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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os mais novos desenvolvimentos em
sistema de diagnostico veicular a distancia via tecnologia de internet movel. Este trabalho
caracterizou-se inicialmente pelo estudo das tecnologias disponiveis para monitoramento e
diagnostico veicular, como o padrdo OBD (On-board Diagnostics), e os protocolos usados
para comunicacdo das diversas ECU (Engine Control Unit) presentes no automdvel. Também
sdo estudada as tecnologias de conex&o a internet movel.

INTRODUCAO

O controle das funcbes de veiculos para diagnosticar, em tempo real, problemas no motor
pode representar um atividade importante, especialmente em veiculos usados para transporte
de cargas. Este controle permite diagnosticar ou prevenir problemas graves de forma
antecipada. Atualmente, este controle é feito por meio dos sistemas OBD. Tais sistemas sdo
utilizados na maioria dos automoveis leves e pesados que circulem atualmente nas estradas.

Este tipo de cotrole data dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, quando os fabricantes
comecaram a utilizar meios eletrdnicos para controle de fungdes do automével e diagnosticar
problemas no motor em tempo real, motivados também, para atender aos padrfes de emissdo
de poluentes da agéncia U.S. Environmental Protection Agency (EPA).

O OBD-II (ou OBD2) é o padrdo mais recente da industria automotiva que foi introduzido
nos modelos de veiculos a partir de 1996, fornecendo o controle do motor quase por
completo, também monitorando as partes do chassi e dispositivos acessorios, e a rede de
controle de diagnostico do veiculo.

Dada a importancia do monitoramento, do diagnéstico e da evolugdo dos sistemas ao longo
do tempo, os fabricante de veiculos e sistemas automotivos estdo cada vez mais investindo no
desenvolvimento de sistemas (software e hardware) capazes de acessar a rede CAN do
veiculo, com o objetivo de enviar dados da rede para um servidor utilizando a infraestrutura
da rede de telefonia Movel GSM/ GPRS. O objetivo principal desta interface € permitir que o
usuério ou o reparador acessasse parametros operacionais do veiculo remotamente.

O objetivo principal deste trabalho é estudar as tecnologias disponiveis para monitoramento e
diagnostico veicular, como o padrdo OBD (On-board Diagnostics), e os protocolos usados
para comunicacdo das diversas ECU (Engine Control Unit) presentes no automdvel. Também
sdo estudadas as tecnologias de conexdo a internet movel.



Para atender ao objetivo este artigo esta dividido em cinco topicos: introducdo; a revisao
bibliografica com as questbes tedricas que sustentam o desenvolvimento deste estudo; a
proposta do sistema de transmissdo; a analise e a discussdo dos resultados e finalmente as
conclusdes.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. Telemetria

A telemetria surgiu no ano de 1845 com o desenvolvimento do primeiro sistema de
transmisséo de dados entre o Winter Palace e o quartel da armada russa [1]. Em 1874
foi desenvolvida uma rede de sensores atmosféricos em Mont Blanc, Franga, com
transmissdo de dados em tempo real para Paris. Mais tarde, em 1906 foram montadas
umas séries de estacBes sismicas na RuUssia, com transmissdo de dados para o
Pulkovo Observatory [1].

Um sistema de Telemetria consiste na medicdo de dados de um analisador e envio
desses dados para um acumulador para posterior analise. Esta é uma tecnologia muito
empregada em diversas areas da ciéncia, com a medicina [2] e [3], a biologia [4], e
até mesmos parques tematicos [5], e a aplicagdo mais conhecida da industrial
automotiva € o automobilismo desportivo F1.

Unidad de adquisicion de datos

Figura 1. Configuracdo bésica de um sistema de telemetria aplicado a F1

1.1.1. Telemetria utilizando Telefonia Celular

Sistemas de Telemetria via Internet movel ja existem ha tempos, conforme
apresenta [6]. Ao movimentar-se, um dispositivo celular troca a central de
comunicagdes com a qual mantém conexao constantemente, mudando assim
seu enderecamento, tornando este sistema de comunicagao bastante confiavel.



Através das redes de dados GPRS € possivel realizar diversas aplicagdes e
promover acesso a qualquer equipamento remoto. Assim é possivel obter
informagbes e controlar equipamentos em qualquer lugar que possua
infraestrutura de rede de telefonia celular GPRS.

A telemetria automotiva tem a sua maior utilizacdo em veiculos de uso
comercial, aonde é instalado um computador de bordo e Vvarios sensores no
veiculo, com a funcdo de extrai informagdes tais como identificacdo do
motorista, quantidade de combustivel consumida, distancia dirigida, local
visitada, rotas utilizadas, duracdo das viagens, velocidade, bem como uma
série de eventos customizados pelo cliente tais como freada brusca, aceleragdo
brusca, porta aberta, diregdo na chuva, etc.

A vantagem deste sistema, e que as informagdes criticas podem ser
transmitidas em tempo real para o gerente da frota, contribuindo para reducoes
de custo de consumo de combustivel, pneus, manutencdo bem como redugdo
no nimero de acidentes.

A desvantagem deste sistema é o custo, por causa da grande quantidade de
sensores que necessitam ser instaladas no veiculo, dependendo da qualidade da
instalacdo, poderd influenciar no funcionamento de componentes eletronicos
do veiculo, com, por exemplo, falhas no alarme, ruido no sistema de som e
fuga de corrente, ocasionando descargas eventuais da bateria reduzindo sua
vida util.

A rede de comunicagdo automotiva possui todos 0s pardmetros necessarios
para a execucdo de uma telemetria, com o beneficio de utilizar os sensores do
veiculo, sem a necessidade de instalacéo de sensores e grandes intervencdes no
sistema elétrico do veiculo. No préximo item serdo apresentadas as
caracteristicas e aplicacfes da rede de comunicacéo automotiva.

1.2. Rede CAN: Portas abertas para a integracdo das tecnologias de comunicagéo e
diagndstico

Atualmente os veiculos sdo equipados com um grande nimero de unidades de
controle eletrdnico que, para realizar as suas fungfes necessitam de um intenso
intercdmbio de dados e de informacoes.

Os métodos convencionais de comunica¢fes de dados ponto a ponto conectados
através de um fio, ja atingiu as suas limitagdes. Por um lado, j& é quase impossivel
lidar com a complexidade dos chicotes, o que inviabiliza e limita o desenvolvimento
de unidades de controle eletronico.

A solucdo para tais limitagBes estd na empregabilidade de sistemas de barramentos
seriais de dados, proprios para o uso veicular, sendo ele a rede CAN, que atualmente
se tornou um padrdo para a industria automobilistica.



Existem trés ares de aplicacdo de redes no veiculo, cada uma com seus proprios
requisitos, sendo eles: rede multimidia, aplicagdo multiplex e Aplicacdo em tempo
real.

Rede multimidia: Aplicagbes de rede para comunicacbes moveis conectam
componentes, tais como sistema de navegacéo, telefone ou equipamentos de dudio e
video com visualizador central e unidades operacionais como, por exemplo, um
computador de bordo. Nesta aplicagdo, para proteger outros sistemas de rede do
veiculo contra acesso ndo autorizado e interferéncias externas como, sistema de som,
canal mdvel, internet, os dominios de redes sdo separados por restri¢cdes de acesso
(Firewall).

Aplicagdo multiplex: As aplicagdes do tipo multiplex séo adequadas para controle e
regulagem de componentes eletronicos na area de carroceria e conforto, como por
exemplo, controle da climatizagdo, controle de travas central e posi¢do dos bancos.
As taxas tipicas de transmissdo de dados estdo entre as velocidades de 1kbit/s e
125kbit/s [7]

Para reduzir os custos nesta area de aplicacdo foram desenvolvidos varios caminhos
alternativos, como por exemplo, conexdes econdmicas ponto a ponto que podem ser
empregadas entre o alternador e controle eletronico do motor e redes locais, com taxa
de transferéncias de 20kbit/s, podendo ser instaladas até mesmo nas portas dos
veiculos.

Aplicagdo em tempo real: As aplicagdes em tempo real interligam redes de sistemas
eletrénicos, como gerenciamento de motor, troca de marchas e programa eletronico
de estabilidade que serve para controlar a tragdo e o movimento do veiculo. As taxas
de transmissdo desta rede ficam entre 125kbit/s e 1Mbit/s para garantir a operacdo
em tempo real [8].

Para integrar e aperfeigoar todos estes sistemas faz — se necessario a utilizagdo de um
sistema de barramento de dados para garantia da confiabilidade e velocidade da
informacdo trafegando na rede veicular. Para este fim, o sistema de barramento de
dados CAN, é utilizado como padréo para a aplicacdo veicular.

O sistema de barramento de dados CAN se tornou padréo para a aplicagdo veicular.
As unidades de controle eletrdnico dos diversos sistemas do veiculo ndo sdo mais
integradas através de um niimero enorme de cabos individuais, mais sim conectadas
em rede por meio de um barramento de dados. Isso elimina a multiplicidade de
conexdes elétricas e resultam em reducgdo de falhas.

O protocolo CAN trabalha de acordo com o principio de conexdo multi-master [9],
no qual vérias unidades de controle eletrénico de mesmo nivel de prioridade séo
interconectadas através de uma estrutura linear. A vantagem deste tipo de principio
multi-master est4 no fato de uma falha em algum dos integrantes da rede ndo impede
0 acesso aos demais. Em comparacdo com outras redes, a probabilidade de falha total
é reduzida. Na rede circular ou estrela, a falha de um dos integrantes ou na unidade
central é suficiente para causar falha geral do sistema.



O CAN utiliza o enderecamento baseado na mensagem. Para isso, um identificador
(Cabecalho ou enderego) fixo € designado para cada mensagem. O identificador
caracteriza o conteddo da mensagem, como por exemplo, rotagdo do motor. Cada
estacdo ou ECU (Unidade de controle eletronico) processa exclusivamente as
mensagens, os identificadores constam na sua lista de aceitagdo (Filtro de
mensagens). Assim, o CAN ndo requer o enderecamento de estagbes para
transmisséo de dados e as estagdes ndo séo envolvidas na configuragéo do sistema,
facilitando o controle das diversas versdes do equipamento.

O protocolo CAN ¢ baseado em dois estados logicos: Os bits sdo ou recessivos (nivel
I6gico 1), ou dominantes (Nivel l6gico 0). Se um bit dominante é enviado por pelo
menos uma estagéo, 0s demais bits recessivos enviados simultaneamente pelas outras
estacdes sdo sobrescritos [9].

O identificador define a0 mesmo tempo o conteudo dos dados e a prioridade da
mensagem. Um identificador correspondente a um numero binario de baixo nivel
possui alta prioridade e vice-versa [9].

Quando o barramento estd desocupado, qualquer estacdo pode comecar a transmitir
suas mensagens. Se varias esta¢des comecam a transmitir simultaneamente comecara
a haver conflitos de acesso ao barramento. Para solucionar este problema o sistema
usa um sistema de arbitragem. A mensagem com maior prioridade recebe acesso
primeiro sem perda de bit ou atraso. Todo transmissor que perde a arbitragem é
comutado automaticamente para o receptor e repete a sua tentativa de transmissdo até
que o barramento esteja livre. A figura 2 apresenta o formato da mensagem CAN:

RTR ACK

Identificador DLC Dados CRC EOF + IFS
11 bits 4 bits | Oa 64 bits 15 bits 10 bits

Start IDE
bit

Figura 2Formato da mensagem CAN.

Como visto, o CAN suporta dois formatos diferentes de registro, diferenciados
somente pelo cumprimento do identificador (ID). O comprimento do ID é de 11 bit
no formato padrdo e de 29 bit no formato expandido. Portanto, o registro transmitido
tem no méximo 130 bit (Formato padréo) ou 130 bit (Formato expandido) [9]. Isso
assegura que o tempo de espera até a proxima transmissdo (que pode ser urgente)
seja 0 minimo possivel. O registro de dados é composto de sete campos
consecutivos:

e O inicio do registro indica 0 comega da mensagem e sincroniza
todas as estagoes.

e O campo de arbitragem é composto pelo identificador da
mensagem e bits adicionais de controle. Durante a transmissao
deste campo, o emissor verifica a cada bit, se ele ainda detém
prioridade ou se uma estagdo com maior prioridade esta



transmitindo. O bit de controle determina se a mensagem ¢é
classificada como registro de dados ou registro remoto.

e O campo de dados dispde de um conjunto de informacdo entre 0 e
8 bytes. Uma mensagem de comprimento O pode ser usada para
sincronizacdo dos processos distribuidos.

e O campo CRC (Cyclic Redundancy Check) contém uma palavra
para verificar possiveis interferéncias na transmissao.

e O campo ACK (Acknology) contém o sinal de confirmacdo de
todos os receptores, indicando que a mensagem foi recebida sem
erro.

e O fim do registro marca o final da mensagem.

1.3. Diagndstico na palma da méao

Seja com um telefone celular, tablet ou dispositivo movel com base em arquiteturas
eletrbnicos que usam sistemas de transmissdo de dados CAN (controller Area
Network), é possivel fazer um diagndstico de unidades de controle eletronico
instalado em um veiculo, este é o proposta de montadoras e sistemas automotivos; e
nao é futurologia, veiculos de producdo existente para a venda no mercado com este
conceito, o caso da Opel Astra OTC recentemente langado na Europa com a opcéao
para obter acesso a unidades de controle eletronico do veiculo via telemetria.

Figura 3 Opel Astra OPC com sistema de telemetria integrado.

Usando redes de comunicagdes moveis (GPRS), e com base nas plataformas
eletrénicas CAN instaladas nos veiculos, o sistema mantém todas as partes
comunicadas (carro, proprietario do carro, servi¢os de oficina, fabricante, e outros
servicos, tais como controle de trafego, ou sistemas de emergéncia).



A conectividade com o veiculo é realizada por unidades de controle eletrénico que
funcionam como interface de (unidade de controle do veiculo), estes transmitem
dados através de redes de comunicagdes moveis (GPRS), que, posteriormente,
chegam a um servidor central de dados.

Esta comunicacdo é bidirecional que permite o envio e recebimento de dados. O
sistema é complementado por estacdes de apoio e analise de dados (no caso de
diagnosticos, intervencbes de assisténcia técnica automotiva no veiculo), utilizar
adicionalmente portal Web permite o acesso externo e comunicagdo com o sistema,
eventualmente, 0 modelo de negdcios de preferéncia adotada pelos fabricantes é o
uso de lojas virtuais para venda ou distribuicdo de aplicacbes (Apps), que sera
responsavel pelo carregamento de dados e atualiza¢fes de sistema, substituindo o que
hoje conhecemos como atualizacdo de software de scanner.

Figura 4 Sistema de telemetria aplicada a sistemas automotivos.

CONCLUSAO

Com a inovacdo da tecnologia cada vez mais, a ideia de implantar um sistema de diagnostico
remoto torna-se um estudo de viabilidade, pois permite uma interacdo maior dos usuarios com
0s concessiondrios trazendo como beneficios conforto e principalmente a seguranca, além de
introduzir novas ferramentas nos automoveis. E que impacto tem esta tecnologia no setor de
reparacdo automotiva? Esta é sempre uma preocupacao quando confrontados com algo novo,
da mesma forma que o scanner veio para revolucionar o0 mercado automotivo, a telemetria
vem para facilitar a comunicacdo de grandes empresas com seus clientes, e do lado do
mecanico automotivo, é essencial ser atualizado com estas tecnologias (isto ndo € novo), mas
uma coisa que é certa, € que a telemetria ndo vai substituir a funcdo do mecénico, e 0s
veiculos continuam com as mesmas caracteristicas, ttm componentes mecanicos controlados
por sistemas eletronicos. Isto significa que o conhecimento técnico do reparador ainda se
mantém como fator de crucial no diagnostico automotivo.
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