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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta de aquisicdo de dados
de funcionamento de motor via diagnose com amostra a cada um segundo. Aaquisi¢ao
de dados permite eles possam serem tratados e analisados com a finalidade de
entender o comportamento dos veiculos com diferentes aplicagfes seja para analise
de emissdes dos gases poluentes, diagnose veicular e monitoramento de frotas. Para
tal execucdo utilizamos a plataforma LabVIEW™ versdo 2018 que proporciona
facilidade para programar e permite criar uma interface para o usuario defacil acesso
e utilizacdo o que torna a ferramenta mais pratica e objetiva para 0 armazenamento
dos dados obtidos no veiculo via OBD Il (On Board Diagnostics Il) que quando
selecionados pelo usuario podem ser salvos em formato .TXT para analises
posteriores e comparacdes por amostragem, tem como principal contribuicdo a
instituicdo Fatec Santo André na execucao de novos estudos utilizando a ferramenta
para a aquisicdo de dados veicular e auxiliar em simulagdo de RDE (Real Driving
Emissions) monitorando a condi¢do de falhas do sistema eletrénico do motor.

Palavras-Chave: Datalogger. OBD2. Banco de dados. Emissdes. Diagnose.



ABSTRACT

This work aims to develop a tool for acquiring engine operation data via diagnosis with
samples every one second. Data acquisition allows them to be processed and
analyzed in order to understand the behavior of vehicles with different applications,
whether for analyzing pollutant gas emissions, vehicle diagnosis, and fleet monitoring.
For this purpose, we use the LabVIEW™ platform version 2018, which provides ease
of programming and allows the creation of an easy-to-access and use user interface,
which makes the tool more practical and objective for storing data obtained in the
vehicle via OBD Il (On Board Diagnostics Il), which, when selected by the user, can be
saved in .TXT format for later analysis and comparisons by sampling. Its main
contribution is to the Fatec Santo André institution in the execution of new studies using the
tool for vehicle data acquisition and to assist in RDE (Real Driving Emissions)

simulation, monitoring the failure condition of the engine's electronic system.

Keywords: Datalogger. OBD2. Database. Emissions. Diagnosis.
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1. INTRODUCAO

As ferramentas de diagnostico veicular como por exemplo os scanners fazem a
coleta dos dados dos veiculos em tempo real, porém muitos dos dados sao perdidos
por ndo serem gravados em um banco de dados, impossibilitando assim os usuarios

de fazerem uma analise mais completa e eficiente do comportamento do veiculo.

Para fazermos aquisicfes dos dados utiliza-se Datalogger’s que possuem custo
elevado, dificultando assim o uso deles para diagnose veicular, andlise de emissoes e
monitoramento de frotas, perante a esse cenario desenvolvemos uma ferramenta com
baixo custo que proporciona coleta, analise de dados via On Board Diagnostics 2°
generation (OBD-Il) podendo ser utilizada como ferramenta para desenvolver,
aprimorar e até mesmo prever defeitos através dos dados de comportamento dos

sensores e atuadores lidos do veiculo.

A possibilidade de coleta de dados de veiculos via OBD-Il tem como diferencial
a contribuicdo académica para a instituicdo de ensino FATEC Santo André podendo
ser utilizado como ferramenta para futuras analises e instrumentacdo dos veiculos
para desenvolvimento de novas solucdes, tendo em maos uma ferramenta de baixo

custo e facil manuseio.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta de aquisicao de

dados de funcionamneto de motor via diagnose com amostra a cada um segundo.

No setor automotivo com a evolucdo das tecnologias e normas houve a
padronizacdo de sistemas indispensaveis para os veiculos, ao longo do tempo
diversas tecnologias surgiram para coletar e analisar dados visto uma necessidade de

compreender o que se passa em tempo real ou até mesmo apds acontecer.

Datalogger’s cumprem esse papel de maneira satisfatoria e sdo indispensaveis

para um bom desenvolvimento de um produto ou até mesmo efetuar o reparo de
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maneira eficiente, essas ferramentas possuem um alto custo e sdo de baixa

viabilidade.

Visto esse cenério surgiu a necessidade em construir uma ferramenta de
aquisicdo de dados de baixo custo com alta capacidade de coleta e armazenamento
de dados via OBD Il podendo utilizar dados armazenados em rotinas de teste veicular

para estudo de seu comportamento, para aplicacdo academica.

1.2 Motivagéao

A proposta do projeto surgiu com o intuito de coletar dados de funcionamento do
motor para realizagdo de estudos e analise de desempenho do veiculo, ferramentade
aplicacdo academia atraves dos dados coletados possibilita detectar falhas
intermitentes ou esporadicas no trem de forca do veiculo, condicdes de trabalho dos
componentes do veiculo no momento da falha, eficiéncia dos sistemas de
monitoramento de emissdes, monitoramento de frotas, entre outras aplicacdes em que
o Datalogger possa contribuir organizando as informacdes dos veiculos.

Temos como alavanca construir uma ferramenta institucional de aquisicdo de
dados do sistema de trem de forca de veiculos leves e comerciais via OBD Il de baixo
custo, que funcione em uma frequéncia de 1 Hz onde possibilita a sincronizacdo com

um analisador de gases e para novas contribuicbes académicas

1.3 Estruturado trabalho

O presente trabalho foi estruturado em 5 tépicos dos quais relatamos com
documentos desde a idealizacdo do projeto até a conclusdo final. Foi de suma
importancia dividi-lo em processos estipulando pequenas metas para que conforme
concluidas o projeto tomaria forma e consequentemente atingindo o objetivo do
trabalho com respeito a aquisicdo de dados dos veiculos em tempo real para criacdo
de um banco de dados.

O primeiro capitulo teve como objetivo familiarizar os leitores sobre o tema
escolhido, sobre as metas estipuladas e explicando nossas motivacées que nos
levaram a desenvolver este projeto. O segundo capitulo traz a proposta de informa-los
de maneira sucinta sobre cada assunto que é pertinente ao trabalho, conforme foi

pesquisado reunimos diversas informacdes técnicas e conceitos
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cientificos que colaboraram na realizacdo do projeto com embasamento tedrico
através de trabalho de pesquisa utilizando fontes cientificas que complementassem

com conhecimento necessério para construcdo do Datalogger.

No terceiro capitulo abordamos quais foram os materiais e os métodos utilizados
para realizarmos desde a comunicacao, leitura e armazenamento dos dados dos
veiculos, ou seja, explicamos sobre a estrutura do projeto desenvolvido. J& no quarto
capitulo é descrito os resultados obtidos com a linguagem de programacao em bloco
s do LabVIEW™ com o projeto apés o realizarmos diversos experimentos, explicando
0s motivos do que identificamos durante cada etapa discutindo e buscando solucées
na aquisicdo de dados via OBD Il por meio da interface ELM 327 junto do software
LabVIEW™, por fim no quinto capitulo concluimos com nossos resultados mais
relevantes alcancados e os principais Parameter Identification ( PID) selecionados no
servico 01 do protocolo J1979 e ISO 9141 durante as pesquisas e estudos na
aquisicao de dados do veiculo de teste utilizado, e concluimos com a abertura para
expansodes futuras com a possibilidade de gerar analises a partir dos dados lidos e

salvos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E REFERENCIAL TEORICO

Pesquisa com objetivo de reunir informagbes e conceitos que
contribuissem com a construcéo do Datalloger, e compreensao de conceitos

utilizados no projeto.

2.1 Motores de Combustao Interna Ciclo Otto

Os Motores Ciclo Otto, também conhecido por motores de 4 tempos
como ilustrado na Figura 1, sdo maquinas termodinamicas que transformam
energia quimica proveniente da combustdo de uma mistura Ar/Combustivel
em energia mecanica que sera usada para tracionar o veiculo (MANAVELLA,
2012).

A seguir as definicbes dos tempos do motor que segundo Brunetti
(2012) se completa por meio de duas voltas da arvore de manivelas:

O 1° Tempo do motor € denominado de Admisséao pois é nesta fase em
gue o conjunto Pistédo e Biela desce do Ponto Morto Superior (PMS) para o
Ponto morto inferior (PMI) admitindo a mistura Ar/Combustivel formada no
Coletor de Admisséo do motor.

O 2° Tempo do motor é denominado de Compressao pois € nesta fase
em que o conjunto Pistdo e Biela subira do PMI para o PMS comprimindo a
mistura Ar/Combustivel o que gera uma presséo interna na camara de

combustao do motor.

O 3° Tempo do motor é denominado de Combustéo, o Unico dos tempos
do motor em que se é gerado trabalho através da ignigdo para motores do

ciclo Otto.

O 4° e ultimo tempo do motor conhecido por Exaustdo ou Escape.
Durante esta fase o conjunto Pistdo e Biela subira do PMI rumo ao PMS
expelindo por meio do conjunto de valvulas de escapamento 0s gases

resultantes da combustéo pelo escapamento para a atmosfera.
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Figura 1 - Os quatro tempos do motor a combustéao ciclo Otto

Fonte:Ribolla (2023).

No passado o controle da mistura Ar/Combustivel e de poténcia do
motor era realizado pelo sistema do carburador que realizava todos os ajustes
necessarios para obter-se uma combustdo mais proxima possivel da ideal
(MANAVELLA, 2012).

Originando assim o sistema de alimentacdo de combustivel e
gerenciamento da mistura mecanicamente conforme apresentado na Figura
2.

Figura 2 — Sistema de alimentagdo de combustivel mecéanico

Esquema de um sistema de carburador
1 tanque de combustivel, 2 bomba alimentadora de combustivel, 3 filtro fino de combustivel,
4 carburador, 5 coletor de admisséo.

D

(HHHHHH!
lll"'lllll

Fonte: Adaptado de BOSCH (2005).
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Atualmente os motores sdo equipados com diversas tecnologias de
controle da mistura Ar/Combustivel, poténcia, torque e principalmente
emissfes como por exemplo: Injecdo eletrGnica, sistema canister, EGR
(Exhaust Gas Recirculation) (MANAVELLA, 2012).

Os sensores do motor realizam as medi¢des respectivamente de cada
grandeza fisica medida pelo mesmo e os convertem em sinais elétricos que
posteriormente serdo lidos pela ECU (Engine Control Unit). Apés ler os dados
sobre as condi¢des do motor, a ECU calcula os valores de controle de torque
e poténcia do motor, enviando assim sinais elétricos de comando para 0s
atuadores, TBI (Throttle Body Injection) que realiza o controle do fluxo de
ar do motor nos regimes de marcha lenta e aceleragdo, valvula injetorade
combustivel que dosa a massa de combustivel a ser injetada de forma
pulverizada no motor caracterizando o sistema de gerenciamento eletronico
do motor de acordo com a Figura 3 (MANAVELLA, 2012).

Figura 3 — Sistema de gerenciamento eletronico do motor

Rampa/T ubo Dlstnbu;dor
4 ulador

ressao

Combustivel % g

MAP

MAF

\—I PS

~~— Injetor
Bobina de
L ' Ignicao

Catalisador

Fonte:MTE-TOMSOM (2024).

Sobre eficiéncia energética os Motores a Combustéo de Ciclo Otto ndo
estdo na lista dos motores mais eficientes, seu rendimento esta em torno de

25% a 35% da energia gerada, ou seja, dos 100% da energia acumulada no
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combustivel, cerca de 65% a 75% desta sera perdida por conta da dissipacao
de calor do motor pelo liquido de arrefecimento e gases de escape.Toda a
combustdo ideal necessita de 3 fatores, combustivel (HC), oxigénio(O2) e
calor (Centelha) gerada pelo sistema de ignicdo do motor. A combustdo é
constantemente monitorada por um sensor de oxigénio, a sonda lambda que
informa para a ECU a performance da queima (MANAVELLA, 2012).

A Relacdo Ar/Combustivel refere-se as massas de ar e de combustivel,
calculada pela ECU para se obter uma combustéo ideal, fator este usado
também para realizar o controle da mistura através da dosagem das massas
de ar e de combustivel pelos atuadores TBI e valvula injetora de combustivel.
Existem trés tipos de mistura segundo Manavella (2012) que s&o descrittas a
seqguir:

Mistura Estequiométrica ou Ideal: E toda aquela que em sua
composicdo possui ar o suficiente para inflamar o combustivel presente na
mistura seu valor pode variar de acordo com o tipo de combustivel. Gasolina
(14,7:1) Etanol (8,5 a 9:1). Diesel (14,5:1) Metano ou GNV (17,2:1) Gasolina
Etanol (12,5 a 13:1).

Mistura Pobre: E toda aquela mistura que em sua composi¢&o possui um
volume maior de oxigénio do que de combustivel, sobrando moléculas de ar
na mistura consequentemente dificultando assim a inflamacdo dos
hidrocarbonetos.

Mistura Rica: E toda aquela que em sua composicio ha mais moléculas
de hidrocarbonetos do que de oxigénio, elas ndo serdo queimadas
resultando excesso de combustivel e aumentando a emissdo dos gases
poluentes por ter ocorrido uma queima incompleta.

O fator lambda é o fator calculado pela ECU através da informagéo
recebida pela sonda lambda que monitora a combustao, por ele a ECU sabe
se deve aplicar corre¢bes ou manter os sinais de controle do motor. Quando
Lambda é maior que 1 a mistura foi identificada como mistura pobre, ja
guando o fator € menor que 1 a mistura esta rica, por fim quando o fator
igual a 1 a mistura é ideal (MANAVELLA, 2012).

Convencionalmente a melhor faixa de trabalho dos motores ciclo otto
com relac&o ao rendimento consumindo a menor quantidade de combustivel

consequentemente emitindo menos poluente possivel, a faixa ocorre quando
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o fator lambda € igual a 1, ou seja, quando a mistura € estequiométrica. As
massas de Ar e de combustivel neste momento estdo na proporgado
adequada encontrando-se todas estas moléculas de oxigénio reagiram com
as moléculas dos hidrocarbonetos, obtendo uma mistura ideal, sem sobras de
moléculas de hidrocarbonetos, sem sobras de moléculas de oxigénio.
Formam-se assim um grande percentual de CO2 (Dioxido de Carbono) e H20
(Agua) se porventura sobrar moléculas de Ar ou de Combustivel na mistura
a combustdo acabara por incompleta originando assim muitos poluentes
perigosos e agressivos ao meio ambiente e a salde de todos 0s seres vivos
deste planeta, gases como por exemplo CO (Monéxido de Carbono), HC
(Hidrocarbonetos) Nox (Oxidos de Nitrogénio). Os motores decombustdo
interna ndo necessariamente precisam trabalhar no regime de Lambda = 1,
pois se o0 objetivo do carro é ser veloz nas pistas, 0 motor que

0 equipa tende a trabalhar com Lambda = 0.7 a 0.9 ja sua mistura estaria rica
0 motor buscara o maximo de poténcia com pressurizagao de ar para inflamar
todo este excesso de combustivel que demanda um carro de corridaja quando
a missdo do veiculo é reducdo das emissdes dos poluente, economia de
combustivel e eficiéncia, os motores ciclo otto podem trabalharem regimes
em que Lambda = 1.1 a 1.3 onde obtém-se 6timo rendimento com relagéo a
eficiéncia energética e significativa reducdo dos gases poluentes que
contribuem no efeito estufa consequentemente no aquecimento global
(MANAVELLA, 2012).

Nos motores de ciclo Otto, a poténcia liberada € em funcdo da carga
admitida de ar, a qual depende da abertura da valvula de aceleracéo
(borboleta). Esta nada mais € do que uma restricdo variavel com a qual se
controla o rendimento volumétrico de 12% a 18% na marcha lenta, até 100%
(em teoria) em plena carga. Isto, para motores aspirados. Os motores
sobrealimentados superam esta marca de 100% (MANAVELLA, 2012).

22
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2.2 Rede CAN (Controller Area Network)

A ISO 11898-1 € uma das normas que visam padronizar a comunicacao
entre duas ou mais unidades de gerenciamento eletrénico automotiva via rede
através de um barramento como podemos observar na Figura 4 (BOSCH,
2005).

Figura 4 — Exemplo de arquitetura darede CAN

Fonte: MTE-THOMSON (2022).

A comunicacado da rede CAN é serial pois suporta o controle distribuido em
tempo real e faz a multiplexacdo dos dados para o uso em veiculos comerciais,
rodoviarios, leves e outras aplicacdes de controle de dados(BOSCH 2005).
Padronizacdo da comunicacdo veicular com o protocolo CAN diminuiu a
probabilidade de falhas de comunicacdo pois reduziram também o numero de
conexdes elétricas na rede. As unidades de controle estdo interligadas por uma
estrutura linear de barramento, onde todas as unidades possuem o mesmo nivel de
prioridade, ao tentarem transmitir uma mensagem no barramento a unidade de
controle fica querendo acessa-lo constantemente, porém somente quando o
barramento estiver ocioso uma das unidades podera transmitir a mensagem que sera
a ECU que for definida pelo mecanismo de atribuicdo de prioridades chamado

também de processo de arbitragem (BOSCH, 2005).

Séao diversas unidades de controle que tentam acessar o barramento ao

mesmo tempo buscando transmitir uma mensagem. Surge uma necessidade de
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determinacado de prioridade, a arbitragem é o processo que determina quem tem a

maior prioridade de transmissao como indicado na Figura 4. O funcionamento da
arbitragem depende da comparacao bit a bit das mensagens recebidas, a unidade de
gerenciamento que enviar um bit dominante (bit 0) tera mais prioridade sobre a que
enviou um bit recessivo (bit 1). Comparando bit a bit das mensagens que as ECUs
estdo enviando, a arbitragem definird qual unidade tem maior prioridade de
transmissdo no barramento CAN. A ECU que n&o conseguir acesso ao barramento
para transmitir sua mensagem deve aguardar o fim da transmissao para tentar
novamente o acesso ao barramento quando ele estiver ocioso ou em repouso. O
mecanismo que atribui as prioridades sempre entrara em a¢édo quando houver mais
de uma ECU querendo acessar o barramento para efetuar uma transmissao como
pode-se visualizar na Figura 5 (BOSCH, 2005).

Figura 5 — Determinando prioridade para o acesso no barramento de rede

CAN ISO 11898-2.

Volts

3.75 = T ==== Dominant
8

25 W= 24202020 m—mmm s mememmmeee Recessive
CAN Low

1.25 = ==== Dominant

Data 0 1 0 1

Fonte: Embarcados (2024)

Todas as mensagens transmitidas no barramento CAN s6 podem conter até 2
formatos, ambos com diferente comprimento do identificador (ID). No formato
padrdo o ID da mensagem é composto por 11 bits ja no formato expandido o ID
possui 29 bits, de qualquer maneira 0 a mensagem a ser transmitida tem no maximo
130 bits nos dois padrdes, assegurando que o tempo entre as transmissdes seja
minimo. O registro de dados é composto por 7 campos dos quais cada um tem uma
funcdo no processo de comunicacdo, o inicio do registro sincroniza todas as
estacdes indicando o comeco da transmissdo. No campo de “arbitragem” o
identificador da mensagem e bits de controle, o emissor verificar se 0s bits detém
prioridade caso haja outra estacdo com maior prioridade a mesma sera transmitida
e sao os bits de controle que classificam a mensagem como “registro de dados” ou

“registro remoto”. O campo de controle possui a quantidade de todos bits de dados.
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Ja o campo de dados suporta até 8 bytes de dados que levam as informacdes. O

campo CRC (Cyclic Redundancy Check) leva uma palavra usada para verificar
interferéncias. O campo ACK (Acknowledgement) confirma se todos os receptores
receberam a mensagem sem erros de comunicagao. Por fim, o “fim do registro”

marca o fim da mensagem (BOSCH, 2005).

2.3 Emiss0fes de poluentes

De acordo com Bosch (2005) gases de escapamento sao produto da queima de
combustivel de motores a combustéo interna no qual ha formacao de gases poluentes

e ndo poluentes.

Considerando o produto da combustdo de um MCI ser considerado néo ideal em
todos os ciclos havera resquicios de hidrocarbonetos ndo queimados seja ha camara
de combustéo e dutos de escapamento (BRUNETTI,2012).

Segundo Camara (2006) alguns fatores podem gerar a queima incompleta de

combustivel como:

e Periodo insuficiente para reacao ar combustivel;
e Formacéao de mistura heterogénea na camara de combustéao

e Lacunas na camara de combustdo que ndo sao preenchidas na formacao da
frente de chama;

e Demanda de carga no motor e estratégias de controle (Dash-pot, Clut off)
resultam em razdes nao estequiométricas

e Composicao do combustivel e do ar admitido que ndo sao puros;

A combustdo completa (teérica) tem como resultado o gas carbdnico (CO2),
vapor d’agua (H20) e o nitrogénio (N2) (CARVALHO,2011).

Com base no equacionamento abaixo da Figura 6 temos as propriedades

quimicas da combustao:
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Figura 6 — Equacionamento da combustao

Entendendo a combustéo

Exemplo: gasohol (combinagdo de gasolina e dlcool etilico)

CyHy + C;H;OH + O, + N, CO, + H,O + N,
N Y D
Gasolina + Etanal Ar Diéxido de Agua Nitrogénio
carbono
Exemplo: dlcoo| hidratado
C,H,O0H+H,0 +0,+N, CO, + H,0 + N,
Yo YooYW
Etanol +dgua Ar Diéxido Agua Nitrogénio
de

carbono
CyHy= CHy; até CyHyy

Fonte: Ribolla (2023)

Conforme Carvalho (2011) as reacdes de combustéo reais formam outros gases

gue sao produtos de uma combustao incompleta como:

e Monoxido de carbono (CO);
e Oxido de Nitrogénio (Nox);
e Hidrocarbonetos (HC);
e COV’s (Compostos organicos volateis);
o Composto de enxofre.
o Aldeidos (CHO).
Considerando 100% da producéo dos gases de escapamento apenas 1% séo
subprodutos considerados téxicos e com emissao restrita e regulamentada pelo
PROCONVE, podendo dividir como (CAMARA,2006).

Gases nao poluentes

Correspondem a 99% do produto da combustdo real e ndo séo toxicos para 0s
seres vivos; Nitrogénio (N) corresponde a 71%, Vapor d’agua (H20) representa 9% do
produto da combustdo e por fim Dioxido de carbono (CO2) compdes 18% que nao
afeta diretamente o ser humano, porém é um dos responsaveis pelo efeito estufa e
sua producéo, possui estreita relacdo com o consumo de combustivel, devido a esse
cenario estratégias para a reducdo do consumo de combustivel tem crescido
significativamente (BOSCH,2005).
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Gases poluentes

Representam apenas 1% do produto da combustdo, no entanto sé&o
extremamente nocivos ao ser humano e meio ambiente sendo necessario
regulamentacdo e restricdo de suas emissfes por legislagbes ambientais a nivel
mundial, sendo os principais (SZWACFITER,2004):

Monéxido de carbono: Segundo Brunetti (2012) os mondxidos de carbono sdo
formados por uma combustdo incompleta de hidrocarbonetos € um gas inodoro que

reage diretamente com a hemoglobina e reduz a capacidade de transporte deoxigénio.

Oxidos de Nitrogénio: Composto pela reacdo do Oxigénio com o Nitrogénio
atmosférico em altas temperaturas proximas a frente de chama ou até mesmo nos
componentes dos combustiveis, este gas é extremamente nocivo ao meio ambiente
pois quando combinado com o vapor d’agua na atmosfera formam acido nitrico um
dos componentes da chuva acida (CAMARA,2006). A reacao do Nox com raios UV
(ultravioleta) produz Oz6nio (Os) que é nocivo a saude quando préximo ao solo trazem

complicacBes no sistema respiratorio (BRUNETTI, 2012).

Hidrocarbonetos: Um dos produtos da combustado incompleta de acordo com Hirai
(2009) grandes concentracdes de HC podem intoxicar os rins e figado, em menor
volume causam incdbmodos como dor de cabeca, enjoo e vomitos além de ser um
componente quimico cancerigeno os hidrocarbonetos aromaticos podem causar

alteracdes genética.

Aldeidos: Formados em sua maioria em baixas temperaturas durante a combustao
como fase de aquecimento e baixas cargas no ciclo diesel causam mal cheiro e em
veiculos a etanol ou gasolina E27 geram irritacdo de mucosas e vias respiratérias
(CAMARA, 2006).
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Compostos de Enxofre: Gas de forte odor e incolor presente principalmente na
composicdo do diesel a inalacdo pode causar irritacdo nas mucosas além de doencas
cardiovasculares e respiratorias (GUERRA, 2016).

Material Particulado: Poluente presente na combustdo de diversos veiculos ciclo Otto
e diesel com maior concentracdo em veiculos a diesel e Otto com sistema de injecao
direta, a condicdo de queima incompleta da mistura ar/combustivel formam
hidrocarbonetos arométicos policiclicos formando pequenas particulas de fuligem
tornando-as facilmente inalaveis trazendo riscos a salde, ja que as particulas
possuem diversas substancias e em sua maioria sdo cancerigenas (BRUNETTI,
2012).

2.4 Banco de dados

Desde o periodo paleolitico os homens das cavernas faziam pinturas rupestres
com sangue na intencao de registrarem o que haviam presenciado ao longo de suas
vidas. Desenhos deixavam informacfes de suas vivéncias e estes dados ap6s anos
sdo usados em pesquisas histéricas, mesmo que esteja guardado nas cavernas as
pesquisas s6 foram possiveis pois os dados foram conservados. Um banco de dados
nada mais é doque formas de armazenamento de informacdes que devem ser
conservadas pois as mesmas podem serem utilizadas para algum fim futuramente
como por exemplo andlise dos dados para tomada de decisdo (ALVES,2003).

Recentemente o papel vinha sendo fundamental nos registros de informagdes
importantes até a chegada da era da computacdo e a atual era da digitalizacéo.
Atualmente muitos sistemas estdo sendo digitalizados acompanhando a automacao
de processos e outras tecnologias, logo os dados saem do papel e agora vao para
algum servidor ou memdria para serem armazenados o que facilita o manuseio, 0
controle e as analises dos dados que hoje estdo em grande volume. Sistemas de
analises de dados estdo sendo implementados com o propoésito de identificar o
comportamento de um outro sistema, fazer analises precisas de um grande volume de
informacdes de forma préatica e rapida sé se tornou possivel apés a chegada dos
bancos de dados (ALVES,2003).
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2.5 Diagnose

Diagnose veicular consiste em uma série de ferramentas on-board e off board que
tem como objetivo a verificacdo das funcionalidades dos médulos eletrénicos que
equipam os veiculos atualmente (GUIMARAES, 2007).

Sistemas de diagndéstico veicular depende de meios para de efetuar testes e
comprovacdes das atribuicdes de cada sistema eletrénico veicular, tal objetivo exige
a criacdo de protocolos de comunicacdo veicular, incialmente utilizava-se UART
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) que exigiu a padronizacéo devido a
crescente utilizacdo de diferentes fornecedores (AEA, 2003).

De acordo com Guimardes (2007) o protocolo comtempla um grupo de regras e
requisigdes para estabelecer comunicagao e troca de dados entre o modulo eletrénico
e o usuario na interface HMI (Homem Mé&quina Interface) e a rede possuem elementos
basicos como; formato de dados, niveis de sinal coordenacdo e gerenciamento de
erros das informacBes e tempo, possui como base e modelo OSI (Open System
Connection) (AEA, 2003).

2.6 Equipamentos de diagndéstico

Conhecido como Scanner ou Tester segundo Guimardes (2007) este
dispositivo pode ser do tipo PC/Notebook ou plataforma dedicada. Quando conectada
ao veiculo é possivel ler codigos de falha, valores atuais, estado dos monitores, versao
de software e numero VIN (Vehicle Identification Number) do veiculo, conformeo

Quadro 1 temos duas configuracdes de equipamentos de diagndstico.

Quadro 1 - Configuracdes de equipamentos de diagndéstico

Plataforma PC/Notebook Plataforma dedicada
Kit com SW Cabos
Licenca de utilizagao Adaptadores
Cabos e interface

Fonte: Salvo (2024).
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Segundo a Figura 7 mostra um equipamento dedicado que possui maior

robustez e agilidade para o manuseio.

Figura 7 — Equipamento de diagndstico plataforma dedicada

Fonte: ALFATEST (2024).

Na Figura 8 temos um equipamento de base PC/Notebook de facil manutencéo
e possibilidade de troca de hardware.

Figura 8 — Equipamento de base PC/Notebook

Fonte: NAPRO (2024).
Essa modalidade de equipamentos de diagndstico auxilia em manutencdes e

revisdes periddicas, outro meio para diagnostico visando a flexibilidade e o
compromisso com a normativa de emissdes. O diagndéstico EOL (End-Of-Line) garante

esses requisitos e a plausibilidade dos sistemas eletrdnicos conforme (GUIMARAES,
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2007) permitindo assim a execucao de diferentes rotinas de mesmo sistema para

veiculos diferentes.

2.7 Diagnéstico de Bordo OBD |

On-Board-Diagnostic (OBD) € um padrdo de comunicagdo que foi
obrigatoriamente implantado nos veiculos americanos fabricados apos janeiro de 1996
nos EUA. Os americanos tinham como principal objetivo o controle de emissdesde
poluentes, porém encontraram no caminho um problema onde cada montadora tinha
seus formatos de conexao e seu protocolo de comunicagcdo (MANAVELLA, 2009).

O sistema OBD veio para padronizar a conexao e comunica¢ao com os veiculos,
ele simplesmente monitora se o veiculo possui codigos de falhas armazenados nas
memorias das unidades de controle, 1é os dados contidos na memdria como por
exemplo parametros do motor e da transmissao e concede todas as informacdes
contidas nas centrais pela porta de comunica¢do OBD (GUIMARAES, 2007).

O padrdao OBD que se manteve nos EUA até 1995 tinha muitas limitacdes de
diagnésticos como por exemplo: os fabricantes de automoveis possuiam diferentes
nomenclaturas sobre os mesmos cédigos de falhas, os conectores de diagnose e suas
posicdes de localizacdo eram diferentes, cada fabricante disponibiliza uma rotina de
testes dos atuadores e 0 mesmo servia para parametros do modo continuo. Nao era
muito comum ainda o conceito de equipamento genérico, logo cada montadora usava
particularmente o seu protocolo de comunicagéo. A partir desses novos problemas
surgiu a necessidade de uma nova geracéo do protocolo OBD (MANAVELLA, 2009).

Para OBD | adotou-se requisitos que iniciaram o processo de padronizacao da
inspecao de componentes que afetassem as emissdes de escapamento que conforme
Bosch (2005) seguem os pontos:

- Monitores dos circuitos de sensores e atuadores da ECU quanto a sua
plausibilidade.

- Lampada Indicadora de Falha instalada no painel de instrumentos para a
visualizacdo do motorista.

- Aviso sonoro e alertas através do piscar de luzes para indicar ao usuario a
situacao de falha.

No Brasil o sistema de diagnose de bordo OBDBr-1 foi implantado a partir de
01/01/2007 por meio da instrucdo normativa 126/2006 do IBAMA com deteccdo de
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falhas nos sistemas de controle de emissdes de poluentes: CKP, MAP, ECT, HO2S

(pré-catalisador), VSS, CMP, EGR, KS, injetores de combustivel, ignicdo, UC, LIM

(Lampada Indicadora de Mal Funcionamento ) (MANAVELLA 2, 2009).

2.8 Diagndstico de Bordo OBD |l

Refere-se a um padréo de conexdo e comunicacao entre 0s equipamentos de
diagnéstico e os veiculos mencionado na norma SAE J1962, que suporta no minimo
trés diferentes protocolos de comunicacdo: SAE J1850, SAE J2284 e 1S09141-2.
(GUIMARAES, 2007).

A seguir as identificacdes de cada pino do conector de diagnostico OBD2
conforme Figura 9.

Figura 9 — Conector de diagndstico OBDII

Pino 2 - 11850 Bus+

Pino 10 - J1850 Bus

Pino 5 — Sinal terra

Pino 7 - IS0 9141-2 e IS0 14230-4 K Line
Pino 15 - 1S5S0 9141-2 2 IS0 142304 L Line

Hitzmuiorraden comios U con - e r-n-cor e e s

Fino 16 — Tensao + permanente
Pino 6 - CAN High (ISO 15765-4)

Pino 14 - CAN Low (IS0 15765-4)

Pino 4 - Chassis terra -

Fonte: Salvo (2023).

Para Guimaraes (2007) padrdo de comunicagcao OBDII tem como 3 principais
objetivos que sao basicamente focados na reducao de emissdes de poluentes geradas
pelos veiculos, mas esse padrdo também busca diminuir o tempo entre a ocorréncia
de falhas, sua deteccao e o reparo, visando auxiliar no diagnostico e manutencgéo do
veiculo. SO que esses objetivos s6 serdo alcancados se 0s seguintes requerimentos
de diagndstico forem atingidos:

- Armazenar codigos de falhas.
- Capacidade de Diagnose.
- Supervisionar os dispositivos relacionados a emissdes através dos monitores.

- Avisar sobre anomalias relacionadas a emissfes ascendendo a LIM.
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- Proteger completamente o Catalisador.

Lembrando que as rotinas de diagndstico ou o programa de diagnose estao alocadas
nas memoarias das unidades de controle e assim que a comunicacao é feita via tomada
OBD a sesséo de diagnose inicia e comeca a trocar de informagdes entre o veiculo e
0 equipamento de diagndstico conforme o usuério do equipamento vai requisitando o0s
dados (MANAVELA, 2009).

Houve também uma padronizacdo no dialogo entre o equipamento de
diagndstico genérico e a unidade de controle equipada nos veiculos, se o veiculo foi
projetado para emitir no maximo 3,4g/milha de CO, o programa de diagnose que é
executado na unidade de comando deve acompanhar as emissdes até o veiculo
atingir 5,1g/milha (1,5 vezes o limite maximo) (MANAVELA, 2009).

Deve-se entdo ser gerado um coédigo de falha e a unidade de comando deve
também gravar os parametros de funcionamento disponiveis pela aquela unidade de
controle no momento da falha, informacdes estas que sao disponibilizadas no modo
$02 de “Dados Congelados” ou “Quadro Instantaneo de Parametros”. O sistema
veicular OBD Il ndo mede as emissdes de poluentes diretamente no escape do veiculo
0 que seria uma medicao precisa, ele estipula através de calculos estatisticos baseado
nas informacdes obtidas pelos sensores do veiculo (MANAVELA, 2009).

No Brasil a partir de 2010, pela instrucdo normativa 24/2008 do IBAMA o sistema
OBDBr-2 assumia o0 protagonismo como uma nova geracdo com melhorias
relacionadas ao OBDBr-1 como por exemplo a adicdo de funcbes de deteccdo de
falhas de combustdo que geram um cédigo de falha P-0300, deterioracdo dos
sensores de oxigénio muito conhecidas como sonda pré-catalisador e sonda poés-
catalisador, degradacdo do elemento de conversdo catalitica, valvula de purga do
canister (MANAVELA, 2009).

Inicialmente o objetivo da padronizacdo por meio do sistema OBDBr-2 era
determinar quais as condi¢des de verificacdo dos sistemas veiculares que influenciam
nas emissbes do veiculo e especificar um acesso idéntico aos resultados das
verificagoes, isto por meio de um tipo de equipamento de diagndstico “genérico” que
se comunica com todos os veiculos. A norma também possibilitou analisar as
emissOes do veiculo que, como foi explicado, € baseada nas informacgcbes que o
sistema recebe dos sensores. Essa Resolucéo estabelecida pelo IBAMA especifica
também os protocolos de comunicacdo do equipamento de diagndéstico, suas
interfaces e o padrédo de dados armazenados pela UC (Unidade de Controle). Logo o
IBAMA por meio das instrucfes normativas determinou que os critérios de verificacao
de funcionamento dos sistemas OBDBr-1 e OBDBr-2, conforme é especificado pela
norma ISO 15031 (MANAVELLA, 2009).
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Ha um padrédo sobre os cédigos de falhas sobre anomalias nas emissdes dos

veiculos, denominados de DTC, conhecidos também por “cédigos genéricos”. A norma
deixa um outro espaco para que as montadoras possam utilizar conforme seus
critérios, que séo os codigos de falhas conhecidos por “cddigos proprietarios”. A norma
OBDII exige a adicdo de mais uma luz no painel de instrumentos a lampada de
diagndstico MIL (Malfunction Indication Lamp) que aqui no brasil é especificada pela
norma OBDBr-2 como LIM (Lampada Indicadora de Mau funcionamento) quando ela
esta acesa, mas sua cor nao € vermelha ela esta indicando que ha falhas nos sistemas
relacionados as emissdes do veiculo (MANAVELA, 2009).

Agora os conectores de diagnose também receberam um padrdo no que diz
respeito ao seu formato e a disposicdo dos terminais lembrando que ha espacos para
as montadoras usarem o0s terminais livres como quiserem, ele deve possuir facil
acesso e € identificado pela sigla DLC. A lampada LIM deve acender toda vez que um
cadigo de falha for armazenado na meméria da UC, sempre que a UC perceber que o
veiculo estad emitindo HC (hidrocarbonetos) acima do limite maximo de 1,5 vezes o
limite do veiculo. A Norma OBDII possibilitou o conhecer as condicdes do motor
guando houve a falha armazenada, pois a UC grava junto ao DTC os parametros do
motor no momento da falha, fungdo esta conhecida como “Freeze Frame” ou “Dados
Congelados’(MANAVELA, 2009).

Foi padronizado também o procedimento de como e quando a UC deve registrar
as falhas de emissdes, a denominacao dos sistemas e de seus componentes que
influenciam nas emissdes de poluentes, a padronizacdo dos protocolos de
comunicacao entre os equipamentos de diagnose e as Unidades de Controle que séo
os protocolos: VPW; PWM; 1IS09141; KWP2000 e ISO 15765(CAN). Protocolos estes
gue a partir de 2008 nos Estados Unidos ja eram obrigatérios. Com o tempo as
montadoras e as sistemistas de tecnologias automotivas trabalharam em evolugdes
dos protocolos conforme surgia necessidades como por exemplo o caso do protocolo
CAN ISO 11898-1 denominado CAN Classico com 11 bits por mensagem e
acompanhado em seguida da CAN 2.0 com 29 bits por mensagem (MANAVELA,
2009).

E importante destacar a necessidade do sensor MAF para uma correta medic&o
da massa de ar admitida, logo a UC calcula a massa de combustivel a ser injetada

para cada regime de carga visando sempre consumo pois é onde se consegue
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trabalhar na reducédo das emissfes de poluentes, pois se a UC é programada para
arrancar o maximo de poténcia daquele motor o que ocorre muito nas pistas, o motor
queima muito combustivel, entdo basicamente quanto menos combustivel queimado
Ou seja quao menor o consumo menor as emissoes de poluentes (MANAVELA, 2009).

Tendo em vista os requisitos citados do sistema OBD segue abaixo a definicdo
de algumas func¢des, monitorando os dispositivos que impactam nas emissdes do
veiculo, verificando a plausibilidade dos sinais recebidos dos sensores e dos
comandos executados pelos atuadores geralmente. O catalisador tem sua eficiéncia
acompanhada pelo sistema que julga a sua capacidade de conversédo catalitica,
comparando o sinal da segunda sonda pés-catalisador com o da primeira sonda pré-
catalisador. Quando ocorre de a funcdo ndo ser concluida, a UC entdo aplica testes
ativos conhecidos também por testes intrusivos, ou seja, 0S sistemas e seus
subsistemas séo constantemente monitorados (MANAVELA, 2009).

O sistema sempre que a temperatura ambiente for menor que -7°C ou quando a
altitude € maior que 2500 metros, o sistema deve ser desativado pois o resultado do
monitoramento pode ser afetado. A UC do motor visando atingir as metas impostas
pelo padrdo OBDII supervisiona sempre que equipados no veiculo os seguintes
sistemas: PCV (“blow-by”), Valvula Termostatica, Catalisador, Controle da Mistura,
Ignicdo (deteccdo de falhas de combustdo), Injecdo de Ar Secundario (AIR),
Recirculacdo dos Gases de Escape (EGR), Controle das EmissGes Evaporativas
(EVAP), todos os componentes, sensores e atuadores equipados no veiculo que
possua relacdo com as emissdes do mesmo, até mesmo a Transmissdo Automatica
pode gerar um defeito que afete as emissfes. Por fim, o sistema realiza os testes
ativos basicamente acionando os atuadores em condi¢gbes especificas, o que lhe
permite concluir precisamente uma linha de raciocinio acompanhando a mudanca do

comportamento do sistema que é medida pelos sensores (MANAVELA, 2009).

2.9 Padrao de comunicagédo OBD llI

O Sistema OBDIII é capaz de transmitir os dados do veiculo para um servidor
tornando possivel um monitoramento mais rigoroso por sem em tempo real. E a
geracdo mais recente do sistema OBD que ainda passa por etapas de

desenvolvimento, por meio desse sistema € possivel que remotamente o fabricante
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identifique um veiculo que esteja apresentando falhas que impactam nas emissoes.
Esta verséo ja existe no mercado e sera pouco abordada nesse estudo pois ha poucas
diferencas se comparado a ultima geracdo OBDII, o OBDIII tem da capacidade de
trabalhar a conectividade entre os dispositivos, conceito muito discutido para o futuro,
onde casa carro e celular de um usuario estdo conectados trocando informacdes.
(Tomioka e Souza, 2016)

Segundo Tomioka e Souza (2016) o dispositivo é dotado de leitura de dados e é
necessario que o veiculo da mesma forma de servico de trafego de dados esteja
vinculado com uma operadora de telefonia para transmisséo ou via WIFI. Com a nova
tecnologia € necessario o desenvolvimento de um sistema para atualizacdes de

seguranca e funcionalidade do sistema.

2.10 Arquitetura Eletrénica Veicular

Sistemas eletroeletrénicos automotivos possuem uma determinada organizacao
de seus elementos que € denominada de arquitetura onde constitui-se de elementos
gue se conectam entre si como por exemplo sistemas de carga e partida, chicotes
elétricos, centrais de comando e sensores e atuadores (JUNIOR,2012).

Usualmente ha dois tipos de arquiteturas de protocolo Unico e a de protocolo
distinto para a comunicagao, que determina basicamente como as ECU’s serao
interligadas (GUIMARAES,2007).

Segundo Junior (2012) na arquitetura centralizada uma ECU é responsavel por
controlar atuadores baseado no sinal de sensores através de entradas e saidas
respectivamente possuindo uma Uunica linha para a comunicacdo e diagndstico

conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Arquitetura centralizada

kL

7
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ECU

I

ECU1 :>

] Entradas ] Saidas [I] Diagnose

Fonte: Adapatado Santos (2023).
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A arquitetura distribuida realiza a comunicagédo de diversas ECU’s atraves de
uma unica linha de comunicagdo para uma funcdo especifica como por exemplo
diagnostico de acordo com a Figura 11 (JUNIOR,2012).

11 - Arquitetura distribuida

Saidas Saidas Saidas

1-1 -1

Iﬁﬁcuz ----------- ECU N ].

Entradas Entradas

Saidas / Saldas
Eouz Y eeeeesseens

-1

Entradas Entradas Entradas

Entradas

Diagnw

Fonte:Adaptado Santos (2023).

Além das constru¢des mais usuais com a crescente incorporacdo de modulos
eletrdnicos nos veiculos existe a preocupacdo com acesso aos barramentos e a
protecdo dos dados que circulam, visto tal cenario protocolos e arquitetura de
protocolo ha um especifico para acesso ao barramento via gateway
(GUIMARAES,2007).

Guimaraes (2007) exemplifica o KWP 2000 que como na Figura 12 proporciona

um meio especifico de acesso publico ao barramento.

Figura 12 — Exemplo do protocolo KWP 2000

Fonte:Adaptado GUIMARAES (2007).



Na arquitetura que possui 0 acesso via Gateway indicado pela Figura
13 possui maior nivel de protecdo ondeé possivel acessar o0 sistema
somente pelo Gateway que fica responsavel pela comunicacdo de
diagnostico ( GUIMARAES 2007).

Figura 13 — Acesso ao barramento via Gateway

CAN-para Comunicago entre médulos

EFD [ 1 |
] 1 [

| |

\

Fonte:Adaptado GUIMARAES (2007).

2.11 Protocolos de comunicacao

Normas de comunicacdo automotiva necessitam preencher requisitos
para que se obtenha éxito e constancia na comunicacdo as principais
organizacbes responsaveis por desenvolver os padrdes sdo a ISO
(International Organization for Standardization) e a SAE (Society of
Automotive Engineergs) o Quadro 2 elaborado por Guimardes cita as
principais normas utilizadas na diagnose veicular que determinam
especificacoes e regras para barramentos e suas respectivas velocidades
(GUIMARAES,2007).

Quadro 2 — Principais normas de comunicac¢ao de diagnostico

Principais normas
ISO | 11519 \ 11898 J'14229 14230 | 15765
| ! 193¢ 2284 |
SAE | J1708 | J1850 JVJ717S73397 7_7J1979 J2234_

Fonte:Adaptado GUIMARAES, 2007
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Os protocolos de comunicacéo sao meios definidos pelo modelo OSI de

sete camadas que contemplam requisitos para estabelecer a transmissao de

dados como por exemplo o tipo de barramento, codificagdo de sinais e

deteccdo de erros entre outros como descrito por Guimardes (2007) no

Quadro 3.
Quadro 3 - Principais protocolos de comunicacao
J1850 J1850 J1850
Class 2 SCP PCI oM Keyword
Instituigdo \
diretamente GM Ford Chrysler I1SO ISO
relacionada |
Aplicacdo Controle e Controle e Controle e . . ) ,
principal | diagnostico | diagnéstico | diagnostico Diagnostico Diagnéstico
bam::t b Fio Unico Par trangado Fio Gnico Fio tnico Fio Unico
N NRZ NRZ
reongaic I PWM VPW (Non-Returnto | (Non-Retum to
o Zero) Zero)
ricsh &t CRC CRC CRC Paridade Check SUM
N&o disponivel
Quantidade de na data de
fad 0 - 8 Bytes 0 - 8 Bytes 0- 10 Bytes Sibrisede 0 - 85 Bytes
deste artigo |
tra:::i‘.ulo 104Kbps | 41,6 Kbps 10,4 Kbps 10.4 Kbps 5 bps-10,4 Kbps
Comprimento Nao disponivel Nao disponivel
méximo 35metros | 35 metros 35 metros na data de na dala de
do barramento submissao submissao
) deste artigo dele qugo_ |
Quantidade Nao disponivel
méaxima de nés 32 32 32 na data de 10
na rede submissdo
S deste artigo P

Fonte:Adaptado GUIMARAES,2007
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Como complemento das informagdes nos quadros acima abaixo segue mais
informc¢Bes sobre as camadas do modelo OSI e algumas normas ISO mais utilizadas
na diagnose veicular.

Os protocolos de comunicacao apresentados acima seguem o padrdo OSI de
sete camadas e segundo Guimaraes (2007) cada uma é definida:

Camada 1 — Camada Fisica: Responsavel pela conexao fisica dos dispositivos
atraves de chicotes e conectores que sao ligados ao barramento.

Camada 2 — Camada de Enlace: Corrige erros e habilita a transmissao de dados
dos dispositivos ligados a redde, sincroniza os frames de dados .

Camada 3 — Camada de Rede: Entrega pacotes de dados por meio de
roteamento e garante a sua troca entre transmissores e receptores.

Camada 4 — Camada de Transporte: Garante a confiabilidade nas transmissdes
de dados da camada de rede detectando erros e os controlando.

Camada 5 — Camada de Sessao: Mantem gerencia e finaliza as ligagcoes entre
os dispositivos presentes na rede.

Camada 6 — Camada de Apresentacdo: Responsavel por organizar e traduzir os
dados que serdo enviados a camada de aplicacao.

Camada 7 — Camada de Aplicacao: Principal canal entre o usuério e o sistema.

Tendo em vista vasta gama de aplicacdes dos protocolos e normas de
comunicacdo veicular abaixo é apresentado breve complemento das normas
utilizadas no diagnéstico de veiculos terrestres.

SAE J1850: Conforme Guinardes (2007) a norma ISO J1850 determina
requisitos de arbitragem para interface CAN de media velocidade aplicado a veiculos
terrestres.

ISO 9141: Atribui requisitos para estabelecer a comunicagao e troca de
informacdes entre as unidades eletronicas de comando e testers (GUIMARAES,2007).

KMP 2000: De acordo com Santos (2010) o (Keyword Protocol 2000) tem como
normativa base a ISO 14230 utilizada para diagnose atraves de testers e ECU’s

auxiliando na determinacdo de falhas e testes atraves de servigcos solicitados da
ferramenta de diagndstico para a unidade de controle, também possibilita aplicacdes

de interface de gravacgéao de software em ECU’s.
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2.12 Circuito integrado ELM 327

Tem como principal hardware o PIC18F2480 da Microchip, € um circuito
multiprotocolo que torna possivel a comunicacdo com diversos veiculos por meio dos
protocolos mais comuns como SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, ISO 9141-2,
ISO14230-4, 1SO15765-4. E suportado também pelo ELM327 protocolos que
possuem uma certa variagcao na taxa de transferéncia dos dados como por exemplo o
CAN classico que hoje é limitado a uma taxa de 1Mbps e o CAN estendido que
transmite até 8Mbps (ELM Eletronics ,2024).

Apébs ser conectado na tomada padrdo OBDII do veiculo o circuito integrado
ELM327 usard de 2V a 5,5V da tensédo elétrica da bateria do veiculo para operar,
utilizando o padrédo de comunicagéo serial RS-232 (Recomende Standard 232) com
capacidade de transmitir até 2048 bytes de dados, o ELM327 fara uma verificacdo de
frequéncia CAN para automaticamente buscar o protocolo de comunicacéo do veiculo
(ELM Eletronics,2024).

Na Figura 14 pode-se observar a disposicdo dos pinos do microcontrolador
conforme Datasheat do fabricante ELM Eletronics (2024):

Figura 14 — Pinagem ELM327

Connection Diagram
POIP ard SCIC
lf'ID-FI 'l."IE'W:l
WCLR O W 1 oBD TxLED
Vrneasure [ [1 OBD Rx LED
11850 Valls [] [ RS232 Tx LED
J1B50 Bus+ ] [] RS232 Rx LED
Mermory O [ CAN Rx
Baud Rate [ m [ Can T
LFmode [ E [ 1=0L
Vs [ E [ =0k
%71 [ M Voo
xT2 [ [ v
vewin O N R=232 Rx
1201 O [ RE232 Tx
P In O [ PwrCird / Busy
J1E50 Bus- ] [ igrton ! RTS

Fonte:Adaptado Manual ELM 327(2024).
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O microcontrolador ELM327 alem da diposi¢éo cada pino exerce uma funcéo ou
necessita de sinais de entrada para seu funcionamento correto abaixo segue a
descricéo dos respectivos pinos (ELM Eletronics,2024).

Pino 1: Utilizado para fazer Idgicas baixas e momentaneas, se nédo for utilizado
este pino devera estar ligado a um nivel légico alto (VDD).

Pino 2: Entrada analdgica que mede uma variacdo de sinal entre OV e 5V, se
nao utilizado o mesmo deve ser unido a VSS ou VDD.

Pino 3: Sinal de saida geralmente usados para comandar a fonte de tenséo
elétrica para J1850 Bus+, o pino ira mandar um sinal de alto nivel légico quando for
preciso um 8V de trabalho para o protocolo J1850 VPW e ird enviar um de nivel baixo
para 5V quando o protocolo for J1850 PWM. Caso a aplicacdo ndo exija a comutacao
esta saida pode ficar em aberto.

Pino 4: Sinal de saida com nivel l6gico alto normalmente usados para comandar
a linha Bus+ J1850 ativa.

Pino 5: Sinal de entrada usado para controle de operacdes de estado de
memoéria. Em momentos de restauracdo ou power-up a funcdo da memoria sera
revelada, se estiver em um nivel légico baixo entdo a memdéria é desativada por
omissdo, a memoria pode ser desativada e ativada através dos comandos AT M1 e
AT MO.

Pino 6: Sinal de entrada usado para controle da taxa de transmissdo de dados
da comunicacdo RS-232, se durante o power-up ou reset o pino 6 estiver em nivel
l6gico alto a taxa € definida para 38400, se estiver em nivel l6gico baixo a taxa sera
9600.

Pino 7: Sinal de entrada que seleciona o0 modo de alimentacao da linha padréo
a ser usada ap0s 0 power-up ou ao reiniciar o sistema, se o pino 7 estiver em nivel
logico alto as mensagens enviadas serdo encerradas com um caractere de
alimentacdo e um retorno, se estiver em nivel I6gico baixo as linhas serédo encerradas
apenas por um retorno. E possivel mudar esta configuracdo pelos comandos AT L1
ou AT LO.

Pino 8: Utilizado como VSS o circuito comum deve estar ligado ao pino.

Pino 9 XT1 e pino 10 XT2: o cristal oscilador que trabalha na frequéncia de 4.000
MHZ é interligado entre estes pinos, ao entrar em standby ou operar com baixa
poténcia o oscilador sera desligado.

Pino 11: sinal de entrada utilizado para ativar a transmissdo dos dados do
protocolo J1850 VPW, quando a comunicagao entrar em repouso o sinal deve ser de
baixo nivel l6gico.

Pino 12: esta entrada aciona a transmisséo de dados dos protocolos ISO 9141 e
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ISO 14230, proveniente da Linha K, ao entrar em repouso o sinal deve-se manter em

nivel I6gico alto.

Pino 13: sinal de entrada que aciona os dados transmitidos por PWM J1850. Ao
entrar em repouso o estado do pino deve ser nivel alto.

Pino 14: Normalmente uma saida de nivel I6gico elevado é til para se coordenar
a linha BUS J1850, se nao utilizada pode-se deixar o circuito em aberto.

Pino 15: possui duas funcdes, monitor de ignicdo ou interruptor do
processamento OBD para o envio de um novo comando, se o bit 7 ou bit 2 de PP OE
for ‘1’ ele atuard como monitor, se for ‘0’ ele sera um interruptor.

Pino 16: utilizado como saida tém duas fun¢8es, quando o bit 7 do PP OE é um
‘1’ que é padrao, o pino vai ser um controle de poténcia que € determinado pelo bit PP
OE 6, o pino se mantém no estado definido até que o ELM327 comece a operar em
baixa poténcia que é perceptivel quando a saida mudar para o outro nivel logico.
Quando o bit 7 do PP OE for ‘0’ o pino 16 sera uma saida ‘Busy’ que indica que o
ELM327 esta organizando ativamente um comando, com isso a saida deve estar em
nivel légico alto, ao entrar em nivel I6gico baixo significa que ele esta ocioso preparado
para receber um comando, logo este pino oferece a funcéo Power Control.

Pino 17: transmissor da comunicacdo RS232, possui compatibilidade com
diversos IC (Integrated Circuit), esta saida € alta quando ocioso e tém uma unidade
de corrente capaz de permitir a interface proceder com um sé transistor PNP, se for
necessario.

Pino 18: receptor da comunicacdo RS232, seu nivel de sinal possui uma 6tima
compatibilidade com os IC das interfaces, ao entrar em modo ocioso o seu nivel l6gico
é alto.

Pino 19: pino disponivel para ligacéo de circuitos comuns.

Pino 20: VDD alimentacéo positiva que deve ser o ponto mais intenso do circuito.

Pino 21 e Pino 22: usados ativamente em nivel l0gico alto para a coordenacgao
dos barramentos de comunicacgao ISO 9141 e ISO 14230, diversos veiculos recentes
nao fazem mais exigéncias do uso da Linha K, podendo ent&o deixar o 22 em aberto.

Pino 23 e Pino 24: transmissor e receptor CAN estado ligados a um IC do
transceptor da LATA. Se o pino 24 nao for Gtil para a aplicacéo ele deve ser ligado ao
VDD.



Pino 25: sinal que aciona um LED RX que indica que os dados estéo
sendo recebidos pelo receptor de RS232.

Pino 26: sinal que ativa um LED TX que sinaliza que os dados estdo em
transmissao por um transmissor de RS232.

Pino 27: OBD RX LED é o indicador do receptor

OBD. Pino 28: OBD TX LED é o indicador do

transmissor OBD.

Dos pinos citados acima os quatro ultimos, 25, 26, 27 e 28 sdo saidas
comumente de nivel l6gico alto, comandadas para nivel l6gico baixo quando
o ELM327 esta recebendo ou transmitindo dados. Saidas préprias para
serem Uteis a boa parte dos diodos emissores de luz, quando nao utilizadas

estas saidas podem ficar em aberto (ELM Eletronics,2024).
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3 MATERIAIS E METODOS

Na presente sesséo aborda-se os ferramentais utilizados para a
construcdo do Datalogger via LabVIEW™ além dos métodos utilizados para
aquisitar dados via OBD Il como a utilizacdo das normas ISO 9141 Linha K
e 0 padrdo SAE J1979, os subtopicos detalham respectivamente os
materiais necessarios e método utilizado. Segue o fluxograma representado

na Figura 15 que detalha a construcéo dessa ferramenta.

Figura 15 — Fluxograma Datalogger via OBD I

Datalogger via OBD Il
f Aguisitar dados ‘
2 armazenar
L ] ;
Interface ./ Comunicagao
ELM327 | RS232
Conector OBDII
(SAE 11979) Moteboolk
Servico $01 Plataforma
LabVIEIWW™
ECUdoveiculode | '
teste Interface usuario
Selecionar
PID / dado
'
‘ Coletardados ‘
Salvar arguivo
THT
| FIM

Fonte: Autores (2024).
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3.1 LabVIEW™

LabVIEW™ é um espaco digital de programacdo visual onde podemos criar
programas através de uma linguagem em blocos que possuem suas fun¢des definidas
e agrupadas separadamente conforme suas relacoes légicas e mateméticas.

Esta plataforma de programacao foi desenvolvida pela National Instruments com
o intuito de possibilitar aos desenvolvedores realizarem codigos focados em
medicdes, aquisi¢cdes e andlise de dados, sistemas de teste e sistemas de controle.

Permitindo assim a conexdo com qualquer interface integrada em maquinas,

veiculos e aeronaves.

Abaixo uma lista de alguns dos muitos beneficios que a plataforma proporciona:

- Independente dos fornecedores de interface o LabVIEW™ se conectara.
- Para controle, testes e monitoramento de dados ele tem sua interface.
- Automatiza os processos
- Diversas func@es de analises de engenharias
- Integracdo com outras linguagens C, Python e .NET
- Suporte técnico e plataforma de treinamentos.
A Figura 16 ilustra um exemplo das funcionalidades da interface do programa:

Figura 16 — Interface LabVIEW ™

O OO ey

cccccccccccccccc

Fonte: Autores (2024).
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Decidimos trabalhar nesta plataforma ndo s6 pela sua praticidade, mas também
por ser uma ferramenta desenvolvida com o foco também na aquisi¢do de dados que
€ o alvo do nosso projeto, ela nos possibilitou comunicar com o ELM 327 de forma
objetiva, ampliando as possibilidades para futuras atualizacbes do projeto

principalmente com relacéo a anélise dos dados armazenados.

3.2 Comunicacéo serial RS232

A comunicacdo RS 232 (Recommended Standart 232) consiste em um
barramento serial com dois fios para o envio e recebimento de dados denominados de
Rx para receptor e Tx para o transmissor, sendo necessario o sincronismo entre 0s
dispositivos (Raveon,2018).

Basicamente os bits sédo enviados em sequéncia singular devido a transmissao
permitir um bit em cada direcdo. O sincronismo tem como incio o envio de um nivel

l6gico 0 para o wake-up da comunicacao entre os dispositivos (Raveon,2018).

3.31SO-9141

A norma de comunicagdo ISO — 9141 tem como caracteristica dois fios que
representam a parte fisica dos dados, linhas K e L (K- line e L-line) que apontam
niveis légicos pelo valor de tensdo atribuido (NETO,2009 apud ALMEIDA e
FARIA,2013).

Segundo Guimaraes (2007) as linhas consistem:

Linha K:

e Disponibiliza informacao em bits de forma serial para ECU.

e Pode realizar testes através de comandos enviados por uma ferramenta

de diagndstico.

e Pode ser utilizada para iniciar a comunicacao serial entre os dispositivos.
Linha L:

e Linha de comunicacao unidirecional do Tester para a ECU.

e Pode inicializar a comunicagao.

e Enviar comandos do testador para a ECU.

Para ambas a tensdo de alimentacdo e massa deve ser disponibilizada pelo
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conector OBD Il ou pelo veiculo.

3.3.1 ISO -9141-2

A continuacao da norma especifica requisitos de troca de informagdes entre as
unidades de controle e as ferramentas de diagnostico visa atender as normas de
poluentes EPA (Enviroment Protection Agency) e CARB (California Air Resources
Board) (AEA,2003)

Mantem-se as caracteristicas anteriores da linha k e adotando-se uma estratégia
de comunicagdo bidirecional quando disponivel no conector J1962 (Figura 9)
(AEA,2003).

3.4Servicos de Diagnostico

Servigos de diagndstico define-se como rotinas de execugéo entre um Tester e
uma ECU, informando ao usuario qual servico sera executado, e a resposta obtida
(PEREIRA, 2012 apud ALMEIDA e FARIA, 2013).

3.4.1 Servico $01- Requisita informac6es do powertrain- Solicita os

parametros de leitura do motor

Para executar cada servico € necessario identificadores denominados de PID
(Parameter Identification) (BASTOS,2012). Os identificadores apresentam
informacdes especificas do veiculo sendo algumas dados obrigatérios e outros
opcionais pela norma, além dos PID’s especificos conforme o fabricante determina
(ALMEIDA E FARIA ,2013).

Segundo Bastos (2012) o Servigo $01 acessa as informacg6es de funcionamento
do motor e transmisséo, entradas e saidas. Na construcdo do Datalogger o Servico

$01 foi pilar para aquisitar os dados enviados pelo veiculo e os PID’s especificados.
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3.5 Materiais

Na construcao da ferramenta de aquisitar dados via OBD Il Datalogger utilizamos
alguns materiais como indicado na Figura 17 a interface OBD Il ELM 327 via USB que

além do custo-beneficio possui maior estabilidade na transmisséo dos dados.

Figura 17 — Interface OBD II

Fonte: Autores (2024).

Para completar a comunicacao € necessario um Notebook conforme a Figura 18
visto que as medi¢Oes sao feitas sempre dentro do habitaculo do veiculo e seu sistema

operacional possui memoria ndo volatil e boa capacidade de armazenamento para
salvar os dados lidos.

Figura 18 — Tela do Notebook
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Fonte: Autores (2024).
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O veiculo de teste é intrinseco para a execucdo do projeto, foi utilizado

Volkswagem Gol GV ano 2009 com motor 1.6 e central eletrdnica do motor BOSCH
MOTRONIC 7.5.30, conforme apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Veiculo de teste

Fonte: Autoes (2024).

O veiculo utilizado para teste possui um conector de diagnostico padrao J1962

(OBD 1) e linha de comunicacéo serial ISO 9141 (K-line) pelo pino 7 conforme Figura

20.

Figura 20 — Conector de diagnéstico conforme esquema elétrico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES.

Neste capitulo sera explanada a descricdo da funcionalidade do Datalogger via

OBDII, mostrando a visao geral da interface do usuario e a estrutura da programacao

feita em blocos através do LabVIEW™ da National Instruments, na Figura 21 segue a

visdo geral da interface do programa e a visdo do usuario.

Figura 21 — Apresentacao da interface do Datalogger.
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Datalo U er VIa OBD II Resposta grafica do

dado ja convertido

Selecionar o dado a ser lido

Configuracdes . 5o e dados
RS232 |

VISA resource name Envier PO
{ *IDN?

OF ‘
Botao para / Digitar o PID

iniciar a leitura escolhido
do dado
desejado

Habilita Leitura  Resposta do ELM327 20 Sessé? para

* Salva os dados lidos e selecaodo

/’ gera o arquivo .TXT diretério de
Botao “Habilita a

armazenamento
leitura” deve estra
Salvar arquivo E’"’W

sempre em ON

Visor da resposta do

ELM 327

Fonte: Autores ( 2024).

Um dos requisitos para o correto funcionamento do Datalogger é a configuracao

do portal serial utilizado, na Figura 22 mostra a configuracdo dos requisitos da porta

serial para estabelecer comunicagédo com o ELM327 via RS232.
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Figura 22 — Configuracdes da porta serial.

Configuracao da

porta serial

[Configuracdo do RS232
timeout (10sec)

VISA resource name I
d

baud rate

s(oE bits

flow control

Fonte: Autores (2024).
Em seguida o programa entra em um lago de execucao que inicialmente consiste

no envio de dados para o ELM327 e ap6s um delay para aguardar o tempo de resposta
h& uma sessédo que recebe os dados solicitados, conforme a Figura 23 é apresentada

uma sesséo de blocos que compde a transmissao de dados.

Figura 23 — Transmisséo dos dados via ELM327.

Sessao de comunicagao

com a interface ELM327

Delay para garantir aquisicio
[dos dados em 1 Mz
|
0|

Envia dados pars a porta senal [Recebe o5 dados enviados pelo ELM327|

Erviar

delay before read (ms) —— m

o)

Resposta do ELM327
ke,

1P L)
n = Inste

——————————-4 ‘
Bytes at Pocts} [ %n read

D O e O O S e DS |

Fonte: Autores (2024).
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Uma das caracteristicas dos programas € aquisitar dados selecionados a cada

1 segundo isso é possivel através de um clock de acordo com a Figura 24.

Figura 24 — Clock de 1 Hz para a aquisi¢cao de dados.

Datalogger via OBD ||

Clock de 1hz

Delay para garantir aguisicio
005 dados em 1 Mz
o

[Envia dados para a porta senall

Fonte: Autores (2024).

Apoés o recebimento dos dados solicitados a partir do $ervico 01 o programa
possui como requisito a leitura do valor de rotacdo, e em seguida ocorre o tratamento
do outro dado que o usuario deseja fazer a aquisicdo temos como exemplo na Figura
25 o PID 05 “temperatura do sistema de arrefecimento “que passa por uma sesséao de

conversao de valores hexadecimal para decimal.
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Figura 25 — Conversao dos dados selecionados.

Estrutura e legenda do
banco de dados

M0105" ~pf ~
P— e |
ﬁi-v Exibe ao usuirio qual PID deve digtar
o de acordo com o dado selecionado no
[Combo Box
i - WIS -H 3
f ﬁcmpeulun de amefecmento (*C): |-l ————— %
Legenda para identificagio do dade no arquive )

Fonte: Autores (2024).
A selecdo do dado ocorre previamente a conversao que € acompanhada pela
estrutura do banco de dados e sua legenda e em seguida os valores aquisitados, na

Figura 26 € apresentado a estrutura da selecdo dos dados além da legenda no arquivo

.TXT acompanhado por 2 strings que definem a sequéncia dos dados.

Figura 26 — Estrutura e legenda do banco de dados.

Sessao de conversao dos

dados lidos

[Evita que valor de rotagdo seja "0” no banco de dados:

* " Defauht ~ ‘.Ij»u R icions valores 20 Aray que
S [ E}—r de acordo com resposta do EAM327
%\ — — et
t‘i; l}r‘cnr-x

Dol By
ﬂ"—gtﬁ]’g Dado convertide =
B ""'FTT> i ,!I [Conversio dos valores recebidos em HEX pars DEC|—

- 05 C
R i i ‘
= | [Conwersdo do valor para Rotagio do Motor|

envisdos Eelo ELM327]

. —— vator do PD
= e 5 .

Resposta do ELM327 | sl @ [‘ o

o) 8] 2" ] 13

- |
:

Fonte Autores (2024).

Apbs a selecdo do dado pelo usuario a estruturacéo do banco de dados o laco
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passa para o envio do pacote de dados lidos para o formato .TXT e encerra a
comunicacao do lagco de acordo com a Figura 27.

Figura 27 — Envio do conjunto de dados e fim da comunicacéao serial.

Envio do pacote de dados e

fim da comunicacao

§ Valor 3o MD
§ phas)

[Fecha comunicagio senal|

Salvs array o Axt
no caminho selecionado,

obs: Caso o caminho esteja vazio,
um dialogo abre para selecio,

lf-noh:a execucdo do loop)|

Fonte: Autores,2024

O Datalogger permite salvar os dados apods a leitura gerando um arquivo do
formato .TXT que possui grande versatilidade para utilizar com outros programas e

permite tabulacdo por meio do Excell, na Figura 28 é apresentada uma amostra de
leitura de dados do veiculo sem formatag&o.
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Figura 28 — Arquivo .TXT.

= at » .

Arquive Editar Exibie 2

Rotacdo do motor (rpm): 2 1 983 983
1 978 978 1 1102 1038 1 2312 2298
1 2537 2531 1 2735 2733
Temperatura de arrefecimento (°C): @ @
@ 0 93930 02 @ 953930 © @ 93
930 © © 93930 © © 93930 0
8 9393 |

Ln 2 Col 13K 237 caracteres 100% Window = ANSI

Fonte: Autores (2024).
Temos como exemplo de aplicacdo para estudo dos dados lidos sua utilizagéo

no programa Excell como indicado na Figura 29.

Figura 29 — Dados inseridos no Excell.

B savamento automiticc @ ) [ ‘% Pastal + Saha neste PC v O Ppesquisar ANORE VINICIUS DE CAR\
Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Layout daPigina  Formulas Dados Revisdo Ewbr A De ved Suplementos  Ajuda
fi’: A Aptos Natrow i A === ® Gerel [ Formatagio Condicional ~ EH nseric ~
Cotr (B NI §+<~HB-¢6-A. =E=E=== B m-% x P [ Formatar como Tabela ~ Fexcir ~ [
. & 4 - - — — S~ == a 03 b - -
v [E7 Estilos de Ciula - [} Foematar - ]
Ares de Transferéncia 15 Fonte 1 Alinhamento = Nameso 5 Estilos Célulss
C13 v i3
A 8 C D E F G H | J K L M N 0 P
1
3
4
5
6
8 Rotacio motor  (rpm): 976 982 1 977 978 1
9 Temperaude arrefecimi (°C) 0 0 a o 0 0 0 994 a9 0 0 0

Fonte: Autores (2024).
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A estrutura de programacao do Datalogger consiste nos blocos definidos, com a
estratégia adotada € possivel aquisitar dados de selecéo livre pelo usuario e rotacédo
como mandatorios, a Figura 30 apresenta a visdo geral da estrutura em blocos do

programa.

Figura 30 — Vis&o geral do programa.

0
i
1
']
)
Ui
[}
{

[} e s
— 5 - - ~
I ] R R R :__; |

Fonte: Autores (2024).
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5 CONCLUSAO

Concluimos nesse trabalho que o LabVIEW™ juntamente com o
ELM327 possibilitam a construgcdo de uma interface funcional para que o
usuario, mesmo com pouco conhecimento técnico, consiga fazer aquisi¢cdes
em tempo real de um veiculo que contenha OBD II.

Utilizando o servigco $01, com conversdes padronizadas pela norma
ISO15031-5, conseguimos exportar os valores requisitados em formato .TXT,
possibilitando a interpretacao dos dados de forma mais aberta para o usuario
utilizar o software que preferir e ocupando pouco espaco de arquivo, perfeito
para utilizar com Pen-Drives e cartdes SD.

O armazenamento dos dados em arquivo externo aumenta a
confiabilidade do teste e facilita a analise e diagnostico de um possivel
problema existente no veiculo em testes monitorando as falhas e

comportamento do sistema eletronico do motor.

Propostas Futuras:

« Implementar aquisicdo de um pacote de PID’s e fazer a
leitura de forma simultanea, possibilitando o uso para giga de
testes.

o Realizar anédlise com os dados aquisitados do ELM327.
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