Es una gran generadora de
empleo generando mano de obra directa y toda una industria paralela de
componentes. En 2011 se estima que se produjeron alrededor de 80 millones de
unidades de vehiculos de motor alrededor del todo el mundo segun las estadisticas
de Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles (OICA) [1].

Al ser una industria de nivel mundial se encuentra conformada por grandes marcas
como: Toyota Motors Corporation, General Motors Corporation, Volkswagen Group,
Ford Motor Company, Honda Motor Company, Chrysler Group, Nissan Motors, etc.
Reconocidas marcas de prestigio que buscan el auto ideal y compiten dia a dia
para conseguirlo.
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llustracién 1.1 Logotipos industria automotriz, fuente www.autox4.com

Hoy en dia esta industria avanza a pasos agigantados con respecto a la tecnologia
implementada en sus automoviles, buscando satisfacer las necesidades de los
usuarios. La industria automotriz procura varios aspectos como la eficiencia del
automovil, la comodidad del mismo, el entretenimiento, la comunicacién y una gran
gama de parametros para su disefio. En el transcurso de los afios se han
implementados nuevas tecnologias a los vehiculos para mayor seguridad y confort,
un claro ejemplo del pasado, son las bolsas de aire (Airbag).

La Airbag cual fue patentada en Octubre de1971 por la marca de Mercedes-Benz,
pero no fue hasta 10 afios después donde se logré ver implementado en el modelo
Mercedes-Benz Clase S W126 [3]. El desarrollo de estos moddulos han
revolucionado la manera de percibir el automévil de una simple maquina con
finalidad de transporte a un elemento de confort y placer.

U1 Capitulo 1: ANTECEDENTES
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El automovil en la actualidad cuenta con amplia gama de moédulos de confort y
seguridad. Esta industria busca la vanguardia en nuevas tecnologias para
implementarlo en sus vehiculos, ¢Cual es la percepcion de la industria automotriz
con el futuro del automovil?

1.2 El automovil del futuro

Amory Lovins cientifico y director del Rocky Mountain Institute, experto en el campo
de la energia, plantea su vision del automoévil del futuro: citando

“El auto del futuro debe ser menos contaminante, mas
seguro, mas fuerte, mas durable, mas liviano, mas comodo
y con mucho mayor rendimiento.” [4]

Importantes marcas de la industria automovilistica coinciden en una tendencia sobre
coémo sera el vehiculo del futuro, una de las principales caracteristicas que se ve
reflejada en los disefios de los proximos modelos y que hoy en dia se estan
empezando a implementar son las alternativas para el uso del combustible. Buscar
otras maneras de proporcionar energia a los automéviles que no dependa de los
hidrocarburos, es una necesidad que la industria automovilistica busca resolver lo
antes posible, unas ideas de la industria para sustituir el combustible fésil son el uso
del hidrégeno como combustible, o la tendencia que al parecer la mayoria de las
marcas creen que es lo mas viable, el auto eléctrico.

1.2.1 Modulos de innovacidn de confort y seguridad

Los automoviles se han convertido en instrumentos inteligentes y auténomos con el
transcurso de los afos, para conseguir esto se han implementan moédulos que
innoven los vehiculos. Unos ejemplos de estas tecnologias y que posiblemente se
pretendan incluir en los autos que saldran a la venta en un futuro son:

Control de crucero: Sistema que permite mantener la velocidad constante y soltar el
pie del acelerador. Muy util para largos trayectos por autopista, se anula
automaticamente por razones de seguridad en cuanto se toca el pedal del freno.

Cambio de seis marchas: Este sistema permite escalonar mejor las marchas,
aprovechando mejor la potencia del motor, reducir el consumo y aumentar el confort
del recorrido. Normalmente s6lo disponible en modelos de alta gama o de caracter
deportivo.
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Sensor de lluvia: Es un dispositivo situado en el parabrisas que detecta la presencia
de agua y pone en marcha las escobillas al ritmo adecuado segun la intensidad de
la lluvia.

Sensor de luces: En un sistema que cuenta con una célula que detecta la intensidad
de la luz en el exterior del vehiculo y conecta automaticamente las luces cuando
oscurece.

Sistemas Hella de lluminacion en Curva: El sistema DynaView de Hella consta de
unos faros adicionales que dan un haz de luz oblicuo, para iluminar mejor la
carretera si hay curvas o en cruces.

llustraciéon 1.2 Sistema Hella de lluminacidn en curva, fuente www.hella-shop.com.mx

Volante multifuncional: La automotriz Volvo ademas de otras desarrollaron un
volante multifuncional dotado con botones para controlar el radio, teléfono movil y
otros accesorios. Importante para la seguridad evitando distracciones a la hora de
buscar el volumen de la radio o responder una llamada.

Volvo desarrollo un sistema que detecta peatones y autos a bajas velocidades, este
sistema se llama “City Safety”, ayuda a evitar colisiones durante la conduccion, este
sistema esta siendo muy aceptable por los consumidores.

llustracién 1.3 Sistema City Safety, fuente www.volvocars.com/us

~J Capitulo 1: ANTECEDENTES
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Toyota y Nissan al igual que otras empresas desarrollan un sistema Anti-drunk
Driving Technology (ADT) detectando si el conductor esta bajo los efectos del
alcohol. El sistema ADT consiste en detectar por medio del sudor de las manos los
grados de alcohol ingeridos por el conductor, esto con ayuda de un sensor ubicado
en la palanca de las velocidades. El sistema ADT inhabilita el arranque del motor si
el usuario supera los limites de alcohol permitidos.

llustracién 1.4 Sistema ADT Nissan, fuente www.nissan-global.com

1.3 Sistema Head-Up Display (HUD)

1.3.1 Definicion del sistema HUD

El head-up display, o HUD, es una pantalla transparente que presenta informacion
al usuario de tal forma que éste no debe cambiar su punto de vista para ver dicha
informacién. El origen del nombre proviene del hecho de que el usuario puede ver la
informacién necesaria con la cabeza erguida (head up) mirando al frente, en vez de
bajar la cabeza para revisar los instrumentos. Aunque su desarrollo inicial fue para
las aeronaves con fines militares en la Segunda Guerra Mundial, el primer prototipo
de aviones que incluyo este sistema fue el “B-103 Buccaneer’ en Abril de 1958 [5]
actualmente se utilizan estos sistemas en la aviacion civil, automoviles, etc.

llustracién 1.5 Sistema Head-Up Display, fuente aerotecnologia.blogspot.mx

00 Capitulo 1: ANTECEDENTES
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Se busca adaptar esta tecnologia a los automéviles y se han realizado varios
prototipos. Los sistemas de informacién en el parabrisas son aun poco habituales
en los autos enfocados mas a la linea de lujo, algunos modelos ya equipan un
sistema HUD basico, como se muestra en el Prius de Toyota.

llustracién 1.6 HUD Toyota, fuente www.toyota.com.au/prius

Diferentes fabricantes estan apostando por este sistema y es muy probable que en
unos diez afios esté mucho mas comercializado. La ventaja del sistema es clara:
permite visualizar datos fundamentales durante la conduccion frente a la linea de los
0jos, sin requerir que se aparte la vista de la carretera ni medio segundo.

1.3.2 Principio de funcionamiento

HUD se basa en el principio de reflexion de la luz sobre un vidrio. Asi que es
basicamente un sistema de proyecciéon. Logicamente la reflexion tal cual no suele
resultar en imagenes siempre nitidas o contrastadas, asi que suelen afiadirse
algunos factores mas a la ecuacion. Uno de ellos es aumentar la reflectividad del
soporte, por ejemplo haciendo que este sea algo mas opaco, oscuro o vidrios
polarizados. En otras ocasiones se proyecta sobre una lamina especifica adherida al
vidrio.

1.3.3 Tipos de sistemas HUD
En el ambito militar se desarrollaron dos tipos de HUD:

» Los fijos la informacion aparece en el parabrisas del automovil.

» Los de casco, llamados HMD, por Helmet Mounted Display que muestran la
informacion en la propia visera del casco o bien en una lente frente a uno de
los ojos.

ENIEA~
\“G - E.H/ U

-~

|

-4 ¢

e

~ i A | o 7

O Capitulo 1: ANTECEDENTES

[



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO “N’"*‘lﬂ”/
A»uu ‘

1.3.4 Partes que componen el sistema
Un sistema HUD consta por tanto de tres partes fundamentales:

» El combinador que es la superficie sobre la que se proyecta la imagen.

El proyector el que genera la imagen y la dirige hacia el combinador.

» La unidad de computacion que procesa los datos de las diferentes
fuentes y las organiza para su proyeccion.

Y

1.3.5 Generacion de la imagen

La imagen, digitos o simbolos que se proyectaran sobre el parabrisas, se pueden
generar de multiples maneras:

» Generados por una pequefia pantalla CRT (tubo de rayos catédicos) que
se reflejaba en un espejo y de ahi al parabrisas.

» Un laser de barrido puede generar las imagenes directamente sobre una
superficie transparente.

> Ultimamente también se pueden utilizar pantallas LCD.

1.3.6 HUD como equipamiento de fabrica

Algunos modelos de automoéviles ya equipan, un sistema de informacion en el
parabrisas. Lo normal es que los datos se proyecten delante del conductor a una
altura superior a la del cuadro de instrumentos. Oculto desde la visual del conductor,
hay un hueco en la visera que cubre el cuadro de instrumentos en el que se situa el
proyector que generara la imagen sobre el parabrisas. En el parabrisas puede
notarse, segun la luz, y si se tiene buen ojo, un pequefo recuadro con un matiz o
tono ligeramente. La proyeccidon se suele realizar en monocromo pero ya empiezan
a aparecer sistemas que combinan tres o cuatro colores. Lo minimo es visualizar la
velocidad, pero también se suele mostrar, testigos de luces o cambio, e incluso
indicaciones del navegador GPS.

Capitulo 1: ANTECEDENTES

llustraciéon 1.7 HUD BMW, fuente www.bmw.com
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Se considera que fue General Motors, en 1988, el primer fabricante en implementar
un sistema HUD en un automovil, e incorporar uno a color en 1998 con el Corvette
C5. Toyota, Audi, BMW, Lexus y Honda también tienen varios modelos, asi como
Citroén con el C6. El fabricante francés Peugeot ha optado por un sistema HUD
ligeramente diferente al de estas otras marcas, el Peugeot 3008 en lugar de
proyectar directamente sobre el parabrisas, o hace sobre un pequefio panel de
policarbonato translucido detras del cuadro de instrumentos, que se puede ocultar si
se desea [6].

llustracién 1.8 HUD Peugeot, fuente www.peugeotforums.com

1.3.7 Propuestas de futuro en HUD

La tendencia de los ultimos afios indica que en un futuro el HUD sera mas
multimedia, integraran multiples funciones y dispositivos digitales como el
navegador GPS, Internet, teléfono, etc. General Motors pretende implementar estas
funciones con realidad aumentada, ya sea para aumentar la informacion, como por
ejemplo la presentada en un GPS, indicando de manera grafica la ruta seleccionada
previamente, la ubicacion de gasolineras, restaurantes, etc. GM® considera que
esta tecnologia estara implementada para los modelos 2020 [7].

llustracién 1.9 Realidad Aumentada por General Motors, fuente www.autopasion.com

|
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Audi también esta investigando acerca del sistema HUD, con su sistema Aida 2.0
propone una proyeccion tridimensional y holografica, de los mapas y rutas del
navegador, ademas de otros datos relativos a la realidad aumentada, como eventos,
ofertas, menus, etc [8].

llustracién 1.10 Sistema Aida 2.0, fuente www.motorpasionfuturo.com

Tabla 1.1 Comparativa de sistemas HUD

Sistema HUD Desventajas |

Utiliza la reflexion de una pequefa pantalla Muestra poca informacion
Toyota Pruis sobre el parabrisas. (Velocidad).
HUD Ya se encuentra implementado en algunos  La informacion se visualiza de

autos comerciables. tamafio pequefio.

La informacién se visualiza con bajo
contraste.

Utiliza la proyeccion de una camara para Por los componentes utilizados el
GM HUD visualizar la informacion. precio se eleva.

Muestra mas informacion en el parabrisas.  Contiene un mayor nimero de

Implementa la tecnologia de realidad elementos en el sistema.

aumentada.

Implementa la tecnologia de realidad Se encuentra aun en etapa de
Audi Aida 2.0 aumentada. prototipo.

Muestra mayor informacion sobre el El precio al producirlo es mayor.

parabrisas.

Se muestran imagenes tridimensionales.

Muestra mayor informacién al usuario Cuenta con una pantalla adicional
Peugeot HUD La pantalla es ajustable en posicion. para mostrar la informacion.

La informacién mostrada puede ser Contiene un mayor nimero de

ajustada para tener un mayor contraste. elementos en el sistema.

Se encuentra implementado en algunos

autos.

,gu
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1.4 Pantalla OLED (Organic Light-Emitting Diode)

1.4.1 Introduccion

Organic Light Emitting Diode es el significado de la abreviatura OLED, la misma que
podria traducirse como “diodo organico emisor de luz’. Los OLEDs son diodos de
pelicula delgada cuya capa emisora de luz esta formada por un polimero organico,
es decir, grandes moléculas compuestas de unidades quimicas en cadena que son
capaces de convertir energia eléctrica en energia luminosa cuando se situan entre
dos electrodos. Por lo tanto la quimica tiene mucho que ver con tecnologia. Los
OLEDs se encuentran dentro de la clasificacion de las pantallas emisoras de luz
como se muestra en la siguiente llustracion.

Pantallas Planas
Retroalimentacion | Emision de Luz l

LCD
Pantallas de Cristal Liquido > POP
Pantallas de Plasma
* + FED
7’| Pantallas de Emision de Campo
TFT STN
Matriz Activa Matriz Pasiva
9 ELD
Pantallas Electroluminiscentes
3 LED
Pantallas de Diodo Emisor de Luz
= OLED
Pantallas de Diodo Orgénico Emisor de Luz

Diagrama 1.1 Clasificacion de Pantallas

El hecho de que sean organicos demanda un notable avance. Hasta ahora, los
LEDs se hacian con semiconductores inorganicos como es el caso del silicio,
arseniuro de galio, arseniuro de indio, etc. Lo que implicaba una serie de
limitaciones en cuanto a rendimiento. La complejidad de las moléculas
semiconductoras organicas permite conseguir rendimientos notablemente
superiores de forma mucho mas sencilla, una vez que se sabe como fabricarlos.
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Las pantallas OLED se basan en un principio foto-quimico por el cual ciertas
moléculas organicas al ser excitadas por una corriente eléctrica emiten luz, este
fendmeno tiene cierta similitud con el conocido fenbmeno piezo-eléctrico al aplicar
una corriente eléctrica se produce una deformacion del material que lo hace vibrar a
su frecuencia de resonancia. Estudios han demostrado que el espesor de un OLED
varia entre 100 y 500 nanémetros, es decir unas 200 veces mas delgados que el
cabello humano.

Las pantallas OLED son mas delgadas y su peso es menor ya que no requieren
iluminacion de contraluz. También proveen un amplio angulo visual de
aproximadamente 170°, inclusive en luz brillante, y requieren solo entre dos y diez
voltios para operar. Las nuevas tecnologias construidas sobre OLED incluyen las
que se estan utilizando para el desarrollo del papel electrénico es decir pantallas
que se puedan doblar, enrollar y transportar faciimente [9].

llustracién 1.11 Organic Light Emitting Diode (OLED), fuente www.bombillasoled.com

El Unico problema actual que presentan las pantallas OLED es que la duracion de
vida, se estima en 20.000 horas cuando los pixeles azules se oscurecen antes que
los otros, En el momento en que los colores mueren, la pantalla adquiere un tono
magenta, de manera que por ahora, este tipo de pantallas apareceran en productos
con ciclos de vida cortos. Pero ya se estan desarrollando pantallas de hasta 150.000
horas de vida.

Se estima que a mediano plazo, las pantallas OLED ingresaran en el mercado
desplazando al pantallas de cristal liquido (LCD) y revolucionando la calidad visual
de todos los dispositivos portatiles. Desde el descubrimiento en 1987 de los diodos
organicos emisores de luz el interés en este trabajo ha aumentado rapidamente. Las
ventajas de los OLEDs son imposibles de pasar por alto, siendo los OLEDs son
extremadamente delgados, muy livianos y ahorradores de energia.

Capitulo 1: ANTECEDENTES
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1.4.2 Historia

Los OLED se descubrieron en los afios 1987 y 1990, por investigadores Dr. Tang en
Kodak y el Prof. Friend en la Universidad de Cambridge. En 1979 Chin Tang
descubrié la electroluminiscencia en el departamento de investigacion de Kodak.
Durante su trabajo con celdas solares él observo un resplandor azul en el material
organico. En 1987 Tang y Van Slyke introdujeron el primer diodo emisor de luz de
capas organicas delgadas. Se descubrié en 1990 la electroluminiscencia en los
polimeros [9].

Las primeras pantallas se fabricaban colocando diodos verdes, rojos y naranjas en
formas rectangulares que se hacian funcionar siguiendo unos patrones especificos,
y se empleaban en letreros y marcadores electrénicos para comunicar mensajes
sencillos.

| —
| —

llustracién 1.12 Primeros OLED, fuente comunicantropo.com/

Al sustituir el semiconductor inorganico por un polimero organico de ahi la “O” se
trata de un método mas econdmico para producir diodos mas versatiles y brillantes.
Las nuevas técnicas de fabricacion les permitieron a los cientificos producir decenas
de miles de pixeles a la vez, solucionando en gran medida el problema de la baja
resoluciéon de las anteriores pantallas. Lo que se hace es colocar uno o mas
polimeros especiales de tan s6lo un micron de grosor siguiendo determinados
patrones sobre el sustrato elegido, para obtener pantallas de vidrio fino y muy ligero.
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1.4.3 Componentes de los OLEDs

Los OLEDs son dispositivos semiconductores, compuestos por peliculas finas de
moléculas organicas que crean luz por medio de la aplicacion de electricidad.

Anodo

SIS (- (o ——

llustracidn 1.13 Estructura de una pantalla OLED, fuente www.hormigasolar.com

144 Descripcion de los componentes de un OLED.

» El sustrato que puede ser de material como el plastico, cristal, hoja de
aluminio y sirve como apoyo del OLED.

» El anodo de tipo transparente remueve electrones agrega los electrones a
los “agujeros” cuando una corriente atraviesa el dispositivo.

» Capas organicas: estas capas se hacen de moléculas o de polimeros
organicos.

» Capa conductiva: esta capa esta hecha de moléculas plasticas organicas
que transportan “agujeros” desde el anodo. El polyaniline es un polimero
conductor semiflexible utilizado en las pantallas OLED.

» Capa emisiva: esta capa esta hecha de las moléculas plasticas organicas
diferentes a las utilizadas en la capa conductiva la cual transportan
electrones desde el catodo; aqui es donde se produce la luz. El polyfluorene
es un material polimero que aunque no tiene un origen natural la quimica
moderna permitié sintetizarlos y asi poder utilizarlos en distintas aplicaciones
de electrénica.

» El catodo inyecta electrones cuando una corriente atraviesa el dispositivo, la
transparencia de este depende del tipo de OLED [9].
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1.4.5 Aplicaciones de las pantallas OLEDs

Las aplicaciones donde se introducen los OLEDs, inicialmente se utilizaron para
mostrar mensajes monocromaticos, pero hoy en dia se utilizan en distintos
dispositivos electrénicos como televisores, computadoras, celulares, camaras
digitales, Reproductores de musica, caratulas de autoestéreos, etc. Samsung,
empresa coreana fundada en 1969, que se enfoca en la gama de articulos
eléctricos-electronicos considera que el futuro de las pantallas y demas dispositivos
se encuentra en los displays OLEDs, presentando en 2008 los primeros prototipos
de dispositivos que cuentas con este tipo de pantalla.

llustracion 1.14 Laptop Samsung 14" OLED, cortesia de www.gadgetreview.com

Empresas de gran renombre han invertido millones de ddlares en la investigacion de
este tipo de pantallas, para que en un futro puedan ser implementarse en distintas
aplicaciones. Hoy en dia esta tecnologia se utiliza exclusivamente para dispositivos
electrénicos, pero en un futuro podremos verlas incluidas no sélo en esta industria,
sino de igual forma en la publicitaria, industria textil, industria automotriz, etc. En
2012 se pretende sacar al mercado los primeros televisores que cuentan con esta
tecnologia, LG y Samsung fueron los primeros en anunciarlo [10].

llustracion 1.15 TV OLED LG, fuente www.xataka.com
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1.5 Planteamiento del problema

Hoy en dia la tecnologia avanza a pasos agigantados y la industria automotriz es
una de las mas innovadoras. Satisfacer las necesidades y deseos de los usuarios
en los autos es el objetivo de esta industria, para ello se crean médulos de confort y
seguridad. Un claro ejemplo de esto es que ya algunos modelos de automoviles
cuentan con médulos de seguridad como bolsas de aire, deteccion de transeuntes,
también médulos de confort como Wi-fi, sensores de luz, etc.

En el futuro se busca que los automoviles cuenten con la mas alta tecnologia, es
necesario disefar e implementar médulos innovadores. Se busca que sean mas
amigables con el medio ambiente, mas inteligentes, autobnomos posible y de bajo
costo. Se pretende disminuir el espacio en el tablero o incluso cambiar su manera
de mostrarse, como puede mostrarse en las tendencias de Mitsubishi Motors®, con
el modelo del automévil Concept PX-MIEV, resaltando principalmente su linea de
autos eléctricos, teniendo un tablero iluminado, e equipado con un instrumental de
facil visualizacion [11].

¢,Como mostrar al operario la informacion del automévil de una manera distinta?
Idealizar, disefiar o redisefiar algun modulo de confort para mostrar la informacion
del tablero de un vehiculo al usuario.

1.5.1 Necesidad

Se requiere el disefio de un sistema que visualicé la informacién del tablero del
automovil sobre el parabrisas del mismo, sin perjudicar la visibilidad del operario.

1.5.2 Justificacion

El desarrollo e innovacién de nuevos productos es una parte fundamental para el
avance en la tecnologia, es importante que el hombre este incursionado en nuevas
ideas. La industria automotriz es un claro ejemplo en disefio e innovacion.

El disefio de un sistema que visualice la informacioén del tablero de un vehiculo en el
parabrisas con apoyo de una pantalla OLED, conjunta la aplicaciéon de varios
conocimientos, como programacion, seleccion de materiales, metodologia de
disefio, etc. En futuro se pretende que el moédulo pueda ser aplicado para otras
aplicaciones como visualizar el retrovisor, informacion proporcionada por un GPS,
informaciéon multimedia, etc. Considerando que no sea algun elemento que
perjudique la visibilidad el conductor y no comprometer su vida. En México se
realiza muy poca investigacion y desarrollo de nuevos productos comparados con
otros paises, por esa razén es muy importante incursionar en estos campos a una
mayor proporcion y de manera constante.
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21 Objetivo

“Realizar el disefio de un sistema que visualice la informacion del tablero de un
automovil en el parabrisas buscando que sea de bajo costo, adaptable a diferentes
automoviles y no interfiera con la visibilidad de operario, llegando a un modelo
funcional que demuestre su operacion”.

2.1.1 Hipotesis

“Es posible disefiar un sistema no invasivo capaz de visualizar la informacion del
tablero de un automévil como la velocidad, las revoluciones por minuto, el nivel de
combustible o alguna otra informacién, sobre el parabrisas del vehiculo sin afectar la
visibilidad del conductor”.

2.1.2 Alcances

Al final del proyecto se contara con un disefio del sistema “tablero de instrumentos
para vehiculo”, conteniendo con planos y diagramas de configuracién ademas de un
modelo funcional que ejemplifique aquellas caracteristicas minimas que validen la
operacion del sistema. Obtener un moédulo que incluya una pantalla de tipo OLED
como elemento del sistema, obteniendo una aplicacion con este tipo de displays
para posteriormente ser implementado en vehiculos considerando como un factor
esencial la visibilidad del operario.

2.2 Requerimientos y Necesidades

» El sistema visualizara la informacién del tablero en el parabrisas.

» El sistema sera lo menos invasivo al automovil.

» Se buscara que sea de bajo costo.

» El sistema permitira al usuario contar con una buena visibilidad del camino.

» El sistema se mantendra funcionando mientras el automoévil se encuentre
encendido.

» Lainformacién se visualizara de una manera clara, legible y entendible.

i
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Tabla 2.1 Jerarquizacion de requerimientos

Requerimiento Importancia \

Visualizar informaciéon 5

No invasivo al automovil

Bajo costo

Tiempo de funcionamiento

4
3
Mantener la visibilidad del camino 5
4
5

Informacion clara, legible y entendible

2.3 Funciones del sistema

A continuacion se mostrara un diagrama donde represente la interaccion de las
funciones entre ellas dentro del sistema de tablero de instrumentos:

Energia eléctrica

Informacion Adquisicion de
del automavil. informacion a través

de una interfaz. Informacién

Visualizacion en una pantalla. q visualizada en el
parabrisas

Comunicacion entre

interfaz y médulo de

procesamiento.

Comunicacion
entre mddulo de
procesamiento
de variables y

pantalla.

Energia eléctrica Médulo de procesamiento
de variables.

Montaje y conexion de la
pantalla en el parabrisas

Capitulo 2: DISENO CONCEPTUAL

Diagrama 2.1 Diagrama funcional

N
[T



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

2.3.1 Descripcion de las funciones

Adquisicion.- Esta funcién se encarga de buscar y obtener la informacion
proveniente del automovil.

Interfaces de comunicacion.- La tarea sera el comunicar elementos y acondicionar
las sefales hasta su visualizacion.

Procesamiento de variables.- Aqui se realizara el procesamiento necesario para la
relacion entre las sefiales obtenidas y la informacidon que si visualizara en el
parabrisas.

Visualizacion.- Se proyectara la informacién resultante en una pantalla ajustable al
parabrisas.

Montaje.- Se encarga de elegir la mas adecuada posicion del sistema en el
automovil.

2.4 Matriz de conceptos

Se utilizard una metodologia de disefio similar a la propuesta de Hans Gugelot
alrededor de 1960. En este caso la seleccion del concepto a desarrollar para el
sistema de tablero de instrumentos, se implementara la matriz de conceptos y
seleccion, en base a los requerimientos establecidos en un principio del disefio. Una
matriz de conceptos condensa todas las posibles soluciones para cada funcién del
sistema, se realizaran una serie de combinaciones para obtener unas soluciones.

Tabla 2.2 Matriz de conceptos

Adquisicion Interfaces de  Procesamiento Visualizacion Montaje

comunicacion de informacion

Sensores Bluetooth Amplificadores Proyeccion Sujecion
Tablero Serii FPGA Pantalla LCD Adhesivo
Computadzra (ECU) ‘cvri-Fi Microco*ntrolador Pa*ntalla OLiI'D * *
Software(PC) Refle*xi()n
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Concepto 1: Adquisicion de informaciéon a través de los sensores del automovil,
con interfaces de comunicacion de tipo alambrica serial, DAQ como dispositivo de
procesamiento de informacién, el elemento para visualizar Pantalla OLED con un
elemento de montaje adhesivo.

Y Concepto 2: Adquisicién de informacién a través del tablero de instrumentos del
automovil, con interfaces de comunicacion de tipo alambrica serial, FPGA como
dispositivo de procesamiento de informacion, el elemento para visualizar Pantalla
OLED con un elemento de montaje sujecion.

Y Concepto 3: Adquisicién de informacion a través de la computadora del automovil
(ECU) con interfaces de comunicacion de tipo inaldmbrica bluetooth,
microcontrolador como dispositivo de procesamiento de informacion, el elemento
para visualizar Pantalla OLED con un elemento de montaje adhesivo.

2.4.1 Matriz de seleccion

Para la matriz se seleccion se implementara una escala de evaluacion:

Tabla 2.3 Escala de evaluacion

| Desempeiio Calificacion |
Insuficiente 1
Deficiente 2
Buena 3
Muy Buena 4
Excelente 5

La matriz de seleccion evalua las distintas soluciones obtenidas en la matriz de
conceptos, se utiliz6 como criterios de seleccién los requerimientos de disefio
otorgandoles a cada uno un peso en porcentaje, para posteriormente calificar a
cada solucion con la escala anterior.

"'
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Tabla 2.4 Matriz de seleccion

Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3
Criterios de seleccion Peso Calif | Puntuaciéon | Calif | Puntuacion | Calif | Puntuacion
(%) Ponderada Ponderada Ponderada

Visualizar informacion

25% 4 1 4 1 4 1
No invasivo al automévil

15% 1 0.15 2 0.30 3 0.45
Bajo costo

10 % 2 0.20 1 0.10 3 0.30
Mantener la Visibilidad del
camino 25% 3 0.75 3 0.75 3 0.75
Tiempo de operacion con el
vehiculo encendido 10 % 3 0.30 4 0.40 3 0.30
Informacién clara, legible y
entendible 15 % 3 0.45 S 0.45 3 0.45
Puntuacién Final 100 % 2.85 3.00 3.25
Seleccion de solucion NO NO S

Se concluye que el concepto N° 3 es la que se desarrollara para el sistema de
tablero de instrumentos, obteniendo una mejor calificacion al ser evaluada con
requerimientos.

2.5 Arquitectura de sistema

Una vez seleccionada la solucion que se desarrollara para el sistema lo siguiente
sera obtener la arquitectura del sistema donde se explicaran las etapas que lo
compondran.

Etapa de adquisiciéon de informacion.

Interfaz de comunicacion vehiculo — procesamiento.
Médulo de procesamiento de informacion.

Interfaz de comunicacion procesamiento — pantalla.
Visualizacion de informacion en pantalla.

Montaje del sistema en el automovil.

Capitulo 2: DISENO CONCEPTUAL
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2.5.1 Etapa de adquisicion de la informacion:

La adquisicion se encarga de obtener la informacion del automovil, como velocidad,
rpm, etc. Como solucion la adquisicion sera por medio de la ECU (engine control
unit) o computadora del vehiculo, se tiene un escaner que permite establecer la
comunicacion con el automévil, generalmente estos se conectan mediante el
conector OBD-II'y utilizan algun protocolo de comunicacién como por ejemplo CAN,
ISO 9141-2, etc. Los parametros que se deben de considerar para la seleccion del
dispositivo son:

» Compatible con distintas marcas de automéviles.

El protocolo de comunicacion con la computadora del vehiculo.
Manejo6 de informacion del automovil.

Forma de alimentacion eléctrica del escaner.

Costo del escaner.

YV VYV

Una vez seleccionado el escaner se debe de estudiar su principio de funcionamiento
para poder adquirir la informacién del automoévil, posteriormente trasmitirla por la
interfaz del comunicacion hasta el médulo de procesamiento.

2.5.2 Interfaz de comunicacion vehiculo - procesamiento:

La interfaz se encargara de realizar la comunicacion entre el escaner y el modulo de
procesamiento de informacion. Dependiendo de las condiciones se pueden tener
conexiones de tipo bluetooth, serial, wi-fi, etc. En especifico para esta interfaz de
comunicacion se considera él tipo de escaner que se implementara. Se utilizara una
conexion de tipo inaldmbrica como se indica en la concepto N°3 del sistema,
considerando un automovil de tipo comercial de 4 plazas, la distancia que existe
entre el conector OBD-Il donde se conectara el escaner y el parabrisas no es mayor
a 2 metros, una opcion viable es la comunicacion bluetooth teniendo como ventajas
el costo y principio de funcionamiento.

2.5.3 Etapa de procesamiento de informacion

Esta etapa implementara un microcontrolador capaz de realizar el algoritmo
necesario para procesar la informacion obtenida del vehiculo, posteriormente dicha
informacién se proyectara en la pantalla. Basicamente el algoritmo que efectuara la
etapa de procesamiento de informacion se resume a:

Iniciar la comunicacion con el automovil

Recibir la informacion del automdévil.

Discriminar y seleccionar la informacion.

Procesar tipo de variables.

Transmitir la informacion depurada.

Seleccionar y transmitir los comandos para el control de la pantalla OLED.
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A continuacion se ejemplificara el algoritmo general para el sistema de tablero de
instrumentos de vehiculos con pantalla OLED, con un diagrama de flujo:

Iniciar comunicadén
Solicitar informacidn
Recibir informacién

Selecdén de informadon

A

Procesamiento de informaddn

Transmitir a la pantalla

| Visualizar informacién en la pantalla

SI

Finalizar Comunicacion

Diagrama 2.2 Algoritmo

La seleccion del dispositivo dependera de ciertos parametros, como son velocidad
de transmision, puertos de comunicacion, lenguaje de programacion, etc.

2.5.4 Interfaz de comunicacion procesamiento — pantalla

Capitulo 2: DISENO CONCEPTUAL

Para la transmisién de la informacién del médulo de procesamiento a la pantalla se
necesitara algun elemento que facilite el controlar la pantalla OLED, por lo general
existen controladores graficos que permiten una gama de conexiones de tipo Serial,
VGA, DVI, etc. Se debera elegir una pantalla que permita un controlador que pueda
ser conectado con el modulo del procesamiento y asi transmitir la informacion.
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2.5.5 Visualizacion de la informacion en la pantalla

En esta etapa se debe de considerar la pantalla de tipo OLED, ademas de definir la
manera y forma que se mostrara la informacién dentro de la pantalla para esta
aplicacion se necesita contar con caracteristicas especificas para el sistema de
tablero de instrumentos las cuales son las siguientes:

> Flexible.
Transparente a 80%.
Delgada.

Color.

Y V V

Samsung ha investigado e implementado mucho en este tipo de tecnologia incluso a
otorgado un nombre especifico a pantallas con caracteristicas similares, “YOUM®’
es el nombre con el cual se les conocera a estas pantallas. Samsung espera iniciar
su produccion en el segundo semestre del afio 2012 [12].

2.5.6 Montaje del sistema en el Automovil

Esta etapa busca elegir la posicion mas adecuada del sistema dentro del automovil,
para esto se debera de conocer el tipo de conexiones con el que contara todo el
sistema, ademas de los elementos que sujetaran a la pantalla OLED, al médulo de
procesamiento, etc.

Los parametros que se deben de considerar para ubicar la mejor posiciéon del
sistema son:

» La visibilidad del camino al conductor.

El tiempo que tarde el conductor en observar la informacion.
La alimentacion eléctrica del sistema.

El tipo de conexiones.

La dificultad de montar el sistema en el automoévil.

YV VY

Cabe mencionar que dependiendo del vehiculd en el cual se instale el sistema
puede existir variantes.

Capitulo 2: DISENO CONCEPTUAL
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"Wunca ande por el camino trazado, porque
él conduce adonde ya fueron otros”

-Alexander Graham Bel/

3.1. - Predmbulo.

3.2. - Adquisicion de informacion.

3.3. - Interfaz de comunicacion vehiculd - procesamiento.
3.4. - Mddulo de procesamiento de informacion.

3.5. - Interfaz de comunicacion procesamiento - pantalla
3.6.- Visualizacion de la informacion en la pantalla.

3.7.- Montaje del sistema en el automovil.
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3.1 Preambulo

Es importante demostrar la fiabilidad del proyecto, desarrollando un modelo
funcional que ejemplifique aquellas caracteristicas minimas que validen la operacion
del sistema y su funcionabilidad. Tomando como guia la arquitectura del sistema
desarrollada en el disefio. Una de las principales dificultades para la elaboracion de
un modelo funcional es el no contar con los elementos ideales para su fabricacion,
por esas circunstancias se deben de remplazar algunos elementos por otros
considerado que cuenten con el mismo principio de funcionamiento.

Las pantallas OLED son un tecnologia relativamente nueva aun se encuentran en
etapa de desarrollo y son pocos los dispositivos que cuentan con alguna de ellas.
Aun asi la venta y aplicacion de displays OLED con caracteristicas especificas como
la transparencia y flexibilidades son muy escasa aun. Dificultando en gran manera el
desarrollo de este sistema, por desgracia no se conté con un panel de dichas
caracteristicas para el desarrollo del proyecto provocando que el modelo funcional
se sustituya con una pantalla OLED a color pero sin las caracteristicas de
transparencia ni flexibilidad.

La seleccion de la pantalla provocaria la eleccibn de algunos componentes,
principalmente aquellos que se encuentren en contacto con la misma. Se espera
que en una segunda version de este sistema de tablero de instrumentos para
vehiculos ya pueda implementarse un display con las caracteristicas establecidas
desde un principio, obteniendo un resultado aun mas favorable.

3.2 Adquisicion de Informacion

Un requerimiento establecido para el sistema, fue que la adquisicion de informacion
debe ser lo menos invasiva al vehiculo, y la solucion que se obtuvo de la matriz de
seleccion fue que dicha adquisicion se debera realizar a través de la computadora
del automovil (ECU) con apoyo de un escaner.

3.2.1 Elementos para mostrar en el parabrisas.

El tablero de instrumentos es un elemento del vehiculo que contiene una gran gama
de informacion, la cual es indispensable para el monitoreo del automoévil, como
primera version del sistema se han elegido los siguientes indicadores:
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» Velocimetro: Instrumento que indica la velocidad media de un vehiculo.

» Tacometro: Instrumento que indica la velocidad con la que gira el eje del
motor del vehiculo.

» Combustible: Instrumento que indica el nivel de combustible del automovil.

ﬁMPH 3

S T w M o [ [ ]

llustracién 3.1 Elementos del tablero, fuente www.themotorreport.com.au

Para obtener la informacidn se requiere un escaner que cuente con las
caracteristicas de compatibilidad, bajo costo, el tipo de conectividad, etc. Después
de realizar un estudio de distintos escaners que se podrian utilizar para el sistema
se selecciond uno el escaner lleva por nombre ELM327 interface, dicho escaner se
conectar por la entrada OBD-II del automévil para entablar la comunicacion con la
ECU del vehiculo, para mayor informacion consultar apéndice A.

El OBD (On Board Diagnostics) es un sistema de diagnostico a bordo en vehiculos.
Actualmente se emplean los estandares OBD-/I que aportan un monitoreo y control
completo del motor y otros dispositivos del vehiculo. Los vehiculos poseen una
norma diferente, regulada por la SAE, conocida como J1939.

llustracion 3.2 Escaner ELM327, fuente www.diagnosticoautomotor.com
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3.2.2 Funcionamiento del escaner ELM327

El escaner cuenta con un encapsulado ELM327 de ahi proviene el nombre del
escaner, que se encarga de establecer la comunicacion con la computadora del
automovil a través de unos comandos AT, transmitiendo un cdédigo que genera una
respuesta en forma de una cadena hexadecimal, la cual se procesa para obtener el
valor real, a estos comandos con su informacién resultante se le conoce como PID’s
(Parameter ID’s) para mayor informacién consultar el apéndice B.

Dicha respuesta se obtiene de sensores que se encargan de monitorear los
parametros del vehiculo. Dependiendo del modelo de automévil se puede o no
monitorear algunos parametros de identificacion, esta sobre entendido que entre
mas reciente sea el modelo del carro tiene un mayor numero de sensores y por lo
consiguiente una mayor gama de informacion disponible.

A continuacién se mencionaran los comandos AT y PID’s que se utilizan:

» “AT AR’.- Este comando se encarga de reiniciar por completo el escaner
ELM327, se utiliza especialmente para evitar que inicie con algun comando
anterior o incluso la seleccion del protocolo de comunicacién y de esa
manera iniciar desde cero la utilizacién del escaner.

» “AT SP 00”.- Este comando se encarga de seleccionar automaticamente el
protocolo de comunicacién con el automoévil, de esta manera se puede
asegurar que el escaner se puede conectar con distintas marcas de
automoviles de una manera automatica.

» “010D”.- Este comando solicita a la computadora del automdévil (ECU) la
velocidad en la que se encuentra el automovil.

» “010C”.- Este comando solicita a la computadora del automdévil (ECU) la
velocidad de giro del motor (RMP).

» “012F".- Este comando solicita a la computadora del automovil (ECU) el nivel
de combustible con el que cuenta.

La respuesta que ofrece la computadora del automévil se debe de interpretar de la
siguiente manera:

Por ejemplo se utilizara el parametro “010C” Este comando mide las RPM del
vehiculo.

Tabla 3.1 Parametros de identificacion.

| Respuesta Valor  Descripcion
_ 4 El comando fue recibido e indica que esta es la respuesta.
“410CAB” 10C Indica el comando que se envio y la respuesta del mismo
A Primer valor en Hexadecimal.
B Segundo valor en Hexadecimal.
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Tanto el valor “A” como el Valor “B”, siendo valores hexadecimales es necesario
que se les aplique una conversién a un numero decimal para ser utilizados en la
siguiente formula:

Ecuacidn 1. PID de RPM

e <(A % 256) + B)

4

De esta forma se obtiene la informacién del vehiculo a través del escaner, el resto
de los comando cuentan con alguna variante en el nimero de valores y la ecuacion
en la que se empleé. El escaner ELM327 por ser compatible con distintas marcas
automotrices, trabaja con parametros muy generales por lo consiguiente si se
requiere utilizar informacion mas especifica del algun vehiculo se debera contar con
otra clase de escaner.

3.3 Interfaz de comunicacion Vehiculo - Procesamiento

Una interfaz se encarga de enlazar distintas partes de un sistema, es de suma
importancia que se implemente adecuadamente, retomando el disefio conceptual,
indica que dependiendo de los mddulos a conectar se elige una interfaz de
comunicacion, los elementos a enlazar son en primera instancia la adquisicién de
informacién que se lleva acabo con el escaner ELM327 y en segundo plano el
modulo de procesamiento de informacion.

El escaner cuenta con la cualidad de tener una conexién via USB o via bluetooth, se
trabajé con ambas configuraciones del escaner y sé observo que la comunicacion
de manera USB cuenta con la desventaja de que necesita estar conectado a la PC
para poder alimentarse eléctricamente, en cambio el escaner de tipo bluetooth se
alimenta eléctricamente al conectarlo al automovil.

Después de analizar ambas configuraciones se concluye que por las razones de la
alimentacion eléctrica ademas del evitar cables lo cual puede beneficiar al montaje e
instalacion del sistema en el vehiculo, el escaner a utilizar es el via bluetooth,
infiiendo que la interfaz de comunicacién a utilizar es de tipo inaldambrica
especificamente bluetooth.
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3.3.1 Comunicacion bluetooth

La comunicacion bluetooth posibilita la transmision de datos mediante un enlace de
radiofrecuencia y los objetivos principales son:

> Facilitar las comunicaciones entre dispositivos méviles vy fijos.
» Eliminar cables y conectores.
> Ofrecer la posibilidad de crear pequeias redes inalambricas.

Transm itir comando Recibir comando

@)

s ] e
—n-
Modulo de Procesamiento v Escaner ELM327

Diagrama 3.1 Comunicacion Bluetooth

El elemento “A” se encargara de transmitir el comando, esto se logré con el apoyo
de una antena bluetooth adaptable al médulo de procesamiento. El elemento “B”
recibe el comando y lo comunica a la ECU generando una respuesta que
posteriormente se envia al elemento “A” el cual la recibe para un procesamiento
posterior.

Existen gran variedad de modulos bluetooth, que van desde simples antenas hasta
modulos muy sofisticados, para este caso se implementara un modulo bluetooth de
gama media, la razon por la que se elige este dispositivo es la facilidad de
configurar ciertos parametros, como la velocidad, el modo en que trabaja, etc. Con
esta ventaja podemos sincronizar sin problemas a la antena que se encuentra
dentro del escaner ELM327. El médulo seleccionado es el bluetooth modem -
BlueSMIRF Gold de la marca Sparkfun® [13].
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llustracion 3.3 Antena Bluetooth BlueSMIRF, fuente www.sparkfun.com

Este dispositivo cuenta con una configuracion de fabrica ya con ciertos parametros
preestablecidos, a continuacién se muestra la tabla donde se indica los parametros
modificados para la implementacion de este mddulo Bluetooth en este sistema:

Tabla 3.2 Parametros de Bluetooth

Parametros Configuracion de fabrica  Configuracion Ideal Escaner ELM327
Antena Bluetooth Antena Bluetooth

BT Address 00:06:66:43:40:76 00:06:66:43:40:76 00:19:5D:24:B7:63
BT Name RN42-4076 RN42-4076 OBD-lI
Buad Rate 115K 9600 (1) 9600
Parity None None None

Mode Slaw Master 2 (2) Slaw

Pin Code 1234 1234 1234

A Remote - 00:19:5D:24:B7:63 (3) -

Los principales cambios son:

1) La velocidad en baudios, es un parametro muy importante en la
configuracion del médulo, ya que es de suma importancia que ambos
dispositivos a conectar cuenten con la misma velocidad para que no exista
perdida de informacion. El escaner ELM327 cuenta con una velocidad
predeterminada la cual no se puede alterar, por esa razon se modifica la
velocidad del modulo bluetooth de 115k a 9600 baudios.

2) El modo en cual trabaja el modulo bluetooth, existen distintas modalidades
de funcionamiento, para este dispositivo el cual se encuentra preestablecido
en modo esclavo indicando que puede ser descubierto y conectarse con
ayuda de otro dispositivo bluetooth. EI modo maestro 2 fue el indicado para
la conexién con el escaner, el modo maestro 2 actua de tal manera que se
conecta automaticamente con la direccibn remota que tenga
predeterminadamente en su memoria.

Capitulo 3: DESARROLLO DEL MODELO FUNCIONAL
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3) La direccion remota, es un parametro que se puede aprovechar en base al
modo de trabajo del bluetooth. El escéaner trabaja en modo esclavo
necesitando un maestro que indique el coédigo de emparejamiento para
iniciar la comunicacion. Como no se puede realizar la conexidbn manual entre
ambos dispositivos se recurre a guardar previamente el address del escaner
en la direccion remota del médulo de bluetooth para sacar ventaja con su
modo de funcionamiento.

Tabla 3.3 Parametros de comunicacion (escaner — médulo bluetooth)

Parametro | Valor

Bits por segundo 9600
Bits de datos 8
Paridad Ninguno
Bits de parada 1
Control de flujo Ninguno

Con lo anterior se tiene establecida la conexién entre ambos elementos para realizar
la transmision y recepcion de datos, a la salida de la antena bluetooth se tiene una
serie de pines que ayudan a la conexién con el médulo de procesamiento de
informacion:

-

L (TS SV
Ure

IX 55U
DX _5U
16__DTS._ S

(2| B (V) (N
)

Tl

JP

Diagrama 3.2 Conexion del bluetooth

El tipo de configuracion que se utilizara para la conexion entre el dispositivo
bluetooth y el médulo de procesamiento es del tipo “No Handshake”, en el diagrama
3.3 se representa su conexion.

9-PIN CONNECTORS 25-PIN CONNECTORS
SIGNAL PIN PIN  SIGNAL SIGNAL PIN PIN  SIGNAL
w2 <3 o s <3
RD 2 2 RD RD 3 3 RD
GND 5 5 GND GND 7 7 GND

NO HANDSHAKE

Diagrama 3.3 Conexién no-handshake
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La interfaz de comunicacién vehiculo — procesamiento, transmite los comandos y
respuestas necesarios para monitorear los parametros del automoévil que indican la
informaciéon que se mostrara en el tablero de instrumentos. En conclusiéon el
siguiente diagrama resume toda la interfaz de comunicacion:

Médulo de

(lisl AULE Y Comunicacion Médulo Bluetooth procesamiento de

Bluetooth Bluetooth informacién

Diagrama 3.4 Interfaz vehiculé - procesamiento

3.4 Modulo de Procesamiento de informacion

El médulo de procesamiento de informacion es una de las partes mas importantes
del sistema ya que en él se implementa el algoritmo necesario para realizar de la
comunicacion con el vehiculo y la pantalla. Un algoritmo es un conjunto prescrito de
instrucciones o reglas bien definidas, ordenadas y finitas que permite realizar una
actividad mediante pasos sucesivos.

El manejo de la pantalla por sus caracteristicas dificulta la seleccion de médulo que
realizara el procesamiento, unos de los pardmetros importantes es la manera se
comunicara la pantalla considerando la velocidad de transmision de datos. En esta
etapa del proyecto ya se conoce la pantalla que se utilizara, dicho elemento cuenta
con un controlador grafico que permite una comunicacion de tipo serial facilitando la
utilizacion de un microcontrolador para que se encargue de la etapa de
procesamiento de la informacion.

Durante el disefio conceptual se mencionaron distintas opciones para realizar el
procesamiento de informacién, para el modelo funcional se utiliza el
microcontrolador ATmega2560 contenido dentro de la placa Arduino Mega®, este
dispositivo es un sistema de desarrollo que se utiliza para proyectos donde se
requiere un modelo de manera rapida y facil, la placa es una adaptacion para el
microcontrolador donde se acondicionan las entradas y salidas facilitando su
conexion y programacion [14].
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Las principales razones por la cual se seleccion6 este dispositivo fue el
conocimiento previo que se tenia sobre él, la facilidad para realizar el algoritmo que
efectuara toda la logica del sistema, ademas de contar con multiples puertos
seriales para su comunicacion tanto con el automévil como con la pantalla.

l

llustracion 3.4 Placa Arduino Mega 2560, fuente www.arduino.cc/es

El software que se utiliza para efectuar el algoritmo lleva el nombre arduino, en la
version 1.0, este mismo esta basado en processing con una serie de librerias que
complementan su trabajo. El software Arduino entre sus multiples librerias cuenta
con una que se especializa para comunicarse con displays o mas especificos
pantallas OLED de ciertas marcas, se aprovecha esta virtud para su utilizacion
dentro del proyecto. El algoritmo que se implementara para el procesamiento de
informacion se sintetiza en el siguiente diagrama de flujo.

g
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INICIO

I Codiciones iniciales |

!

| Iniciar comunicadén |

I}

| Enviar comando AT AR ]

l

| Leer cadena de respuesta |

!

I Mandar informacion a la pantalla I

!

| Enviar comando AT SP 00 |

!

| Leer cadena de respuesta |

!

I Mandar informacion a la pantalla |

|

2

I Enviar comando 010D |

!

I Leer cadena de respuesta |

!

I Discriminacion de datos |

Conversion de datos

I Enviar informacion a la pantalla |

!

I Enviar comando 010C |

¥
(@]

k4

| Enviar comando 012F |

o

Detener

| Detener la comunicacion |

Diagrama 3.5 Algoritmo general

1° Parte del algoritmo.

2° Parte del algoritmo.

3° Parte del algoritmo.

4° Parte del algoritmo.
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Descripcion del Algoritmo:
3.4.1 1° Parte del algoritmo

El primer paso es establecer las condiciones iniciales del algoritmo. Al iniciar se
necesita afadir las librerias que se ocuparan, en este caso Unicamente se
aumentara la libreria que se encarga de controlar la pantalla OLED que lleva por
nombre “<displayshield4d.h>" ademas de las librerias predeterminadas que tiene el
mismo software arduino.

Posteriormente se declaran todas las variables con su respectivo tipo ya sea entero,
flotante o caracter, de igual forma los arreglos de variables o constantes que se
utilizaran durante al algoritmo. El siguiente paso es definir las funciones especificas,
en este punto se enfoca principalmente a unas funciones de inicializacién de la
pantalla OLED y limpieza para evitar cualquier tipo de informacién visualiza en la
pantalla que no sea deseada, con esto se puede asegurar que la pantalla se
encuentre reiniciada.

Por ultimo en esta etapa del algoritmo se encarga de configurar los puertos seriales
de la placa arduino indicando que el “Puerto0” se ocupara para la comunicacion con
la pantalla OLED y el “Puerto1”, para la comunicacién con el escaner. Los
parametros que se configuran es la velocidad de transmisién quedando establecida
en 9600 baudios para ambos puertos ademas de realizar una limpieza a los mismo
puertos para evitar la existencia de datos anteriores no deseados y asegurarse que
los puertos estén listos para su funcionamiento.

Librerias

v

Variables

v

Funciones

A 4

Configuracion del Puerto Serial

Siguiente etapa

Diagrama 3.6 12 Parte del algoritmo
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3.4.2 2° Parte del algoritmo

La segunda etapa del algoritmo basicamente es configurar la comunicacién con la
computadora del automovil, enviando comandos AT como el “AT AR” que se
encarga de reiniciar la comunicacién con el escaner y el comando “AT SP 00" que
su funcion consiste en seleccionar automaticamente el protocolo de comunicacion,
dependiendo de la marca del automoévil, obteniendo como resultado establecer la
comunicacion directamente con la ECU a espera de la solicitud de parametros de
identificacion.

Como se denota en el diagrama lo primero en realizar es enviar el comando “AT AR”
por el Puerto1, posteriormente la computadora del vehiculo se encargara de verificar
este comando y enviar la respuesta que quedara guardada en memoria a través de
un arreglo de datos establecido en las condiciones iniciales. Lo que continua es
utilizar el comando de control de la pantalla OLED que se enviara por el PuertoO,
para este caso se empleara un comando que visualice un texto de bienvenida por
un tiempo determinado para posteriormente utilizar el comando que se encarga de
limpiar la pantalla para dar paso al siguiente comando “AT SP 00” que se trabaja de
manera similar al primero.

Enviar Comando "AT AR" |

v

| Verificar Disponibilidad del Puerto Serial |

Guardar respuesta en una cadena de datos

v

| Ubicar y Selecdonar datos |

€—

Comando de control para la pantalla |

v

| Visualizar informacion en pantalla

v

Comando para limpiar la pantalla

v

| Enviar Comando "AT SP 00" |

:

Siguiente etapa

Diagrama 3.7 292 Parte del algoritmo
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3.4.3 3° Parte del algoritmo

La tercera etapa es de suma importancia puesto que en ella se realiza la obtencién
de la informaciéon proveniente del automoévil que se mostrara en la pantalla para el
usuario. Es primordial que la informaciéon presentada se encuentre actualizando de
manera constante, provocando que se solicite a la ECU multiples veces, se decide
incluir esta etapa en un ciclo infinito que se mantendra durante toda la operacioén del
sistema.

Lo que ocurre dentro de ciclo de la tercera etapa es muy similar a lo que sucede con
la etapa 2. Se inicia enviando el comando “010D” que interpretara la computadora
del automovil como el parametro de velocidad del vehiculo posteriormente la ECU
envia su respuesta en forma de una cadena hexadecimal.

La cadena recibida queda guardada en un arreglo de datos, ésta cuenta con datos
que indican que es respuesta ademas de especificar el comando que se solicito, por
esa razon se deben de seleccionar solo los valores que sirven para obtener el valor
del parametro deseado, una vez ubicado estos datos se les realiza una conversion a
decimal, para poder incluirlos en la ecuacion correspondiente ya que esta varia
dependiendo del PID.

Lo siguiente sera representar esta informacién en la pantalla con ayuda de
comandos propios de la libreria “<displayshield4d.h>" cuya funcién consiste en la
seleccion de imagenes que representaran al valor obtenido del automovil. La
imagen se mantendra durante un tiempo determinado hasta que se vuelva a solicitar
nuevamente el comando.

Este proceso es similar para los comandos restantes “010C” y el “012F”, RPM y
nivel de combustible respectivamente, al terminar de visualizar la informacion
referente al comando “012F” se emplea nuevamente el comando de limpieza de la
pantalla para poder mostrar una actualizacion de la informacién deseada, toda la
etapa sucede rapidamente para conocer las condiciones del automovil
practicamente en tiempo real.

‘!
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| Limpiar Puerto Serial |

>

Y

Enviar Comando "010D" |

| Verificar la disponibilidad del Puerto Serial

!

I Guardar respuesta hexadecimal en una cadena de datos |

v

| Ubicar y Selecdonar datos

v

| Conversion de datos a valores dedmales

v

| Operaciones Matematicas |

v

Comando para controlar la pantalla

{

Informacidn visualizada en la pantalla

Enviar Comando "010C"

Enviar Comando "012F"

4' Comando para limpiar la Pantalla

Diagrama 3.8 32 Parte del algoritmo

3.4.4 4° Parte del algoritmo

Basicamente consiste en la finalizacién del algoritmo, para llegar a esta etapa se
tiene previamente que el automoévil se encuentre detenido donde el usuario tendra la
decision de apagar por completo el automévil o continuar, en el momento que se
encuentre detenido el vehiculd los parametros se van a ceros si el conductor decide
seguir con sus recorrido el algoritmo retorna nuevamente a la 3° etapa y prosigue
con la peticion de informacién para procesarla y mostrarla en la pantalla. Si el
usuario ha decidido detener el automévil por completo esto infiere apagar el
vehiculo por completo, el sistema detiene la comunicacion con la ECU
principalmente por la falta de energia eléctrica, el sistema también contara con un
interruptor propio donde usuario podra decidir el tiempo en que el sistema trabaje.
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El sistema entrar en accion una vez el interruptor se encuentre encendido y que el
automovil se encienda de nuevo reiniciando el algoritmo por completo, para conocer
el codigo que se empled en el software arduino 1.0 para el sistema de tablero de
instrumentos consultar el apéndice C.

Detener Sistema

Cerrar Comunicacion por el puerto Serial

Diagrama 3.9 42 Parte del algoritmo

El modulo del procesamiento de informacion trabaja como se menciond
anteriormente, este algoritmo ésta enfocado para el arduino mega pero si se utiliza
algun otro dispositivo para realizar esta tarea sera muy similar sélo con algunas
variantes propias de cada dispositivo.

Conforme a la arquitectura del sistema definida en el disefio conceptual la siguiente
etapa del proyecto es la interfaz de comunicacion entre el modulo de procesamiento
en este caso la placa arduino con la pantalla OLED.

3.5 Interfaz de comunicacion Procesamiento - Pantalla

Enlazar el modulo del procesamiento de informacion con la pantalla OLED dependié
de gran manera de la seleccion de los dispositivos a utilizar, como ya se sabe la
parte del moédulo de procesamiento sera efectuado por el microcontrolador
ATmega2560 y la pantalla seleccionada para el desarrollo de un modelo funcional
del sistema de tablero de instrumentos es de la marca “4D Systems” empresa
Australiana especializa en la produccion de displays inteligentes y una de sus ramas
son las de tipo OLED.
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llustracién 3.5 Pantalla OLED 4D Systems, fuente www.4dsystems.com.au

3.5.1 Controlador grafico GOLDELOX

Las pantallas de la empresa 4D Systems ya cuentan con un controlador grafico que
facilita su utilizacién, los principales son GOLDELOX'y PICASO, el primero se utiliza
para pantallas de menor tamafo y la segunda para pantallas de mayor tamafo y
tactiles. Este tipo de displays son muy versatiles para el desarrollo de prototipos
pero cuentan con una gran limitante, el tamafio de las pantallas es muy pequefio
teniendo como maximo una pantalla de 3.2 pulgadas.

La pantalla OLED que se implement6é para el modelo funcional fue una de tipo
PMOLED (Passive Matrix OLED), esta pantalla se tendra que sustituir para un
prototipo final, ya que no cuenta con las caracteristicas contempladas durante el
disefio conceptual, en la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de la pantalla
seleccionada [15]:

Tabla 3.4 Caracteristicas de la pantalla OLED

Caracteristica Valor

Modelo uOLED 160 G1
Resolucién 160x128 pixeles
Color RGB 65k colores
Transparencia No
Flexibilidad No

Largo de pantalla 40 mm
Ancho de pantalla 33.5 mm
Grosor de pantalla 1.5 mm
Controlador grafico GOLDELOX
Comunicacion Serial
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El controlador grafico GOLDELOX tiene la disponibilidad de ser configurado en dos
modos de funcionamiento:

» El modo “GFX” permite a la pantalla tomar ventaja de su procesador
permitiendo que se pueda incluir un algoritmo en el mismo, volviéndolo
independiente esto con ayuda del lenguaje de programacién 4DGL propio de
la empresa y semejante al lenguaje C.

» El modo “SCG” la pantalla toma el papel de esclavo y necesita otro
dispositivo que le indique los comandos para su funcionamiento, en este
modo de trabajo el procesador grafico se quede a la espera de 6rdenes para
interactuar con la pantalla. La manera de comunicacion de los comandos es
via serial.

EL procesador grafico no permite utilizar ambas configuraciones al mismo tiempo
por esa razoén se requiere tener definido el modo de trabajo que operara la pantalla.
La forma de configurar el procesador consiste en guardar un archivo PmmcC en el
mismo a través de un software que lo proporciona la misma empresa 4D Systems
que lleva por nombre PmmC Loader [16].

Para cargarle el archivo PmmC a la pantalla se requiere de un dispositivo
complementario que facilita la conexion a una PC. Es un convertidor serial (TTLL) a
micro USB, su funcionamiento se basa en un integrado CP2102, el modelo es
uUSB-MBS5 [17]. Las funciones del convertidor no solo se limitan a elegir el archivo
PmmC que uno desee, ademas se utiliza en el modo GFX para poder programar al
procesador grafico.

llustracion 3.6 uUSB-MBS5, cortesia de www.sparfunk.com

El convertidor uUSB-MB5 se acopla perfectamente a la pantalla mediante una serie
de pines situados en la parte posterior conocido como el conector CN3 del display
OLED. EIl conector, también es utilizado para conectar de manera serial a un
dispositivo que trabaje como maestro permitiendo enviar los comandos necesarios
para el control de la pantalla, esto cuando se trabaja en el modo SGC.
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llustracion 3.7 Pantalla uOLED 160G1, cortesia de www.4dsystems.com.au

Procesador grafico GOLDELOX.

() Conector CN3.

Tabla 3.5 Conector CN3

Conector CN3

PIN Simbolo | Descripcion

1 Vce Voltaje de alimentacion principal 5V nominales.

2 NC No conectar.

3 Tx Transmisién asincrona serie, datos en niveles TTL.
4 102 Entrada o Salida 2 de proposito general.

5 Rx Recepcién asincrona serie, datos en niveles TTL.
6 101 Entrada o Salida 1 de proposito general.

7 GND Tierra.

8 GND Tierra.

9 RESET Pin de entrada para reinicio de sefial.

10 3.3 Vout Voltaje de salida 3.3V, 50mA.

Se define que el modo de trabajo de la pantalla es el SGC teniendo como maestro a
la placa arduino mega entablando una comunicacion de tipo serial. El maestro se
encargara de mandar las instrucciones necesarias contenidas en el algoritmo vy el
procesador grafico las interpretara y las ejecutara.

—
<
Z
O
O
p
S
L
®
-
L
Q
O
=
-
L
0
®
-
—
O
ha
X
<
%
L
0
™
@]
E
ol
@©
O

N
o))}



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

i
X rEE prosoc |57
PF1/A0C1
P pr20cz [
XTALZ PFI/ACH
PF4/ADOATCK
i peoseco PFS/ADCENS 34
| P01 PFG/ADONT0
| paziecn PF7/ADCMDI (90
— Pais
] pavsos [
| paciscs o %
| Pacis0n PG2I
L parisor poyoscz (28
] PGATOSC 2
[ cm Pos/0c08 [
PBI/SCK/PCINT! Het
PBZMOSUPCINTZ PHORTZ
$| reamisorcm PHIM@ (3
PBA/D! PHXCI2
PBS/OCIAPCING PHI/O0I
PBO/OCTBPCINTS PH4/00®
PBT/OCONOCICPCNT  PHS/OCC
PHojOCzS (12
u PHIT
BLUETOOTH - °“:)
> 5 Pcarain PJI/MOI/FCIMO
" pcwan J2IXCKIPCNTI
S pesias PIPCINTIZ
| Peoia PIPCINTIS (57
" pCrins PUSIPCINTIA
1o PIIPCINTE 58
LT | Foirsoanm i
flyrch 1ANT2 PKO Hs
DIDOUNG  PKIZADCOHPCNTI
v - PKI/ADCD/PCINTIS
i Posixck PKG/ADC 1/PCINTIO
CN3 ;| Poem PK4/ADC12/PCINTI)
s By 2 POz PKSIADCIGPONT! £3
L 1 PRB/ADCIAIPCNTZ |53
EL/RXDO/PCINTAPDIPKZ/ADC15/PCINT
x o 1/TXD0/PD0
= z i pE2xcroiND puonces (35
5| pevrocasn PLINCRS
= < pewocsemm P s
. - | pesiocscane PLI/OCSA
< reomnm PL4/OCED
—“ pezncea/cuamm PLS/OCSC
% e e
1001 avee
AIMEGAZSR0

Diagrama 3.10 Conexidn pantalla - ATmega2650 — Antena Bluetooth

En resumen la conexion con el microcontrolador tanto con el bluetooth como con la
pantalla se establecera como se muestra en el diagrama 3.10, cabe resaltar que se
debera consultar los diagramas de la placa arduino mega, para conocer que numero
de pin correspondiente al microcontrolador, la alimentacién Vcc y la tierra que se
conectan a la pantalla y al bluetooth se puede tomar de la misma placa arduino, ya
que le consumo de corriente se encuentra dentro del rango permitido para la placa.

3.6 Visualizacion de la informacidn en la pantalla

En la etapa anterior se dio a conocer la forma de configurar y conectar la pantalla
OLED al médulo de procesamiento, en la parte de proyeccion de la informacion
consiste basicamente la manera en que se mostrara la informacién al usuario con
las instrucciones necesarias para la interaccion con el mismo display.

-
<
Z
O
O
Z
S
L
o
-
I
Q
O
=
-
L
0
O
-
-
O
ha
x
<
%
L
0
™
@]
E
a
@©
O

llustracion 3.8 Imagen en pantalla OLED, fuente www.4dsystems.com.au

1N
~N



WFE ‘A
. . U .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ‘}l"liﬁ.?!\Z’/I,
oV

-

Cuando se trabaja la pantalla OLED en el modo SGC se controla a través de una
serie de comandos enviados por comunicacion RS232 desde el dispositivo maestro.
Estos comandos ya se encuentran establecidos en un manual propio de la empresa
4D Systems. Existen aquellos que representan en el display un punto, una linea, un
poligono, alguna imagen o video, textos, limpiar la pantalla, etc. La finalidad de ellos
es implementarlo con respecto a las necesidades del proyecto en desarrollo. El
procesador grafico GOLDELOX se encargara de procesar todos estos comandos e
interactuar con la pantalla

3.6.1 Comandos de control para pantalla

El manual de la empresa 4D Systems explica el manejo de comandos ademas
complementa con documentos la comprensidén del modo de trabajo de la pantalla,
para conocer los comandos detalladamente se sintetiza la informacién de uno de
ellos en una tabla para entender su funcionamiento y aplicacién [18], para mayor
detalle ver apéndice C:

Tabla 3.6 Descripcion de un comando para visualizar un texto en pantalla OLED

' Comando para Visualizar un texto.

Comando String(cmd,column,row,font,stringColour,”string”, termination)
Cmd 73(hex) o s(ascii): Byte de comando de cabecera.
Column Posicion inicial horizontal del texto:
Rango depende del tamafio de la pantalla.
Row Posicion inicial vertical del texto:
Rango depende del tamafio de la pantalla.
Font Byte que especifica la fuente interna que utilizara el texto, tipo de letra,

proporcion etc. Ejemplos:

0: 5x7 fuente interna

1: 8x8 fuente interna

2: 8x12 fuente interna

Esto byte puede ser alterados y afiadir otras fuentes.

StringColour 2 Bytes que define el color del texto.

String Texto a representar como maximo 256 caracteres.
Terminator Byte indica que el texto terminado con 00(hex)
Respuesta Acknowledge

06(hex) ACK byte indica que fue exitosa la comunicacion.
15(hex) NAK byte indica que fue errénea la comunicacion.
Descripcion Este comando representara un texto, en
cualquier lugar de la pantalla indicando la
posicion inicial horizontal 'y vertical,
indicando el fin del comando con un 00(hex),
la longitud maxima del texto no debera
exceder los 256 caracteres.

Ejemplo Command Data:

(73hex, 07hex, 08hex, 01, FFhex, FFhex, “Hola”, 00hex)
Muestra:

“Hola” iniciando en el punto (7,8) fuente 8x8, de color blanco.
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La aplicacion de pantallas de la marca 4D Systems con las placas arduino es muy
comun, por consecuencia algunos programadores desarrollaron librerias
contemplando los comandos mas comunes de la pantalla para poder condensar el
codigo vy facilitar su utilizacion. La libreria de arduino que se utilizd lleva por nombre
“displayshield4d” desarrollado por Oscar Gonzalez teniendo como Ultima
actualizacion a principios del afio 2011 [19].

La libreria contiene procesos esenciales como el de inicio de comunicacion, limpiar
la pantalla, escribir textos, dibujar lineas, rectangulos, circulos, triangulos, etc. Lo
primero es inicializar la comunicacién con la pantalla y limpiar la misma en las
condiciones iniciales del algoritmo, asegurando un reseteo por completo. La sintaxis
de estos comandos queda representada en el software arduino como:

» Oled.Init(); Inicializa la pantalla.

» Oled.Clear(); Limpia lo que se encuentre en la pantalla.

La siguiente parte donde se utilizara la pantalla en el algoritmo es al presentar un
texto que indique el inicio del funcionamiento del tablero de instrumentos, durante la
etapa 2 se implementa dicho texto que indica una bienvenida al usuario y otro texto
indicando el inicio del trabajo. La libreria ya contempla una funcién que representa
un texto, similar al mencionado en la tabla 3.6, la sintaxis que se utilizara en el
software arduino para la utilizacion de la funcion queda de la siguiente manera:

» drawstringblock(x,y,font,stringColor,width,height,“Text”);

» drawstringblock(20,20,0,o0led.RGB(255,255,255),1,1,“BIENVENIDO”);

En resumen se presentara el texto “BIENVENIDO” iniciando en la columna 20 y fila
20 de la pantalla, con una fuente prestablecida, con un largo y ancho del texto de 10
ya que el valor escrito en la sintaxis esta multiplicado por 10, para el segundo texto
es similar. Basicamente esta es la metodologia a utilizar en el software arduino para
interactuar con la pantalla OLED.

3.6.2 Memoria uSD en pantalla OLED

La representacion de la informacion de la velocidad, RPM, y nivel del combustible
de automovil no se representara con un texto sino con una serie de imagenes, para
realizar esta tarea se tomara ventaja de una cualidad de la pantalla, aquella que
permite adaptarle una memoria de tipo uSD donde se puede guardar imagenes,
videos, y en algunas pantallas algun archivo de audio y posteriormente con algunos
comandos poder mostrarlas en la pantalla.
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llustracion 3.9 uSD pantalla OLED, fuente www.4dsystems.com.au

@®  Entrada memoria uSD.

Implementar una memoria uSD en la pantalla OLED, se debe de considerar algunos
aspectos previos, dependiendo de la pantalla a utilizar la capacidad de memoria
varia, la pantalla uOLED 160 G1 tiene como maximo 2 Gb. La memoria uSD se
debe de configurar en un formato especifico, la empresa recomienda crear dos
particiones de la memoria una en formato FAT32, y la segunda en formato RAW. La
manera en que se consiguie configurar la memoria en estos dos formatos es con un
software llamado RMPET-Tool propio de la empresa 4D Systems [18].

El software Graphics Composer se encarga de guardar las images y videos en la
memoria uSD proporcionando 3 valores (h,m,l) que indican la localidad de memoria
donde se encontrara el archivo y con esa informacion poder utilizarse cuando se
requiera. Los software utilizados se encuentran incluidos en el paquete “4D
Workshop 3 IDE” que puede ser descargado gratuitamente de la pagina oficial de la
empresa Australiana [20].

La libreria displayshield4d no contempla alguna funcién para poder visualizar las
imagenes directamente de la memoria uSD, pero retomando el manual de
comandos ademas de textos complementarios se puede conocer lo que se requiere
para dicha funcién e implementarlo en la libreria, definiendo la sintaxis de la
siguiente forma:

» ScrCopyDis(x,y,width,height,h,m,I);

Ejemplo considerando que la imagen se visualizara con una resolucion de 160x128
pixeles y se encuentra guardada en la localidad h=0x0F, m=0x2A, 1=0x00, la sintaxis
se estableceria de la siguiente forma:

» ScrCopyDis(0x00,0x00,0xA0,0x80,0x0F,0x2A,0x00);

"'

f

u'”u"ur//

= L/uw-‘ //.wu

e

Capitulo 3: DESARROLLO DEL MODELO FUNCIONAL

o
o



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Con la funcién anterior se puede mostrar una serie de imagenes que representen la
informacién de velocidad, RPM, nivel de combustible. El siguiente paso contempla
la organizacion de la informaciéon dentro de la pantalla para esto es necesario
otorgar un espacio especifico en pixeles a cada elemento considerando que la
informacién visualizada sea clara, legible y entendible para el usuario.

3.6.3 Representacion grafica del tablero de instrumentos para vehiculo
en pantalla OLED.

La pantalla uOLED 160 G1 cuenta con una resoluciéon de 160x128 pixeles donde se
representara toda la informacion adquirida del vehiculo, la cual estara actualizando
de manera constantemente para conocer el estado del automovil, en cambio existe
informacién que no sufrira cambio alguno mientras el sistema se encuentre
trabajando por ejemplo el simbolo del kilometraje, algun texto, etc.

Es de suma importancia asignar el espacio requerido de la pantalla a la informacién
que cambien ademas de la que se quede fija durante su funcionamiento. El
siguiente diagrama indica en que manera estara organizada la informacion dentro
de la pantalla.

40 40 40 40
(0,0) | : I I I

50

78

I I i f { (160,128)
78 20 42 20

Diagrama 3.11 Distribucion de la informacién en la pantalla OLED

‘ Informacioén variable.
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1.- Centenas de la velocidad (0,1,2).
2.- Decenas de la velocidad (0 a 9).

3.- Unidades de la velocidad (0 a 9).
4.- Imagen fija de Km/h.

5.- Imagen fija de tacometro.

6.- Aguja indicadora de RPM.

7.- Imagen fija de RPM.

8.- Indicador de nivel de gasolina en %.

9.- Imagen fija de FUEL.

llustracidén 3.10 Tablero de instrumentos

En resumen todo lo anterior es la metodologia a utilizar para la visualizacién de la
informacién en la pantalla OLED, con algunas variantes dependientes de las
caracteristicas de la pantalla, como por ejemplo la transparencia donde se debera
considerar el color de la informacion. La ultima parte del sistema es el montaje al
automovil, buscando la mejor opcion para colocar el modelo funcional del sistema
de tablero de instrumentos para vehiculo con pantalla OLED.
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3.7 Montaje del sistema en el automovil

El montaje del sistema considera varios aspectos, principalmente la posicion en la
que se ubicara el modelo funcional ademas de la pantalla OLED que muestre la
informacién al usuario. Para definir la ubicacion de los elementos se retoma los
requerimientos que se establecieron desde el principio del disefio.

3.7.1 Ubicacion de la pantalla OLED en el automovil.

Los requerimientos que se deben de considerar para esta etapa son:

» El sistema visualizara la informacion del tablero en el parabrisas.

» El sistema permitira al usuario contar con una buena visibilidad del camino.
> La informacién se visualizara de una manera clara, legible y entendible

Para la seleccion de la ubicacion donde se encontrara la informacion se realizé un
estudio de varias posibilidades de posicion:

Tabla 3.7 Comparativa de configuraciones.

Izquierda- superior

Centro-inferior

Centro-medio

Centro-superior

Derecha-superior |

Visibilidad del Permite la Permite la visibilidad Impide la Permite la Permite la

camino visibilidad del del camino visibilidad del visibilidad del visibilidad del
camino camino camino camino

Visibilidad del La mirada se La direccion es la Impide al La mira se La mirada se

camino al ver inclina un poco misma que con el conductor ver el inclina en inclina poco

el tablero de horizontalmente no  tablero convencional, camino direccion horizontalmente

instrumentos se pierde el camino  se ahorraria distancia poniendo en superior no se pierde el
esta configuracién y tomaria menos riesgo la perdiendo por camino pero
es muy utilizada tiempo monitorear los integridad del un leve instante  podria generar
para medidores de parametros, siendo operario. la vista del confusién con
otros parametros esta la mas utilizada camino. el espejo
en el automovil. por los sistemas HUD. retrovisor.

Desviacion de Minima Minima Nula Moderada Minima

la mirada

Visibilidad de Si Si Si Si Si

la informacion

Montaje y Encontrandose a Encontrandose a los Encontrandose Encontrandose  Encontrandose

conexion los extremos del extremos del frente al a los extremos en el centro del
parabrisas parabrisas facilitaria conductor del parabrisas parabrisas
facilitaria su su montaje dificultaria su facilitaria su dificultaria su
montaje montaje montaje montaje
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Se optara por las configuraciones, izquierda-superior y centro-inferior,
aprovechando su posicion para las conexiones ademas que ambas son las mas
recurridas para los sistemas HUD y monitores de parametros

3.7.2 Conexiones del modelo funcional

Al modelo funcional se decidi6 incluirle una bateria que funcionara como fuente de
alimentacién propia, la idea original es que el sistema se alimente eléctricamente
directamente del automovil. Se incliné por utilizar una bateria alcalina de 9 [V] con
un regurlador a 5 [V] que por general cuenta con una carga electrica de 1000 [mA].

Las pantalla OLED requiere de 40[mA], el médulo bluetooth trabaja con 25[mA] y
por ultimo la placa arduino mega requiere de 50[mA], donde un consumo eléctrico
del dispositivo en general es de 115[mA] esto se comprobo practicamente y
tedricamente con ayuda de las hojas de especificaciones de la placa arduino, la
pantalla OLED y médulo bluetooth.

Se realizé el calculo el tiempo de la bateria y se concluyo:
Ecuacidn 2 Tiempo de descarga

carga eléctrica de la bateria

Ti ded =
tempo de gescarga consumo eléctrico del dispositivo
1000 [mA]
115[mA]

Esto indica que el sistema trabajar 8.7 horas continuamente, indicando que para una
segunda version del sistema se debera trabajar en su modo de alimentacion. Una
vez considerando la alimentacion eléctrica, las conexiones del modelo funcional
quedaron de la siguinte manera.

Diagrama 3.12 Conexion del modelo funcional
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Se desarrollé un circuito impreso adaptable al arduino mega, en la cual pudiese
conectar la pantalla OLED, la antena bluetooth, ademas de lo que se necesitara
para la alimentacion eléctrica y el interruptor del mismo tablero de instrumentos. El
circuito se diseid en el software EAGLE y con el apoyo de una maquina CNC para
el desarrollo de prototipos de circuitos impresos [21]. Una vez concluido el circuito
impreso se logré ensamblar todo el sistema obteniendo como resultado lo mostrado
en lailustracion 3.11.

o o O i<

A

- i

llustracion 3.11 Sistema separado y ensamblado

3.7.3 Diseno final del modelo funcional CAD

Para una mejor comprension del modelo funcional se apoy6 del disefio asistido por
computadora (CAD) con el software SolidWorks® donde se dibujaron todos los
componentes del sistema contando con planos en el apéndice E. obteniendo como
resultado el modelo de la ilustracion 3.11.

llustracion 3.12 Modelo funcional (CAD)
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4.1.- Pruebas en laboratorio (PC).

4.2.- Pruebas en campo (Automovil).

"La inteligencia consiste no solo en el
conocimiento, sino también en la destreza de
aplicar los conocimientos en la practica”

-Aristoteles
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Para corroborar el funcionamiento del modelo funcional es necesario validar
aquellas caracteristicas minimas de operacion. Durante la elaboracion y al finalizar
el sistema se someti6 a distintas pruebas esto con la finalidad de detectar anomalias
que provocasen algun cambio en el desarrollo del modelo funcional. Se comprobé el
funcionamiento del sistema en general ademas de cada uno de los elementos que
componen el sistema por separado, iniciando con el escaner ELM327 hasta la el
circuito impreso que se disef6 para contener la pantalla.

Al sistema de tablero de instrumentos en general fue sometido a dos pruebas
principales:

» 1° Pruebas en laboratorio (PC)
v" Simular el comportamiento de un automovil con la PC.
v Descripcion de la prueba en laboratorio (PC).
v" Resultados de las pruebas en laboratorio.

» 2° Pruebas en campo (Automovil)
v' Automoviles a utilizar para pruebas del sistema.
v" Descripcion de la prueba en campo (Automovil).
v" Resultados de las pruebas en campo.

4.1 Pruebas en laboratorio (PC)

4.1.1 Simular el comportamiento de un automovil con la PC

Durante el desarrollo del sistema no en todas ocasiones se conté con un automovil
para probar los avances, fue necesario buscar una alternativa para realizar las
pruebas pertinentes sin tener que contar con el vehiculo. Se utilizé de apoyo una PC
para simular el comportamiento de la computadora del automovil. Con ayuda del
software LabVIEW se desarroll6 un programa que se encuentra basado en la
comunicacion RS232 que permitiera recibir y enviar cadenas de datos, similar a lo
que realiza la ECU con los parametros de identificacion a través del escaner
ELM327.

Retomando lo mencionado en el desarrollo del sistema la comunicacién con el
automovil sera de tipo RS232 de transmision inaldmbrica (bluetooth), para realizar la
prueba de simulacién con la PC es de suma importancia apegarse o mas posible al
sistema original, para esto se necesité adaptar una antena bluetooth de tipo dongle
a la PC permitiendo una comunicacién inalambrica.
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llustracion 4.1 Bluetooth dongle

Permitiendo una comunicacién de tipo inalambrica se desarrollé un algoritmo en
LabVIEW que se encarga de entabla una comunicacion serial con el modelo
funcional, asignaron parametros iniciales, como son velocidad de transmision, los
bits de parada, etc. Posteriormente se dedica a leer los comandos “AT AR”, “010D”,
etc., que son enviados desde el sistema de tablero de instrumentos.

El programa en LabVIEW se encarga de identificar el comando y genera una
respuesta semejante a la que envia la computadora del automoévil, dicha respuesta
puede ser modificada al gusto del operario simulando el cambio de parametros que
sufre el automovil durante su funcionamiento digase velocidad, RPM vy nivel de
combustible. Verificando que el modelo funcional interpreta la respuesta y realiza los
cambios pertinentes para mostrar al usuario la informacion final a través de la
pantalla OLED.

La finalidad es realizar esta prueba es generar un panorama similar al que se
enfrentara el sistema de tablero de instrumentos a su aplicacion final, obteniendo
como ventaja el lugar de trabajo y la facilidad de realizar cambios al sistema
rapidamente.

4.1.2 Descripcion de la prueba en laboratorio (PC)

La prueba en el laboratorio consiste basicamente en conectar de manera
inaldmbrica el modelo funcional a la PC donde se correra el algoritmo desarrollado
en LabVIEW aproximadamente por un par de horas, durante este lapso de tiempo
se modificaran de manera constante las respuestas enviadas desde el programa de
la PC, simulando la modificacion de los parametros del automévil (velocidad, rpm,
combustible).

Lo que se pretende corroborar con esta prueba son las caracteristicas de
funcionamiento del sistema, la sincronizacion entre la PC y el modelo funcional,
verificar la interpretacion de los cambios en la informacién recibida, ademas de no
presentar alguna traba durante su tiempo de operacion.
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llustracidon 4.2 Prueba de laboratorio (PC)

4.1.3 Resultados de las pruebas en laboratorio:

Como resultado de utilizar una PC en sustitucion de un vehiculo produjo un
acercamiento aceptable al que se sometera el sistema directamente con el
automovil. El sistema de tablero de instrumentos presenté una respuesta favorable
obteniendo como principales resultados:

» El sistema entabla la comunicacién inalambrica.

El sistema envia los comandos.

El sistema recibe y guarda la respuesta.

El sistema interpreta los cambios en las respuestas.

El sistema realiza las conversiones y operaciones pertinentes.
El sistema despliega la informacién en la pantalla OLED.

YV VYV

Durante las pruebas en laboratorio de igual forma se presentaron algunos
percances de sincronizacion entre la PC y el modelo funcional, dando como
resultante una la interpretacién de respuestas desfasadas, orillando al sistema a
mostrar informacién incorrecta.

Esto se ocasionaba por el manejo de tiempo en retardos en ambas partes. Para la
solucién de este problema se manejo distintas opciones de tiempos en retardo,
buscando una sincronizacion adecuada para el sistema. Se obtuvo como soluciéon
500 [ms] para cada parametro y 1.5[s] para una actualizacién completa de la
pantalla. Al manejar este tiempo de sincronizacion la informacion se presentd de
maneja confiable, respetando los cambios generados directamente del programa en
LabVIEW.

Durante el tiempo que se encontré en operacion el sistema no presento alguna traba
que no fuese generada por una perturbacion externa, por ejemplo corte en el
suministro eléctrico, alto inesperado en el programa de la PC, etc. En términos
generales el sistema respondi®6 de manera esperada pronosticando altas
probabilidades de funcionamiento en las pruebas de campo.

Capitulo 4: PRUEBAS Y RESULTADOS
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4.2 Pruebas en campo (Automovil)

4.2.1 Automoviles a utilizar para pruebas del sistema

Comprobar la operacion del modelo funcional en una situacién real es lo que
consiste las pruebas en campo, la finalidad es ubicarlo en condiciones a la que sera
sometido en su aplicacion final. Una vez contando con el modelo final se aplicé la
prueba para corroborar su funcionamiento, de igual forma esta prueba se realiz6
durante el desarrollo del sistema buscando detalles que causeasen algun peso en el
sistema para provocar algun cambio. Los cambios que se generaban eran
sometidos primeramente a las pruebas del laboratorio.

Lo primero fue buscar automoviles a los cuales conectar el sistema, variando en
marca y afio, esto con la finalidad de comprobar la compatibilidad del sistema. La
siguiente tabla indica los distintos vehiculos en los que se probdé el sistema durante
y al finalizar su desarrollo.

Tabla 4.1 Automaviles para pruebas

Automévil Marca Ao
Lancer Mitsubishi 2006
Focus Ford 2010
Astra Chevrolet 2004
Verna Hyundai 2005
Neon Dogde 2006

4.2.2 Descripcion de la prueba en campo (Automovil)

La prueba en campo consiste basicamente en conectar el escaner ELM327 en la
entrada OBD-II del automdévil, posteriormente dar marcha al vehiculo para que el
escaner entre en modo de espera para iniciar la comunicacion, el modelo funcional
se conecta inalambricamente por medio de la antena bluetooth dando inicio a la
configuracion inicial para entablar la comunicacion con la computadora del
automovil.

La siguiente parte de la prueba es encender por completo el automovil, dando pie al
cambio de parametros como la velocidad, en ese momento se inicia la peticion y
recepcion de informacion. Lo que se pretende comprobar con esta prueba es el
funcionamiento y compatibilidad del sistema.

Capitulo 4: PRUEBAS Y RESULTADOS
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llustracion 4.3 Prueba de campo (automovil)

4.2.3 Resultados de las pruebas en campo:

Implementar el modelo funcional ya en condiciones reales es la mejor opcion para
comprobar el funcionamiento del mismo, los resultados obtenidos de esta prueba
durante las etapas de desarrollo, ayudaron a percibir alguna anomalia o variante
que se tenia que tomar en cuenta para el sistema final para asi posteriormente
realizar los cambios pertinentes.

En todos los automdéviles antes mencionados se prob6 el sistema en alguna etapa
del desarrollo del sistema, pero la disponibilidad de los vehiculos no siempre fue la
misma, la mayoria de las pruebas se efectuaron en el Lancer 2006 de la marca
Mitsubishi, incluyendo al modelo funcional final.

Al igual que las pruebas en laboratorio el sistema presento resultados tales como:

>

YV V VY

El sistema entabla la comunicacion inalambrica.

El sistema envia los comandos.

El sistema recibe y guarda la respuesta.

El sistema interpreta los cambios en las respuestas.

El sistema realiza las conversiones y operaciones pertinentes.
El sistema despliega la informacién en la pantalla OLED.

Para cada automoévil en el cual fue probado el sistema presento algunas ventajas y
desventajas:
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Tabla 4.2 Comparativa entre automoviles

Automovil Lancer Focus Astra Verna Neon
Conexion ' Si Si No se prob6 Si ~ Nose prob6
inalambrica se utilizé USB se utiliz6 USB
Comunicacién Si Si Si Si Si
de datos
Procesamiento Si Si Si Si Si
de datos
Despliegue de Si Si No se probo No se probo No se probo
informacién en con pantalla con pantalla con pantalla
la pantalla OLED OLED OLED
Ventajas El sistema trabajé  El tiempo de El sistema La cadena de Se logré

sin mayor sincronizacion realizo el respuesta visualizar la
inconvenientes, la  podia ser hasta  Procesamiento contenia los informacion del
. 250 [ms] de datos cafa}cteres vehiculo en un
minimos PC
respuestas
contenia
unicamente los
datos
indispensables
Desventajas Se presentaron La cadena de El vehiculo no El sistema se Se realizaron

problemas de
sincronizacion a
tiempos menores
a 500 [ms]

respuesta
tendia a ser
muy grande
mayor a 20
caracteres

manejaba con
el parametro de
identificacion
del nivel de
combustible

desconectaba
constantemente
probablemente
por averias del
automovil

pocas pruebas
en una etapa
temprana del
proyecto

Lo que se puede concluir de las pruebas en campo es que en términos generales el
sistema de tablero de instrumento respondié de una manera esperada, presentado
algunos percances como la sincronizacion que de igual forma se noté durante las
pruebas en laboratorio, ademas que la respuesta que envia la computadora del
automovil no es la misma en distintos vehiculos orillando al sistema a un reajuste
para cada automovil.

A causa de la gran diversidad que existe entre modelos, marcas y afios de
automoviles, no todas las ECUs cuentan con el mismo numero de parametros de
identificacion provocando que el sistema de tablero de instrumentos no logre
desplegar toda la informaciéon deseada, principalmente se ve reflejado en modelos

de vehiculos mas antiguos dentro del rango en el que opera el escaner.
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Conclusiones

El objetivo general del proyecto “pantalla OLED para informaciéon del tablero de
instrumentos en vehiculos” fue disefar un sistema que visualice la informacién del
tablero de un automovil en el parabrisas. Se utiliz6 una metodologia de disefio para
abordar dicho proyecto, estudiando los antecedentes necesarios para su
comprensiéon, ademas de realizar una investigacion de sistemas similares,
favoreciendo en gran parte la manera de abordar la problematica del sistema.

La etapa de disefio conceptual tomo en cuenta los requerimientos establecidos en
un principio y con ayuda de métodos como matrices de conceptos y seleccion se
generd una arquitectura de sistema conteniendo a grandes rasgos los elementos
que componen al tablero. De igual forma se designé el modo de trabajo de algunos
elementos como seria el método de extraccion de la informacion del automovil por
medio de protocolos OBD-/l, en general se obtuvo un panorama de como seria el
principio de funcionamiento del tablero de instrumentos.

Se tomo6 como base la arquitectura de sistema para desarrollar un modelo funcional
que comprobaria la funcionabilidad del mismo, se profundizando en cada uno de los
elementos del tablero, como seria el tipo de comunicacién que se utiliza dentro del
sistema, las interfaces de comunicacién inalambricas (bluetooth®) y alambricas, la
I6gica del algoritmo desarrollado para la placa arduino mega, el procesamiento de
datos provenientes de vehiculo por medio de los parametros de identificacion, etc.

El desarrollo del modelo funcional, fue costoso la razén es que algunos elementos
utilizados se enfocan mas en sistemas para realizar prototipos de manera rapida,
como es el caso de la placa arduino mega. Se podria utilizar solo el
microcontrolador atmega2560 para un prototipo final, siendo este mas barato que la
placa, esto mismo ocurre con otros elementos que componen al sistema. Por
cuestiones de tiempo se decidi6 solo dejar el sistema con un modelo que
ejemplifique su funcionamiento.

Para este proyecto no se conté con una pantalla OLED con las caracteristicas
necesarias para adaptarse al parabrisas, pero si se trabajé con una pantalla OLED a
color que no contaba con transparencia ni flexibilidad, resaltando en gran medida la
manera de interactuar con ella, como la seleccién del modo de trabajo, el tipo de
comunicacion con arduino utilizando las librerias especificas, el manejo de la
memoria uSD, ademas de comandos necesarios para su control.

El sistema conto de una programacién basada en una comunicaciéon RS232, la cual
se encargaba de enviar, recibir, procesar y nuevamente enviar informacion de
manera constante.
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La lectura de datos por la placa arduino es de un caracter en un caracter lo que
obligo a guardar toda la trama de respuesta en una cadena, ocasionando algunas
veces un desplazamiento en la trama, provocando que al seleccionar el valor para la
interpretacion del parametro de identificacion, no fuese el correcto. Esto ocurrié en
gran parte por la sincronizacion del sistema, la solucion fue buscar un tiempo
adecuado para el retardo en el sistema concluyendo en 500[ms] para cada
parametro.

Para le montaje del sistema se implemento un circuito impreso, la cual contiene todo
lo necesario para la conexion de la pantalla y el mddulo bluetooth, exceptuando la
alimentacién eléctrica, dicha alimentacion no exigi® mucha demanda de potencia ya
que solo requeria de alimentar la placa arduino, la pantalla y el moédulo, por esa
razon se optoé por colocar una bateria.

La unica manera de comprobar la funcionabilidad del sistema era sometiéndolo a
distintas pruebas, estas mismas ayudaron a la deteccion de errores durante el
desarrollo del proyecto. En las pruebas de laboratorio como en las de campo el
sistema presento algunos problemas como era la sincronizacion. De igual forma se
comprobd la compatibilidad con distintas marcas y modelos de automoviles siempre
y cuando fueran su afio de produccion mayor al 2000 aunque algunos sobre todo los
mas cercanos a este afio no contaban con algunos parametros de identificacion
infiriendo que entre mas reciente el modelo del vehiculo cuenta con un mayor
numero de sensores y su ECU permite una mayor gama de PID’s.

En términos generales el sistema comprob6 su funcionabilidad presentando algunos
detalles. El objetivo del proyecto era disefiar un sistema que visualizara la
informacién de los vehiculos en el parabrisas, no se logré6 cumplir al 100% este
objetivo ya que la pantalla utilizada para el modelo funcional no era la adecuada,
aun asi se deja una base sélida donde se contempla la adquisicion de la
informacién, su procesamiento y la comunicacion con la pantalla del tipo OLED, la
cual en un futuro que se tenga la disponibilidad de pantalla con caracteristicas de
transparencia y flexibilidad, se pueda fabricar una segunda versién que cumpla en
absoluto el objetivo general.

La finalidad de desarrollar un proyecto asi, es aplicar los conocimientos adquiridos
durante la carrera ademas de presentarse ante nuevos retos demostrando la
madurez suficiente para resolverlos. De igual manera se pretende puntualizar sobre
el manejo de tecnologias nuevas como las pantallas OLED creando aplicaciones
como el tablero de instrumentos para vehiculos.
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Trabajo a futuro

Para trabajar en una segunda version del tablero de instrumentos se deberan tomar
en cuentas varios aspectos que por falta de material o tiempo no se pudieron
mejorar durante el desarrollo de esta version.

» Las caracteristicas de la pantalla.- Es muy importante ya contar con
una pantalla que sea del tipo transparente y flexible, la empresa
Samsung promete poner en venta las pantallas con estas
caracteristicas que llevan por nombre YOUM® a finales del 2012 o
principios del 2013.

» La sincronizacion del sistema.- Es de suma importancia verificar
esta parte ya que dependiendo el automévil varia el tiempo que
necesita la ECU para poder entregar la informacion, lo que
ocasionaba un ajuste del sistema con cada automovil, lo ideal seria
buscar algun tipo de estandar que favoreciera la compatibilidad con
un mayor numero de vehiculos.

» El montaje del sistema dentro del automdévil.- Aqui se debe de tomar
en cuenta la manera en que se alimentara eléctricamente al sistema
preferiblemente del mismo automoévil, una vez contando con la
pantalla OLED adecuada se debe de considerar la manera de fijar la
pantalla al parabrisas ademas de algun recubrimiento contra
fendmenos naturales.

En términos generales estos son los tres puntos principales que se deben de
considerar para algun redisefio del sistema de tablero de instrumentos con pantalla
OLED.
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Escaner ELM327

El dispositivo ELM327 es un dispositivo de escaneo automotriz, soporta protocolos
OBD-II, cuenta con deteccion de protocolo automatico, compatible con todos los

vehiculos que soporten los protocolos EOBD/OBD2/CAN

Procesador ELM327

El ELM327 esta disefiado para trabajar como puente entre el OBD (On-Board
Diagnostics) y la interfaces RS232. Adicionalmente cuenta con una deteccion
automatica de los protocolos OBD, el ELM327 también soporta comunicaciones de

alta velocidad y modo de ahorro de energia.

Connection Diagram

PDIP and SOIC
(top view)

MCLR [ Yot [] OBD Tx LED
Vmeasure [ [1 OBD Rx LED
J1850 Volts [] [] RS232 Tx LED
J1850 Bus+ [ ] RS232 Rx LED

Memory [] [] CAN Rx
BaudRate ] ™  [J CANTx
LFmode ] = [isoL
Vss [ % [1 1ISOK
XT1 [ - ] Voo
XT2 O ] Vss
VPW In [ [] RS232 Rx
1ISOIn [ ] RS232 Tx
PWM In [ [] PwrCtrl / Busy
J1850 Bus- [ 1 IgnMon / RTS

Diagrama A.1 Encapsulado ELM327

Aplicaciones

» Diagnostico de codigos de falla.

> Herramienta de escaneo automotriz

> Material didactico

Caracteristicas

Bajo consumo
Velocidad de 500 kbps
Interfaz RS232

YV V VY

Busqueda automatica de protocolos
Configuraciones a través de comandos AT
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Diagramas ELM327:
Block Diagram 4.00 MHz
Baud Rate [f}—— Memory ., g xT2 MCLR
LFmode m_* y % Vmeasure
‘ - > AD |
RS232Rx RS232 [* —— <—{ Converter
RS232Tx [7—e— Interface | and
+ f Protocol
Interpreter = 50 15765-4 1SO 9141-2 SAE J1850
PwrCtrl / Busy [} S | «| SAE J1939 ISO 14230-4  PWM & VPW

R R £ £ A T Y R A R LN

OBD interfaces
status LEDs

Diagrama A.2 Diagrama de bloques ELM327

7(RTS)
[: 8(CTs)

* see text

Figure 9.
An OBD to RS232 Interpreter

3

Diagrama A.3 Diagrama interno ELM327
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Conector OBD-I|

La especificacion de OBD-II proporciona una interfaz estandar hembra de 16 pines
(2x8) conector J1962. SAE J1962 define los pinout del conector, como:

Tabla A.1 Pines Conector OB-II

Modos de medicion

El conector de diagnosis normalizado, deber ser accesible y situarse en la zona del
conductor. Los modos de medicién son comunes todos los vehiculos y permiten
desde registrar datos para su verificacion, extraer cddigos de averias, borrarlos y
realizar pruebas dinamicas de actuadores. El software del equipo de diagnosis se
encargara de presentar los datos y facilitar la comunicacion. Los modos en que se
presentan la informacién se hayan estandarizado y son siguientes:

Terminal Funcion

llustracién A.1 Conector OBD-II

1 En blanco.

2 Bus (+) J1850 VPM y PWM.
3 En blanco.

4 Tierra Chasis.

5 Senfial de tierra.

6 CAN alto (J-2284).
7 Linea KISO 9141-2
8 En blanco

9 En blanco

10 Bus (-) J1850.

11 En blanco

12 En blanco

13 Sefial de tierra.

14 CAN bajo (J-2284).
15 Linea L ISO 9141-2
16 Voltaje de la bateria.
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Modo 1.- Identificacion de parametro (PID), es el acceso a datos en vivo de valores
analogicos o digitales de salidas y entradas a la ECU. Este modo es también
llamado flujo de datos. Aqui es posible ver, por ejemplo, la temperatura de motor o
el voltaje generado por una sonda lambda.

Modo 2.- Acceso a cuadro de datos congelados. Esta es una funcién muy util del
OBD-II porque la ECU toma una muestra de todos los valores relacionados con las
emisiones, en el momento exacto de ocurrir un fallo. De esta manera, al
recuperar estos datos, se pueden conocer las condiciones exactas en las que
ocurrio dicho fallo. Sélo existe un cuadro de datos que corresponde al primer fallo
detectado.

Modo 3.- Este modo permite extraer de la memoria de la ECU todos los cédigos de
fallo (DTC - Data Trouble Dode) almacenados.

Modo 4.- Con este modo se pueden borrar todos los codigos almacenados en la
PCM, incluyendo los DTCs y el cuadro de datos grabados.

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

Modo 6.- Este modo permite obtener los resultados de todas las pruebas de abordo.

Modo 7.- Este modo permite leer de la memoria de la ECU todos los
DTCs pendientes.

Modo 8.- Este modo permite realizar la prueba de actuadores. Con esta funcién, el
mecanico puede activar y desactivar actuadores como bombas de combustible,
valvula de ralenti, etc.

Protocolos de comunicacion

El sistema OBD-// utiliza varios protocolos debido a que existen diversos tipos de
computadoras de automovil. Los protocolos son adoptados por diferentes
fabricantes los cuales se ajustan a sus necesidades, aunque también se ha
estandarizado, debido a la problematica de compatibilidad. El protocolo a utilizar en
un futuro es el llamado CAN (Controlled Area Network) el cual establece que un
escaner automotriz pueda ser conectado como un nodo dentro de la red del
automovil. En términos generales los mas utilizados son:
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SAE J1850 PWM

Creados por Ford Motors

Utiliza la modulacion por ancho de pulso a 41.6 kbauds.

Utiliza dos lineas de comunicacion: Bus (+) para comunicacién de salida y Bus (-)
como comunicacion de entrada.

El bus tiene un valor en voltaje de 0 a 5 volts del modo diferencial.

Se emplean longitudes de mensaje de 12 bytes tipo CSMA/NDA (Carrier Sense
Multiple Acces/Non Destructible Arbitration).

SAE J1850 VPM

» Creado por General Motors

» Utiliza un bus de ancho de pulso variable con velocidades desde 10.4 hasta 41.6
kbauds.

» Utiliza las mismas lineas de comunicacion: Bus (+) y Bus (-).

» Los valores de voltaje son de 2.2 V para un cero logico y 8 V para in 1 légico.

» La longitud de mensaje corresponde a la misma de PWM, es decir 12 bytes
CSMA/NDA.

1ISO9141

» Disefiado por Chrysler, vehiculos asiaticos y europeos.

» Utiliza una comunicacién similar al estandar RS232 con una velocidad de 10.4
kbauds.

» Utiliza las lineas Ky L, aunque al tratarse de una comunicacién de dos vias sobre la
misma linea se puede suprimir la linea L.

» Los valores de voltaje se ajustan a la bateria, inclusive al doble de 24 V.

» De igual forma se restringe a 12 bytes la longitud del mensaje.

ISO 14230 KWP

VYV V VYV

Es la evolucion del estandar ISO 9141-2.

La velocidad puede variar de 1.2 a 10.4 kbauds.
También utiliza las lineas Ky L con esta ultima opcional.
La longitud del mensaje puede ser hasta de 255 bytes.

ISO 15765 CAN

YV V V

Disefiado por la compania Bosch.

Velocidades de 100 hasta 500 kbauds.

Crea una pequefia red de comunicaciones entre el auto y la herramienta de
diagnéstico.

Utiliza dos lineas de comunicacion: CAN High y CAN Low.

Se ha establecido como el protocolo estandar en automoviles fabricados a partir del
2008
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Comandos AT

El escaner ELM327 se interactia con el a través de comandos AT:

Tabla A.2 Comandos AT

@1 Display the device description General
1.3 @2 Display the device identifier General
1.3 @3 cccecceeeece Store the device identifier General
1.0 <CR> Repeat the last command General
1.0 1.0 AL Allow Long (>7 byte) messages OBD
1.2 AR Automatic Receive OBD
1.2 ATO Adaptive Timing Off OBD
1.2 AT1 Adaptive Timing Auto1 OBD
1.2 AT2 Adaptive Timing Auto2 OBD
1.0 BD Perform a Buffer Dump OBD
1.0 BI Bypass the Initialization sequence OBD
1.2 BRD hh Try Baud rate Divisor hh General
1.2 BRT hh Set Baud Rate handshake Timeout General
1.0 CAFO CAN Automatic Formatting Off CAN
1.0 CAF1 CAN Automatic Formatting On CAN
1.4 CEA Turn off CAN Extended Addressing CAN
1.4 CEA hh Use CAN Extended Address hh CAN
1.0 CFC1 CAN Flow Control On CAN
1.4b CRA Reset CAN Receive Address filters CAN
1.4b CSMO0 CAN Silent Mode Off CAN |<E
1.4b CSM1 CAN Silent Mode On CAN n
1.0 D Set all to Defaults General @)
1.3 DO Display of the DLC Off CAN %
1.3 D1 Display of the DLC On CAN <€
1.0 DP Describe the current Protocol OBD =
1.0 DPN Describe the Protocol by Number OBD 8
1.0 EO Echo Off General >
1.0 E1 Echo On General R
1.1 FC SM h Flow Control Set the Mode to h CAN ™
1.3a FE Forget Events General E
1.4 Fl Perform a Fast Initiation ISO —
1.0 HO Headers Off OBD w
1.0 H1 Headers On 0BD o
1.0 | Print the ID General zZ
1.0 IB 10 Set the ISO Baud rate to 10400 ISO <
1.0 IB 48 Set the ISO Baud rate to 4800 1ISO 8
1.0 IB 96 Set the ISO Baud rate to 9600 ISO L
1.2 IFRH IFR value from Header J1850 .-
1.2 IFR S IFR value from Source J1850 <
1.2 IFRO IFRs Off J1850 3
1.2 IFR1 IFRs Auto J1850 'g
1.2 IFR2 IFRs On J1850 NO)
1.4 IGN Read the IgnMon input level Other 2‘
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1.2 IIA hh Set the ISO (slow) Init Address to hh SO

1.3 JE Use J1939 EIm data format J1939
1.4b JHFO J1939 Header Formatting Off J1939
1.4b JHF1 J1939 Header Formatting On J1939
1.3 JS Use J1939 SAE data format J1939
1.4b JTM1 Set the J1939 Timer Multiplier to 1x J1939
1.4b JTM5 Set the J1939 Timer Multiplier to 5x J1939
1.3 KW Display the Key Words ISO

1.3 KWO0 Key Words checking Off ISO

1.3 KW1 Key Words checking On ISO

1.0 LO Linefeeds Off General
1.0 L1 Linefeeds On General
1.4 LP Go to Low Power mode General
1.0 MO Memory Off General
1.0 M1 Memory On General
1.0 MA Monitor All OBD
1.0 MR hh Monitor for Receiver = hh OBD
1.0 MT hh Monitor for Transmitter = hh OBD
1.0 NL Normal Length (7 byte) messages OBD
1.0 PC Protocol Close OBD
1.1 PP FF OFF All Prog Parameters Off PPs

1.1 PP FF ON All Prog Parameters On PPs

1.1 PPS Print a PP Summary PPs

1.0 RO Responses Off OBD
1.0 R1 Responses On OBD
1.3 RA hh Set the Receive Address to hh OBD
1.4 RD Read the stored Data General
1.3 RTR Send an RTR message CAN
1.0 RV Read the Voltage Volts
1.3 SO Printing of Spaces Off OBD
1.3 S1 Printing of Spaces On OBD
1.4 SD hh Store Data byte hh General
1.4 Sl Perform a Slow Initiation ISO

1.0 SP Ah Set Protocol to Auto, h and save it OBD
1.0 SP h Set Protocol to h and save it OBD
1.3 SP 00 Set Protocol to Auto and save it OBD
1.2 SR hh Set the Receive address to hh OBD
1.4 SS Set Standard Search order (J1978) OBD
1.0 TP Ah Try Protocol h with Auto search OBD
1.0 TP h Try Protocol h OBD
1.3 VO Use of Variable DLC Off CAN
1.3 V1 Use of Variable DLC On CAN
1.0 Z Reset all General
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OBD-II PID

Son coédigos que se utilizan para solicitar datos a un vehiculo, que se utilizan como
herramienta de diagnéstico. La norma SAE J/1979 define muchos PID, pero los
fabricantes también definen PID’s muchos mas especificos para sus vehiculos.

Por lo general, un técnico automotriz usara PID con una herramienta de exploracién
enchufada a través del conector OBD-II del vehiculo.

=N

El técnico ingresa un PID.

2. La herramienta de analisis que envia al bus del vehiculo (CAN, VPW, PWM,
ISO, KWP).

3. El dispositivo reconoce el PID, genera un bus de datos de respuesta.

4. La herramienta de analisis lee la respuesta, y la muestra para el técnico.

Tabla B.1 Parametros de identificacion OBD-I|

Modo PID Bytes Descripcion Unidades Formula
(hex) (hex)  devueltos
01 00 4 PIDs Soportados Bit codificado
[A7..D0]==[PID
0x01..PID..0x20] =|
01 01 4 Numero .d’e codigo de problema e Bit codificado. (o)
informacion om
01 02 8 DTC congelado O
- - zZ
01 03 2 Estado del sistema de combustible EEERNIEER O
01 04 1 Valor calculado de la carga del motor % A*100/255 2
01 05 1 Temperatura del anticongelante del motor °C A-40 O
01 06 1 Combustible a corto plazo %reducido- % 0.7812%(A-128) E
01 07 1 Combustible a largo plazo %reducido- % 0.7812*(A-128) |:
01 08 1 Combustible a corto plazo %reducido- % 0.7812%(A-128) Z
01 09 1 Combustible a largo plazo %reducido- % 0.7812*(A-128) LéJ
01 0A 1 Presién del combustible KPa A*3 -
01 0B 1 Presién del colector de admision KPa A LéJ
01 ocC 2 RPM del motor Rpm ((A*256)+B)/4 "
01 oD 1 Velocidad del vehiculo Km/h A @)
relativo al n'e
n1 0F 1 Sincranizacidn de avance cilindro#1 Al2-R4 —
01 OF 1 Temperatura del aire de admision °C A-40 g
01 10 2 Flujo de aire del MAF gls ((256*A)+B)/100 <<
01 11 1 Posicion de la valvula reguladora % A*100/255 (h'd
01 12 1 Sec. (?) estado del aire Bit codificado. ELE
[A0..A3]==Banco1,
01 13 1 Sensores de oxigeno presentes Sensores 1- m
4[A4..A7]==Banco2. ®
Banco 1, Sensor 1: A*0.005; (B-128)*0.7812 (si O
01 14 2 ; . Volts ©
Voltaje del sensor de oxigeno, o B==0xFF, sensor no usado en c
Ajuste a corto plazo del combustible ’ el ajuste calculado) o)
Q.
<

N
(o



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Banco 1, Sensor 2:

A*0.005; (B-128)*0.7812 (si

. Volts
01 15 Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ° el ajuste calculado)
Banco 1, Sensor 3: Volts A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
01 16 Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ’ el ajuste calculado)
Banco 1, Sensor 4: Volts A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
01 17 Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ’ el ajuste calculado)
Banco 2, Sensor 1: Vol A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
01 18 i i olts ==
Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ’ el ajuste calculado)
Banco 2, Sensor 2: Volts A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
01 19 Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ° el ajuste calculado)
Banco 2, Sensor 3: Volts A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
01 1A Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ’ el ajuste calculado)
Banco 2, Sensor 4: A*0.005; (B-128)*0.7812 (si
. Volts
01 1B Voltaje del sensor de oxigeno, % B==0xFF, sensor no usado en
Ajuste a corto plazo del combustible ? el ajuste calculado)
01 1C Los estandares OBD del vehiculo se Bit codificado,
Similar al PID13, pero
01 1D Sensores de oxigeno presentes [A0..A7]==[B1S1, B1S2,
B2S1, B2S2, B3S1, B3S2,
B4S1, B4S2]
AO==toma de alimentacion
01 1E Estado de la entrada auxiliar apagada (PTO) estado
(1==activo) [A1..A7]no usada
01 1F Tiempo de ejecucion desde el arranque del Seg (A*256)+B
motor
01 20 PIDs soportados 21-40 Bit codificado
[A7..D0]==[PID ox21..PID0x40]
01 21 Distanciz.a recor.rida con la luz indi(fadora de Km (A*256)+B
mal funcionamiento (MIL) encendida
01 29 Carri! de presion de combustible (en KPa ((A*256)+B)*0.079
relacion
01 23 Carril de presion de combustible (diesel) KPa ((A*256)+B)*10
o1 o gzls1:wrz_|amgdal(1) <6 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
o1 ”s OZS.Z_IWR'_IadmbdaI(:). Relacion de N/A ((A*256)+B)*0.0000305
equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
o1 ”% gzls?’:wi—'amb,dal“) <6 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
o1 o7 CR)ZIS4._,WI2_IamI?daI(1) - 46 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
o1 ”8 gzls5:WF;—'am",da|“) <6 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)*0.000122
o1 2 CR)2ISBI_’Wl:_Iamt?daI(1) e ol N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
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o1 oA . 22IS7iW|:_Iamt?da|(1) 6 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
o1 . . CR’ZISB:WE—'am'?daI(1) 46 vola N/A ((A*256)+B)*0.0000305
elacion de equivalencia de voltaje v ((C*256)+D)"0.000122
% 100*A/255
01 2C 1 Mando EGR °
% A*.78125-100
01 2D 1 Error EGR °
% 100*A/255
01 2E 1 Mando de purgacion evaporada =
% 100*A/255
01 2F 1 Nivel de entrada de combustible 5
# de calentamientos desde el borrado de N/A A
01 30 1 codigos
Distancia recorrida desde el borrado de
Km A*256+B
01 31 2 codigos ¢ )
o1 . ) Presion del sistema de evaporacién de Pa (A*256)+B)/4-8,192
gases
KPa A
01 33 1 Presiéon barométrica
0281_WR_lambda(1) ‘ N/A ((A*256)+B)*0.0000305
01 34 4 Relacion de equivalencia de corriente
mA ((C*256)+D)*0.00391-128
et BIRJBEE() _ N/A ((A*256)+B)*0.0000305
01 35 4 Relacion de equivalencia de corriente
mA ((C*256)+D)*0.00391-128
o1 % . OZS3I_IWR_IambIda(1) ‘ ‘ N/A ((A*256)+B)*0.0000305
Relacion de equivalencia de corriente ]
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 D'
02S4_WR_lambda(1) . . m
= = N/A A*256)+B)*0.0000305
01 37 4 Relacion de equivalencia de corriente (¢ *8) O
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 zZ
0285_WR_lambda(1) , N/A ((A*256)+B)*0.0000305 O
01 38 4 Relacion de equivalencia de corriente (@)
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 <L
O
02S6_WR_lambda(1) o o —_
= = N/A A*256)+B)*0.0000305
01 39 4 Relacion de equivalencia de corriente (¢ *8) L_I‘
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 E
02S7_WR_lambda(1) . " L
N/A A*256)+B)*0.0000305
01 3A 4 Relacion de equivalencia de corriente « »8) (@)
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 E
o1 . . OBtsty MR Rtlbde) _ N/A ((A*256)+B)*0.0000305 o
Relacion de equivalencia de Corriente (7))
mA ((C*256)+D)*0.00391-128 (@)
Temperatura del catalizador o
°C A*256)+B)/10-40
01 3C 2 Banco 1, sensor 1 (¢ )*B) E
Temperatura del catalizador oc ((A*256)+B)/10-40 ‘<§E
01 3D 2 Banco 2, sensor 1 o
Temperatura del catalizador q <
C A*256)+B)/10-40
01 3E 2 Banco 1, sensor 2 (« y*8) o
Temperatura del catalizador 3 o s
C A*256)+B)/10-40
01 3F 2 Banco 2, sensor 2 (« »B) %
o1 40 . PIDs soportados 41-60 (?) Bit codificado %
[A7..D0]==[PID 0x41..PID \%
Q.
<

00
-
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Vv A*256)+B)/1000
01 42 2 Médulo de control de voltaje (« 1+8)
% A*256)+B)*100/255
01 43 2 Valor absoluto de carga = (« »8)
N/A A*256)+B)*0.0000305
01 44 2 Comando de relacion de equivalencia (¢ FB)
1 1 o . . % A*100/255
0 45 Posicion relativa de la valvula reguladora
°C A-40
01 46 1 Temperatura del aire ambiente
Posicion absoluta B de la valvula % A*100/255
01 47 1 reguladora
Posicion absoluta C de la valvula % A*100/255
01 48 1 reguladora
% A*100/255
01 49 1 Posicion D del pedal acelerador 5
% A*100/255
01 4A 1 Posicion E del pedal acelerador 2
% A*100/255
01 4B 1 Posicion F del pedal acelerador :
Comando del actuador de la vélvula % A*100/255
01 4C 1 reguladora
Tiempo de ejecucion con la luz indicadora s (A*256)+B
01 4D 2 de mal funcionamiento (MIL) encendida
Problema de tiempo desde el borrado de "
minutos A*256)+B
01 4E 2 codigos ( )
01 c4 2 ’ ? Motor inactivo, peticién B5
Motor detenido, peticion B6
o - ) Cadigo de problema de congelamiento BCD codificados.
a 3 codigos por mensaje,
03 N/A N*6 Solicitud de codigos de fallas gosp )
codificado BCD
Borrar todos los cédigos de
04 N/A 0 Borrar los cédigos de falla/Luz indicadora g
de mal funcionamiento (MIL)/compruebe la falla almacenados y apagar la
lipe GI2) imaiéey luz indicadora de mal
funcionamiento
09 02 5x5 Devuelve 5 lineas, Aes la

Numero de identificacion del vehiculo

linea de solicitud de bandera,
B-E digitos VIN cifrados en
ASCIL.

7

3
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ALGORITMO DE PROGRAMACION

Apéndice C

"Las matemadticas son el alfabeto con
el cual Dios ha escrito el Universo”

-Gallleo Galiler
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Algoritmo de programacion desarrollado en el software de arduino 1.0 para la etapa
de procesamiento de informacion y visualizacion de la informacion en la pantalla.

#include <displayshield4d.h> // Libreria para pantalla OLED
char cadena[15]; // Cadena de 16 caracteres
charX; // Variable de tipo char
chary; // Variable de tipo char
int A; // Variable de tipo entera
int B; // Variable de tipo entera
int C; // Variable de tipo entera
int D; // Variable de tipo entera
int E; // Variable de tipo entera
int F; // Variable de tipo entera
int G; // Variable de tipo entera
int H; // Variable de tipo entera
intl; // Variable de tipo entera
int VEL; // Variable de tipo entera para la velocidad del automdévil
float RPM; // Variable de tipo flotante para las revoluciones del motor
int FUEL; // Variable de tipo entera para el combustible
inti; // Variable de tipo entera
int h; // Variable de tipo entera
intl; // Variable de tipo entera
int m; // Variable de tipo entera
int Cent; // Variable de tipo entera de centenas
int Dec; // Variable de tipo entera de decenas
int Decin; // Variable de tipo entera del residuo de decenas
int Uni; // Variable de tipo entera de unidades
int num[]= {0x00,0x10,0x20,0x30,0x40,0x50,0x60,0x70,0x80,0x90}; // Arreglo de variables enteras
DisplayShield4d oled; // Liberia OLED
void setup(){ // Funcion setup
Seriall.begin(9600); // Iniciacion del Puerto serial 1 a 9600 baudios
Serial.begin(9600); // Iniciacidn del Puerto serial 0 a 9600 baudios
Serial1.flush(); // Limpieza del Puerto serial 1 b
Serial.flush(); // Limpieza del Puerto serial 0
oled.Init(); // Inicio de comunicacion pantalla OLED
oled.Clear(); // Limpieza de la pantalla OLED
} // Fin de la funcién setup
void loop() { // Funcidn loop
Seriall.printin("AT AR"); // Envié de comando “AT AR” por Puerto 1
delay(500); // Retardo
if (Seriall.available() >0 ){ // Verificar si el Puerto 1 contiene datos
cadenal[0] = Seriall.read(); /* Lectura del Puerto 1

cadena[1] = Seriall.read();
cadena[2] = Seriall.read();
cadenal[3] = Seriall.read();
cadenal4] = Seriall.read();
cadenal5] = Seriall.read();
cadenal[6] = Seriall.read();
cadena[7] = Seriall.read();
cadenal[8] = Seriall.read();
cadenal[9] = Seriall.read();
cadena[10] = Seriall.read();
cadena[11] = Seriall.read();
cadena[12] = Seriall.read();
cadena[13] = Seriall.read();
cadena[14] = Seriall.read();
cadena[15] = Seriall.read(); Lectura del Puerto 1*/

Apéndice C: ALGORITMO DE PROGRAMACION
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char X = char(cadena[6]);
char Y = char(cadenal[7]);

oled.drawstringblock(20,20,0,0led.RGB(255,255,255),2,2,"BIENVENIDO");

delay(500);
oled.Clear();

}
Serial1.flush();

Seriall.printin("AT SP 00");

delay(500);

if (Seriall.available() >0 ){
cadenal[0] = Seriall.read();
cadenal[1] = Seriall.read();
cadena[2] = Seriall.read();
cadenal[3] = Seriall.read();
cadenal4] = Seriall.read();
cadenal[5] = Seriall.read();
cadenal[6] = Seriall.read();
cadena[7] = Seriall.read();
cadenal[8] = Seriall.read();
cadenal[9] = Seriall.read();
cadena[10] = Seriall.read();
cadena[11] = Seriall.read();
cadena[12] = Seriall.read();
cadena[13] = Seriall.read();
cadena[14] = Seriall.read();
cadena[15] = Seriall.read();

char X = char(cadena[9]);
char Y = char(cadena[10]);

// Cambio de variable
// Cambio de variable

// Retardo
// Limpieza de la pantalla OLED

// Limpieza del Puerto serial 1
// Envié de comando “AT SP 00” por Puerto 1
// Retardo

// Verificar si el Puerto 1 contiene datos
/* Lectura del Puerto 1

Lectura del Puerto 1 */

// Cambio de variable
// Cambio de variable

oled.drawstringblock(20,20,0,0led.RGB(255,255,255),2,2,"INICIANDO");  //Comando de texto pantalla OLED

delay(500);
oled.Clear();
}

while(VEL!="-1'){

Seriall.flush();
Seriall.printIn("010D");
delay(250);
if (Seriall.available() > 0 ){

cadena[0] = Seriall.read();
cadena[1] = Seriall.read();
cadena[2] = Seriall.read();
cadena[3] = Seriall.read();
cadena[4] = Seriall.read();
cadena[5] = Seriall.read();
cadena[6] = Seriall.read();
cadena[7] = Seriall.read();
cadena[8] = Seriall.read();
cadena[9] = Seriall.read();
cadena[10] = Seriall.read();
cadena[11] = Seriall.read();
cadena[12] = Seriall.read();
cadena[13] = Seriall.read();
cadena[14] = Seriall.read();
cadena[15] = Seriall.read();
delay(250);

// Retardo
// Limpieza de la pantalla OLED

// Inicializacidn del ciclo while

// Limpieza del Puerto serial 1

// Envié de comando “010D” por Puerto 1
// Retardo

// Verificar si el Puerto 1 contiene datos
/* Lectura del Puerto 1

Lectura del Puerto 1*/
// Retardo

//Comando de texto pantalla OLED
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int A = (cadena[10]);
int B = (cadena[11]);
if(A>'9"){ A = A-55;}
else{A = A-48;}
if(B>'9'){B = B-55;}
else{B = B-48;}
int VEL = ((A*16)+B);
Cent = (VEL%100);
Decin =(VEL/10);
Dec =(Decin%10);
Uni = (VEL%10);

delay(500);

// Cambio de variable
// Cambio de variable

/* Rutina de cambio a ACSII

*/

// Ecuacion de pardmetro de identificacion Velocidad
// Seleccion del valor de las centenas

// Residuo del valor de las decenas

// Seleccidn del valor de las decenas

// Seleccidn de valor de las unidades

// Retardo

oled.ScrCopyDis(0x78,0x00,0x29,0x32,0x0F,0x78,0x21);
oled.ScrCopyDis(0x00,0x32,0x4E,0x4E,0x0F,0x78,0x2A);
oled.ScrCopyDis(0x4E,0x32,0x14,0x4E,0x0F,0x78,0x49);
oled.ScrCopyDis(0x8A,0x32,0x16,0x4E,0x0F,0x78,0x42);
oled.ScrCopyDis(0x00,0x00,0x28,0x32,0x0F,0x7A,num[Cent]);
oled.ScrCopyDis(0x28,0x00,0x28,0x32,0x0F,0x7A,num[Dec]);
oled.ScrCopyDis(0x50,0x00,0x28,0x32,0x0F,0x7A,num[Uni]);

Seriall.flush();
Seriall.printin("010C");
delay(250);
if (Seriall.available() > 0 ){
cadena[0] = Seriall.read();
cadena[1] = Seriall.read();
cadena[2] = Seriall.read();
cadena[3] = Seriall.read();
cadena[4] = Seriall.read();
cadena[5] = Seriall.read();
cadena[6] = Seriall.read();
cadena[7] = Seriall.read();
cadena[8] = Seriall.read();
cadena[9] = Seriall.read();
cadena[10] = Seriall.read();
cadena[11] = Seriall.read();
cadena[12] = Seriall.read();
cadena[13] = Seriall.read();
cadena[14] = Seriall.read();
cadena[15] = Seriall.read();
delay(250);
int C = (cadena[10]);
int D = (cadena[11]);
int E = (cadena[13]);
int F = (cadena[14]);
if(C>'9"){C = C-55;}
else{C = C-48;}
if(D>'9"){D = D-55;}
else{D = D-48;}
if(E>'9'){E = E-55;}
else{E = E-48;}
if(F>'9'){F = F-55;}
else{F = F-48;}

float RPM=(((((C*16)+D)*256)+((E*16)+F))*0.25)/1000;

// Limpieza del Puerto serial 1

// Comando despliegue de imagen en pantalla “Km/h”

// Comando despliegue de imagen en pantalla “tacémetro
// Comando despliegue de imagen en pantalla “RPM”

// Comando despliegue de imagen en pantalla “FUEL”

// Comando despliegue de imagen en pantalla centenas
// Comando despliegue de imagen en pantalla decenas

// Comando despliegue de imagen en pantalla unidades

”

// Envié de comando “010C” por Puerto 1

// Retardo

// Verificar si el Puerto 1 contiene datos

/* Lectura del Puerto 1

Lectura del Puerto 1*/
// Retardo
// Cambio de variable
// Cambio de variable
// Cambio de variable
// Cambio de variable
/* Rutina de cambio a ACSII

Y/

// Ecuacidn de pardmetro de identificacion RPM
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if(RPM >= 0 && RPM < 0.40) {h=6; |=105;} /* Seleccion de imagen RPM
else if(RPM >=0.40 && RPM < 0.70) {h=3;1=101;}

else if(RPM >= 0.70 && RPM < 1.00) {h=2;1=96;}

else if(RPM >= 1.00 && RPM < 1.25) {h=1; 1=92;}

else if(RPM >=1.25 && RPM < 1.50) {h=1;1=87;}

else if(RPM >= 1.50 && RPM < 1.75) {h=1; 1=82;}

else if(RPM >=1.75 && RPM < 2.00) {h=2;1=77;}

else if(RPM >= 2.00 && RPM < 2.25) {h=4; 1=72;}

else if(RPM >= 2.25 && RPM < 2.50) {h=7; 1=67;}

else if(RPM >= 2.50 && RPM < 2.75) {h=10; I=62;}
else if(RPM >= 2.75 && RPM < 3.00) {h=13; I=60;}
else if(RPM >= 3.00 && RPM < 3.25) {h=17;1=57;}
else if(RPM >= 3.25 && RPM < 3.50) {h=21; |=54;}
else if(RPM >= 3.50 && RPM < 3.75) {h=26; |=52;}
else if(RPM >= 3.75 && RPM < 4.00) {h=31;=51;}
else if(RPM >= 4.00 && RPM < 4.25) {h=37; |=50;}
else if(RPM >= 4.25 && RPM < 4.50) {h=43; |=50;}
else if(RPM >= 4.50 && RPM < 4.75) {h=49; |=51;}
else if(RPM >= 4.75 && RPM < 5.00) {h=53; |=53;}
else if(RPM >= 5.00 && RPM < 5.25) {h=57; I=55;}
else if(RPM >= 5.25 && RPM < 5.50) {h=61; |=58;}
else if(RPM >= 5.50 && RPM < 5.75) {h=66; |=61;}
else if(RPM >=5.75 && RPM < 6.00) {h=69; |=66;}
else if(RPM >= 6.00 && RPM < 6.25) {h=71;|=70;}
else if(RPM >=6.25 && RPM < 6.50) {h=73;|=75;}
else if(RPM >= 6.50 && RPM < 6.75) {h=75; |=79;}
else if(RPM >= 6.75 && RPM < 7.00) {h=75; |=85;}
else if(RPM >=7.00 && RPM < 7.25) {h=75; I=90;}
else if(RPM >= 7.25 && RPM < 7.50) {h=74; |=95;}

else if(RPM >= 7.50 && RPM < 7.75) {h=72; 1=100;}

else if(RPM >= 7.75 && RPM < 8.00) {h=70; I=105;}

else if(RPM >= 8.00 && RPM < 8.25) {h=68; |=109;}

else if(RPM >= 8.25 && RPM < 8.50) {h=65;=112;}

else if(RPM >= 8.50 && RPM < 8.75) {h=62; 1=117;}

else if(RPM >= 8.75 && RPM < 9.00) {h=52; 1=122;}

else if(RPM >= 9.00){h=6; I=105;}

else{h=5; |1=105;} */ =z

O

delay(500); // Retardo 6
oled.circle(39, 89, 4, OLED_SOLID, oled.RGB(255, 0, 0)); // Comando dibujar un circulo en la pantalla <
oled.line(39, 89, h, |, oled.RGB(255,0,0)); // Comando dibujar una linea en la pantalla >

} <

o

Seriall.flush(); // Limpieza del Puerto serial 1 O

Seriall.printin("012F"); // Envié de comando “010C” por Puerto 1 @)

delay(250); // Retardo 18

if (Seriall.available() > 0 ){ // Verificar si el Puerto 1 contiene datos o
cadena[0] = Seriall.read(); /* Lectura del Puerto 1 Ll
cadena[1] = Seriall.read(); |
cadena[2] = Seriall.read(); O
cadena[3] = Seriall.read(); =
cadena[4] = Seriall.read(); ':
cadena[5] = Seriall.read(); (h'd
cadena[6] = Seriall.read(); O
cadena[7] = Seriall.read(); O
cadena[8] = Seriall.read(); <_E'
cadena[9] = Seriall.read();

cadena[10] = Seriall.read(); Q
cadena[11] = Seriall.read(); ®
cadena[12] = Seriall.read(); O
cadena[13] = Seriall.read(); ©
cadena[14] = Seriall.read(); ~8
cadena[15] = Seriall.read(); Lectura del Puerto 1*/ <(%

00
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delay(250); // Retardo
int G = (cadena[10]); // Cambio de variable
int H = (cadena[11]); // Cambio de variable
if(G>'9'){G = G-55;} /* Rutina de cambio a ACSII
else{G = G-48;}
if(B>'9"){H = H-55;}
else{H = H-48;} */

int FUEL = (100*((G*16)+H))/255;  // Ecuacidn de pardmetro de identificacion Combustible

if(FUEL >= 0 && FUEL < 20){m=0x00;} /* Seleccion de la imagen combustible
else if(FUEL >= 20 && FUEL < 40){m=0x10;}

else if(FUEL >= 40 && FUEL < 60){m=0x20;}

else if(FUEL >= 60 && FUEL < 80){m=0x30;}

else if(FUEL >= 80 && FUEL <= 100){m=0x40;}

else {m=0x00;} */
delay(500); // Retardo
oled.ScrCopyDis(0x62,0x32,0x2A,0x4E,0x0F,0x7C,m); // Comando de despliegue de imagen combustible
}
} // Fin del ciclo while
} // Fin de la funcién loop
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COMANDOS SGC 4D SYSTEMS

Lpéndice D

"Preguntate si lo que estas haciendo hoy te
acerca al lugar en el que quieres estar manana”

-J. Brown
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La pantalla OLED de la marca 4D systems cuando trabaja en modo SGC es
controlado a través de un microcontrolador con el envi6 de un conjunto de
comandos. La interfaz de comandos entre el GOLDELOX-SGC y el microcontrolador
es a través de una interfaz en serie. Todos los comandos devuelven una respuesta,
ya sea un reconocimiento o de datos.

La conexién entre la pantalla OLED y el maestro es de la siguiente manera:

|—o I m wuu, 4dsystens. com. au o
“ z Host Controller

PIC, AVR, ARM, STAMP
micro-USB

Typical Host Connection

El conjunto de comandos se agrupan en las siguientes secciones:

» Comandos generales.

o AutoBaud — 55hex
Version-Device Info Request — 56hex
Replace Background Colour — 42hex
Clear Screen — 45hex
Display Control Functions — 59hex
Sleep— 5Ahex
Switch-Buttons-Joystick Status - 4Ahex
Switch-Buttons-Joystick Wait for Status - 6Ahex
Sound — 4Ehex

o Tune — 6Ehex
» Comandos graficos.

o Add User Bitmap Character — 41hex
Draw Circle — 43hex
Draw User Bitmap Character — 44hex
Draw Triangle — 47hex
Draw Image-lcon — 49hex
Set Background colour — 4Bhex
Draw Line — 4Chex
Draw Pixel — 50hex
Read Pixel — 52hex

0O O O 0O O 0O O O

O O 0O 0O O O O ©°
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Screen Copy-Paste — 63hex
Draw Polygon — 67hex
Replace colour — 6Bhex
Set Pen Size — 70hex

o Draw Rectangle — 72hex
» Comandos de texto.

o Set Font — 46hex
Set Transparent-Opaque Text — 4Fhex
Draw “String” of ASCII Text (graphics format) — 53hex
Draw ASCII Character (text format) — 54hex
Draw Text Button — 62hex
Draw “String” of ASCII Text (text format) — 73hex

o Draw ASCII Character (graphics format) — 74hex
» Comandos de memory card (uSD)

o Set Address Pointer of Memory Card — @41hex
Screen Copy-Save to Memory Card - @43hex
Display Image-lcon from Memory Card - @49hex
Display Object from Memory Card - @4Fhex
Run Script (4DSL) Program from Memory Card - @50hex
Read Sector Block Data from Memory Card - @52hex
Display Video-Animation Clip from Memory Card - @56hex
Write Sector Block Data to Memory Card - @57hex
Initialise Memory Card - @69hex
Read Byte Data from Memory Card - @72hex
Write Byte Data to Memory Card - @77hex

O O O O

O O O O O

O 0O 0O O 0O O O O 0 ©°

A continuacién se mostraran la descripcidon mas detallada de algunos comandos:

Comandos generales

AutoBaud — 55hex

Command cmd
4DSL Cmd AutoBaud

cmd ‘55(hex) or U(ascii) : Command header byte
Response acknowledge

acknowledge ‘OG(hex) : ACK byte

power-up or reset.
This will enable the device to lock on to the host baud rate.

Description This must be the very first command sent to the GOLDELOX-SGC after

Serial Example [Command Data:
55hex
Send Autobaud command.

W

UU

O

‘

= Apéndice D: COMANDOS SGC 4D SYSTEMS



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Clear Screen — 45hex

Command cmd
4DSL Cmd Clear
cmd ‘45(hex) or E(ascii) : Command header byte
Response acknowledge
acknowledge 06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description |This command clears the entire screen using the current background colour

Serial Example

Command Data: 45hex
(Clear the screen).

Display Control Functions — 59hex

Command |cmd, mode, value
4DSL Cmd |Control(mode, value)
cmd 59(hex) or Y(ascii) : Command header byte
mode 00hex : NA
Olhex : Display ON/OFF
DISPLAY OFF : when value = 00hex
DISPLAY ON : when value = 01hex
02hex : Contrast Adjust
CONTRAST RANGE : when value = 00hex to OFhex
03hex : Display PowerUp-Shutdown (low power mode)
DISPLAY SHUTDOWN : when value = 00hex
DISPLAY POWERUP : when value = 01hex
value See mode description above.
Response |acknowledge
acknowledge/06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description |This command changes some of the display settings such as contrast and low
power mode.
Serial Command Data:
Example 59hex, 01hex, 00hex

Turn the Display off.

(1*
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Comandos Graficos

Draw Circle —

43hex

Command

cmd, x, y, radius, colour(msb:lsb)

4DSL Cmd

Circle(x, y, ra

dius, colour)

cmd

43(hex) or C(ascii) : Command header byte

X

Horizontal position of the circle centre.

Y

Vertical position of the circle centre.

radius

Radius of the circle.

colour

2 bytes define the circle colour.

Response

acknowledge

acknowledge

06(hex) : ACK byte if successful

15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description

command).
when Pen Siz
when Pen Siz

This command will draw a coloured circle centred at (x, y) with a radius
determined by the value set in the ‘radius' byte. The circle can be either solid
or wire frame (empty) depending on the value of the Pen Size (see Set Pen Size

e =0:circle is solid
e =1 :circle is wire frame

Serial
Example

with a radius

Command Data:
43hex, 3Fhex,
Draws a RED circle (001Fhex) centred at x = 63dec (3Fhex) and y = 63de (3Fhex)

3Fhex, 22hex, 00hex, 1Fhex

of 34dec (22hex).

.'l
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Draw Triangle — 47hex

Command

cmd, x1, y1, x2, y2, x3, y3, colour(msb:lsb)

4DSL Cmd

Triangle(x1, y1 ,x2, y2, x3, y3, colour)

cmd 47(hex) or G(ascii) : Command header byte

x1,y1, x2,
y2,

3 vertices of the triangle. These must be specified in an anti-
clockwise

colour 2 bytes (big endian) triangle colour value.

Response

acknowledge

acknowledge 06(hex) : ACK byte if successful

15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description

This command draws a Solid/Wire-Frame triangle. The vertices must be
specified in an anti-clock wise manner, i.e.

X2<x1:x3>x2:y2>yl:y3>yl
A solid or a wire frame triangle is determined by the value of the Pen Size

setting.
when Pen Size = 0 : triangle is solid
when Pen Size = 1 : triangle is wire frame

Serial
Example

Command Data:
47hex, 25hex , 10hex, 05hex, 30hex, 35hex, 35hex, F8hex, 00hex
(Display a RED triangle).

Draw Line — 4Chex

Command

cmd, x1, y1, x2, y2, colour(msb:Isb)

4DSL Cmd

Line(x1, y1, x2, y2, colour)

cmd 4C(hex) or L(ascii) : Command header byte

x1 Top left horizontal start position of line.

yl Top left vertical start position of line.

x2 Bottom right horizontal end position of line.

y2 Bottom right vertical end position of line.

colour 2 bytes define the Line colour.

Response

acknowledge

acknowledge 06(hex) : ACK byte if successful

15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description

This command will draw a coloured line from point (x1, y1) to point (x2, y2) on
the screen.

Serial
Example

Command Data:
4Chex, 00hex, 00hex, 7Fhex, 7Fhex, Ffhex, FFhex

Draws a WHITE line (FFFFhex) from (x1 = 00hex, y1 = 00hex) to (x2 = 7Fhex, y2

= 7Fhex).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Draw Polygon — 67hex

Command

cmd, vertices, x1, y1, .., xn, yn, colour(msb:Isb)

4DSL Cmd

Polygon(vertices, x1, y1, .., xn, yn, colour)

cmd 67(hex) or g(ascii) : Command header byte

vertices Number of vertices from 3 to 7. This byte specifies the number of
vertices of the polygon.

x1,y1,.xn, |Vertices of the Polygon. These can be specified in any fashion. 1

yn Byte each.

colour 2 bytes triangle colour value.

Response |acknowledge
acknowledge|06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description [This command draws an Empty/Wire-Frame polygon. Up to 7 vertices can be
specified in any manner. Currently only a wire frame polygon is supported.
Serial Command Data:
Example 67hex, 20hex, 05hex, 05hex, 20hex, 40hex, 28hex, 80hex, 10hex

Draw a polygon.

Draw Rectangle — 72hex

Command

cmd, x1, y1, x2, y2, colour(msb:lsb)

4DSL Cmd

Rectangle(x1, y1, x2, y2, colour)

cmd 72(hex) or r(ascii) : Command header byte

x1 Top left horizontal start position of rectangle.

yl Top left vertical start position of rectangle.

X2 Bottom right horizontal end position of rectangle.

y2 Bottom right vertical end position of rectangle.

colour 2 bytes define the rectangle colour.

Response

acknowledge

acknowledge|06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description

This command will draw a coloured rectangle from point (x1, y1) to point (x2,
y2) on the screen. If colour is chosen to be that of the background then the
effect will be erasure. If Pen Size value was previously set to 0, the rectangle will
be solid, otherwise it will be wire-frame if value was 1.

Serial
Example

Command Data:
72hex, 00hex, 00hex, 50hex, 50hex, 00hex, 1Fhex
Draw a blue rectangle.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Comandos de texto

Set Font — 46hex

Command |cmd, fontSet
4DSL Cmd  |Font(fontSet)
cmd 46(hex) or F(ascii) : Command header byte
fontSet Selects one of internal fonts. The supplied 3 fonts are:
00hex : 5x7 small size font set
01hex : 8x8 medium size font set
02hex : 8x12 large size font set
These fonts can be altered and other fonts can be added.
Response |acknowledge
acknowledge|06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description |This command selects one of the available internal fonts. Changes take place
after the command is sent. Any character on the screen with the previous font
set will remain as it was.
NOTE: The GOLDELOX-SGX is shipped with three fonts displaying the
characters 0x20 to Ox7f ’. i.e. Space to the character after the tilde. The use
can alter the number of fonts, delete existing fonts, and, or, add extra fonts, up|
to the amount of available user flash (a very limited resource). A font does not
need to start at 0x20, or end at Ox7f. It could, for example start at 0x30 (‘0’)
and end at 0x39 (‘9’).
Serial Command Data:
Examples 46hex, 00hex

(Select small 5x7 font).

Command Data:

46hex, 00hex
(Select medium 8x8 font).

Command Data:

46hex, 00hex
(Select large 8x12 font).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Draw Text Button — 62hex

Command |cmd, state, x, y, buttonColour(msb:lsb), font, stringColour(msb:Isb), width,
height, “string”,
4DSL Cmd |Button(state, x, y, buttonColour, font, stringColour, width, height, 'string')

cmd 62(hex) or b(ascii) : Command header byte

state This byte specifies whether the displayed button is drawn UP (not
pressed) or DOWN (pressed).

0 : Button Down (pressed)

1: Button Up (not pressed)

X Top left horizontal start position of the button.

y Top left vertical start position of the button.

buttonColour|2 bytes define the button colour.

font This byte specifies which internal font set to use for the string. The
supplied fonts are:

0 : 5x7 internal font

1: 8x8 internal font

2 : 8x12 internal font
These fonts can be altered and other fonts can be added.

stringColour |2 bytes define the string text colour.

width This byte defines the width or horizontal size (x magnification) of
the character in the string. Effects the total width of the string
and button.

height This byte defines the height or vertical size (y magnification) of
the character in the string. Effects the total height of the string
and button.

“string” String of ASCII characters displayed inside the button. Limit the
string to a single line width.

terminator |The string must be terminated with 00hex.

Response |acknowledge

acknowledge|06(hex) : ACK byte if successful

15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description|This command will place a Text button similar to the ones used in a PC
Windows environment. The (x, y) refers to the top left corner of the button and

the size of the button is automatically calculated and drawn on the screen with
the string text relatively justified inside the button. The button can be
displayed in an UP (button not pressed) or DOWN (button pressed) position by
specifying the appropriate value in the 'state' byte. Separate button and text
colours provide many variations in appearance and format.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Draw ASCII Character (text format) — 54hex

Command |cmd, char, column, row, charColour(msb:Isb)
4DSL Cmd |AsciiChar(char, column, row, charColour)
cmd 54(hex) or T(ascii) : Command header byte
char Inbuilt standard ASCII character.
range : 32dec — 127dec (20hex - 7Fhex).
column Horizontal position of the character (character units).
range : 0 - 20 for 5x7 font.
range : 0 - 15 for 8x8 and 8x12 fonts.
row Vertical position of the character (character units).
range : 0 - 15 for 5x7 and 8x8 fonts.
range : 0-9 for 8x12 font.
charColour |2 bytes define the character colour.
Response |acknowledge
acknowledge 06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description | This command will draw/display an ASCII character anywhere on the screen in
character unit coordinates. The horizontal position of the character is specified
by the column and The vertical position is specified by the row parameters.
Serial Command Data:
Example 54hex, 41hex, 00hex, 00hex, FFhex, FFhex

(FFFFhex).

Draw/Display character ‘A’ (41hex) at column =0, row = 0, colour = white
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Comandos de memory card (uSD)

Display Image-Icon from Memory Card - @49hex

Command |ext_cmd, cmd, x, y, width, height, colourMode, SectorAdd(hi:mid:lo)
4DSL Cmd |Usdimage(x, y, width, height, colourMode, SectorAdd)
ext_cmd 40(hex) or @(ascii) : Extended Command header byte
cmd 49(hex) or I(ascii) : Command header byte
X Image horizontal start position (top left corner).
y Image vertical start position (top left corner).
width Horizontal size of the image.
height Vertical size of the image.
colourMode [10(hex) : 65K colour mode, 16bits/2bytes per pixel .
SectorAdd |3 bytes (big endian) sector address of a previously stored Image-
Icon that is about to be displayed.
Response |acknowledge
acknowledge 06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful
Description [This command displays a bitmap image or an icon on the screen that has been

previously stored at a particular sector address in the memory card. The screen
position of the image to be displayed is specified by (x, y) and the size of the
image by width and height parameters.

The colourMode byte parameter can only be set to 10hex, i.e. the previously
stored image can only be 16 bit colour format (2 bytes per pixel).

Notes:
e The “Screen Copy-Save to Memory Card” command always stores that
part of the screen as a 16 bit image, i.e. 2 bytes per pixel.
e Do not store an image/icon in 8 bit colour format, this will result in a
corrupted image.
e The images or icons when stored into the memory card must be sector
boundary aligned, i.e. the object start location must be at the start of a
sector boundary.

Serial
Example

Command Data:
40hex, 49hex, 00hex, 00hex, 80hex, AOhex, 10hex, 3Bhex, 16hex, 04hex

Display the image at (0, 0) from sector address 3B1604hex.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA& DE MEXICO

Display Video-Animation Clip from Memory Card - @56hex

Command

ext_cmd,

cmd,
frames(msb:lsb),

x,y,width, height, colourMode, delay,

4DSL Cmd

Video(x, y, width, height, colourMode, delay, frames, SectorAdd)

ext_cmd

40(hex) or @(ascii) : Extended Command header byte

cmd

56(hex) or V(ascii) : Command header byte

X

Video horizontal start position (top left corner).

Y

Video vertical start position (top left corner).

width

Horizontal size of the video-animation.

height

Vertical size of the video-animation.

colourMode

10(hex) : 65K colour mode, 16bits/2bytes per pixel .

delay

1 byte inter-frame delay in milliseconds.

frames

2 bytes (big endian) total frame count in the video-animation

SectorAdd

3 bytes (big endian) sector address of a previously stored video-
animation clip that is about to be displayed.

Response

acknowledge

acknowledge

06(hex) : ACK byte if successful
15(hex) : NAK byte if unsuccessful

Description

Notes:
e Do not

This command plays a video or an animation clip on the screen that has been
previously stored at a particular sector address in the memory card. The screen
position of the clip to be played is specified by (x, y) and the size of the clip by
width and height parameters.

The colourMode byte parameter can only be set to 10hex, i.e. the previously
stored video/animation can only be 16 bit colour format (2 bytes per pixel).

store a video/animation in 8 bit colour format, this will result in a

corrupted result.

Serial
Example

00hex, 04hex

Command Data:
40hex, 56hex,

00hex, 00hex, 80hex, AOhex, 10hex, 01hex, 64hex, 00hex,
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PLANOS

Apéndice E

"Agotemos lo posible, intentemos lo imposible”

-Lewis Caroll




D-00$-SOA-LLS ON "qId .
bl () | ) e
IVIIALYIN| QW d 105Dy . NG
1 :pepnue) | ¥ DT :0Inaig _ -O[mLL , =
[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ], w\
T'1 ‘e[edsy V Ay | UQIOBAOUU] © OJIUBIIJA OUSSI(J 9p 0NUI))
INVDO VIONZFA343d VZdld oN
l O-¥0G-S1d-ILS JORFdNS VdV1 |
l ok VIvVO 4
l O-00£-Sd3-11S VOV1d FTdWVSN4 €
l 09GC VOIW ONINAdYv 14
l A%} ViddLlvd G
| ok HOLIMS 9




D-10S-LLS-1LS 'ON "q!d

sopdynp |- 2'2'S :0q01dy

CIVIIALVIAN| Q'W'd J0SIASY

[ :pepnue) | ¥ DT :0lhaiq

=6

sojuawINNSUJ
op 0Id[qe [, Op
BUIQISIS :O[MI ],

[ww] 200V [10T/L0/0E :BYd1

1 eeosg

Vv A9y

©oI130]0Ud9 .
UOIOBAOUU] 9 OJIURIIJA OUASI(] AP 0NU))

Hwped

7

5/

/.

04

o808 % sumesfie o>

9-068 -GN
sumashis Oy

V

I

08




D-¢0S-ODA-LLS 'ON "qId

ele) Te10UD) ._._ Enu

oonuoy [2D'S :0qordy
TIVIIALVIAN | Q'W'd (OSIASY

__U_T. @ - o|quesuy

[ :pepnue) | ¥ DT :0lhaiq

o[y I/f‘\

[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ],
1 eeosg VA9 | UOIOBAOUU] 9 OJTUBIIJA OUISI(] 9P 0JIU))
INVO VION3d343d VZ3ld oN N m
| D-70S-S1d-ILS dOId3dNS vdVvlL L
| D-S0S-ILd-ILS JOIY34INI VdV1 14
| D-90S-VOd-ILS Vv OavIisOD €
l D-L0S-dDd-ILS 4 Odv1SOD 14
14 D-805-DDd-ILS O 0OavisoOO g

2do} P a|dwWIs DAISBYPD UOIUN DUN UDAS| S A ¥'€'Z’'| spzald soT




D-€0S-LSDO-LLS 'ON "q'd

ooruoy | -2’8 :0q01dy

CIVIIALVIAN| Q'W'd J0SIASY

[ :pepnue) | ¥ DT :0lhaiq

/A
A\

OIo[qe].
op BWIdISIS [Op
ele) :omir,

[ww] 200V [10T/L0/0E :BYd1

1 eeosg

Vv A9y

©oI130]0Ud9 .
UOIOBAOUU] 9 OJIURIIJA OUASI(] AP 0NU))

Hwped

7

R
N

Ge

oyl




D¥0S-SLd-LLS ON "Q'd

ooy |-2'D'S (0qoidy [ ) i// i ousdn
AVIIALYIN | awdosmey | L— @ ey S
1:peppued [ -y :0lNqIg ! ede[, :o[mlL,

HWPS

[ww] 200V [10T/L0/0E :BYd1

1 ereosg

Vv A9y

©oI130]0Ud9 .

UQIOBAOUU] @ OJTUROIJA] OUSSI(] 9P 0NU))

7

~| (1708

— —
ON N
@) @)
T~ —

n n
o — o —
= - ~= @~

T~

(0507 ¢ ||

D
0

(L7 oyl




D-S0S-ILd-1LS 'ON "q!d

ooy |-2'D'S (0qoidy [ ) i// i 1OLISIU
AVRIALVIN| awd osiey | L— @ . Ju[
1:peppued [ -y :0lNqIg ! ede[, :o[mlL,

[ww] 200V [10T/L0/0E :BYd1

1 ereosg

Vv A9y

©oI130]0Ud9 .

UQIOBAOUU] @ OJTUROIJA] OUSSI(] 9P 0NU))

Hwpd

7

0s0¥)e

V

(LF)08

I




D-905-VOd-1LS 'ON "qId

D0'S :9q01dy

By
~

0d11Y =
AVIIALYIN | awdosmey | L— A4 owﬁmoo
1:pepnue) | ¥ O :0INqid O[mI,
[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ],

1 eeosg

Vv A9y

UQIOBAOUU] @ OJTUROIJA] OUSSI(] 9P 0NU))

Hwpd

7

I

0cl

0

0ol

(b+

D
0

" (05°0F)s¢

=]




D-L0S-9Dd-LLS ON "q'd

ooy |-2'D'S (0qoidy [ ) i// i 0pEISO
AVRIALVIN| awd osiey | L— @ € OpeISO)
1:pepnue) | ¥ O :0lnqig _ O[MIL

[ww] 200V [10T/L0/0E :BYd1

1 ereosg

Vv A9y

©oI130]0Ud9 .

UQIOBAOUU] @ OJTUROIJA] OUSSI(] 9P 0NU))

Hwpd

7

0507

I

(LF)Oor

V

(0S°0¥) G¢

< —t




D-805-D00d-LLS "ON "q'd

ooy |-2'D'S (0qoidy _/_ . i// i
AVIIALYIN | awdosmey | L— @ D owﬁmoo
z:peppued | ¥ :9inaig _ O[MIL
[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ],
I:1 ‘e[eosyq V A9y | UOTORAOUU] 9 OJTURIIIN OUISI(] P ONU)D)

Hwpd

7

0s 07 ¢

I

(0S°0F) ¥/

(0S°0%) G€




5-00L-SdA-1LS ON ‘4 |
sopdnyny |20’ :0goidy WT . ewoists 1op | HIWPD
IVIIELYIN | @' W d :osiney Id PIqUWIEsud | o
Lpopnue) | ¥OT :0lnaig | OIMIL , r
[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ], w\
[:1 :e[eosy v 1Ay | UOIOBAOUUL O 0OIUBOI OUISI(] 3P OTUI))
INVO VIONdd343d VZ3ld oN
L A109-4dIWSINTd H1OOI13aN1d L
L 02 1-d410Nn VTIVINYd 4
6l OHOVW Jd4dV3aH €
L sk NOlLNd 14
L G08Z JdOAaviNodd G
4 S3ANId ¢ OHOVW X3ITOW 9
l SWHO 001 JdO1SIS3y L
Z S3ANId § VI9W4H d34dVv3iH 8
L SANId 9 VI9WTH d34dVdH 6
L 0-¢0£-90d-I1S 40d Ol




D-10L-LSd-LLS ON "Q'd

sojuouwINISUJ op

. . . u Q
sopdnmy |-29'S :0q0IdV \W’ )

TIVIMALYIN | QW d :0siAey 0.I91q8) mﬁo@m
1 :pepnue) [ "y 01 :0lnaig _ BoR[d ‘O[MIL
[ww] 300V [107/L0/0€ ‘84994 ©O130[0U0a ],

I:1 ‘e[eosyq V A9y | UOTORAOUU] 9 OJTURIIIN OUISI(] P ONU)D)

J

IWpPD

0O0O0OO0OO0OO

B e bl

()

I

U

[NIR H

Il

IR




T0LE1IS ON I |
el e m.w;f HWp2
TVINELYIN| awWdiosiaad | L— N . -y
1 PoPO5 | 9o ohaig €d -OIMLL ) -~
[romo] oot 10T 00E T | EJE0[0mA] _-_k
I1 =g W ey | TOTIRAOTI 3 OJMIEIS) OTSSY(T 3P O[T




€0L-230°1IS ON 9a

serdumyy
TVRNELYIN

")0S eqoady

CWd osiaay

1 prpnee)

¥ 07 9inaig

39

SAVOTXIUO))
ap oM
eiq-opulL

[ ] o0y

CI0T 20008 “egeg

11

¥y

EXE0[OUR]

TQIE:A0M] 2 OJWEISJ OLSI( 3P OJER)

pwpd

FLiHA
BT
S
AFnad
T
THTETHY
T L/ Ll
TR

BV

T
il
ELL ]

TR el
I el
LI el
Tl e

A

L0 L
RO LERY

WL L e
DO NI
BRLLEIINSdd
b STl ]

SESTYTIIMLY
sy —
] =L ]W_._E.
]
IS0 £ LW W 8L 3 e
AR RINUEL S o
WEMVE R SUNERNOE [
FLTH b S
et L TR O B
T el AT T I |..._.
ORI L L ek T
T LN i T o DMk LMD DT e [
B UMDk Tl
o LM el 2 TG el Al
o e L] L el
BL IS T e (ALt 1e
B ISIDA0L DT DA
L1 ISR L SLWICCTE LE g
B LN D T P e e e
L LW IRl
Lrd [P T b
T NG
o LSS L T
T LM IRy
BELMITART £ IS0
b LM AT EVYFd
DL LW TE LT Lmi g
BN e BT o Thed0g
L

e

L LW Tt 3L D D L
B NI T DR o

BL NI L S

LA STy s ) o P

T LN BIRA S

TLNE el IBOT 3

LR DR
NLMDARSMEd

PlaL i
Eabn: Lo
SIS
HIvFeg
BT¥E'va
fre a2
Sn i Ot I
vErTs

ETwil
KT

RO DUENPIY IR A,

ol el Al dddeleldelelel slslsldslaleld

FEFL

RITTEIMLY 5!




