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Resumen— Este articulo presenta el disefio de una
plataforma de software y hardware usando programacién en
LabView, con € fin de obtener una herramienta que permita
adquirir datos en tiempo real del vehiculo eléctrico. Para la
adquisicion de la informacion de la unidad de control
electronico (ECU) de vehiculo sobre su funcionamiento y
comportamiento se cuenta con dispositivos (OBD2 y Unidad de
Medida Inercial) que funcionan en conjunto con el software a
través de Bluetooth y radio frecuencia. Este programa da a
usuario la gran ventaja de poder monitorear €l estado en € que
se encuentra € vehiculo y verificar como sus diferentes
variables se estdn comportando durante el funcionamiento del
vehiculo eléctrico. Ademas, la informacion amacenada en una
base de datos permitira € desarrollo de futuros proyectos de
investigacion, en donde los diferentes pardmetros o variables
son de gran relevancia para determinar € rendimiento de la
bateriay consumo energético del vehiculo.
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Abstract— This article presents the design of a software and
hardware platform using programming in LabView, to obtain a
tool that allows to acquire real time data of the electric vehicle.
To acquire the information of the electronic control unit (ECU)
of the vehicle on its operation and behavior there are devices
(OBD2 and I nertial Measurement Unit) that work in conjunction
with the software via Bluetooth and radio frequency. This
program gives the user the great advantage of being able to
monitor the state in which the vehicle is and to verify how its
different variables are behaving during the operation of the
electric vehicle. In addition, information stored in a database
will alow the development of future research projects, where
the different parameters or variables are of great relevance to
determine the performance of the battery and energy
consumption of the vehicle.
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l. INTRODUCCION

Los vehiculos eléctricos no son una tecnologia nueva,
sin embargo, sus estudios en |os Ultimos afios han crecido
y han creado un gran interés para aquellas personas que
buscan una movilidad alternativay que sea amigable con
el medio ambiente, es por esto que muchas universidades
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y varios gobiernos han apostado por el estudio y andlisis
de dicha tecnologia, dando buenos resultados en los
ultimos afios.

La electronica se ha vuelto fundamenta en los
vehiculos ya que facilita y automatiza la mayoria de los
sistemas que lo conforman; sobre todo la electronica es
un gran fuerte en los vehiculos de gama alta ya que los
fabricantes apuestan por dicha tecnologia para poder
brindar mayor confort y un mejor desempefio, logrando
asi vehiculos seguros y confiables paralos usuarios.

Existen softwares que brindan una gran cantidad de
usos y aplicaciones que pueden ser aprovechados para
realizar estudios e investigaciones, uno de los softwares
mas completo y muy utilizado por la ingenieria para
instrumentacion es LabView; diseflado especificamente
para aplicaciones de pruebas, medidas y control.

Todos los vehiculos que se producen hoy en dia estan
comandados a través de una ECU en conjunto con €
puerto de diagnostico OBD2, en lacual se almacenay se
transmite informacion hacia los diferentes sistemas que
conforman €l vehiculo, por o cual esde gran interés poder
monitorear todo lo que rediza la ECU mientras el
vehiculo esta en funcionamiento. Por tal motivo surge el
programa Emolab 2.0.1 desarrollado através del software
LabView con €l fin de poder adquirir todos los datos
posibles de la ECU en tiempo real, para posteriormente
poder andizar dichos datos y demostrar €
comportamiento del vehiculo eléctrico en nuestro
entorno.

Lo que se quiere lograr con este programa es obtener
los datos suficientes de todos |os parametros o variables
para poder analizarlos y posteriormente dar a conocer a
las personas como esta tecnologia del vehiculo eléctrico
puedellegar aser unagran aternativade movilidad frente
a los vehiculos que poseen un motor de combustion
interna.

. MATERIALESY METODOS

En vista del desarrollo tecnoldgico con € que cuentan
los vehiculos de hoy en dia y con las dternativas de
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movilidad que se estén presentando durante los Ultimos
con €l fin de ayudar al medio ambiente, se ve lanecesidad
de estudiar y analizar el comportamiento del vehiculo
eléctrico en €l entorno que nos rodea, por tal motivo se
desarrolla el programa Emolab 2.0.1

Para el desarrollo de este programa se cuenta con un
software y varios complementos, |os cuales se detallan en
laTablal, estos complementos son de gran ayuda para el
software ya que permiten que la obtencion de datos sea
mas precisay numerosa, lainformacién que vaallegar a
ser procesada en la computadora es tomada en tiempo
real.

TABLAI.
Elementos que conforman la plataforma de adquisicion
ELEMENTOSDEL PROGRAMA EMOLAB 2.0.1
Elemento Descripcion

Software de desarrollo LabView
Central Computadora portéil
Memoria ECU Vehiculo
Conexion OBD2y RF
Geoposicionamiento Unidad de medidainercial
Visualizacion offline Google Earth

Todos estos elementos son una parte fundamental en el
disefio del programay se puede ver como lainformacion
circula a través de cada uno de estos elementos en €l
diagrama de bloques de la Fig. 1.
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Fig. 1. Diagrama de blogues

OBD2 en Emolab 2.0.1. El médulo OBD2 es uno de
los complementos mas importantes para €l programa
disefiado, ya que a través de éste se rediza la
comunicacion entre el ordenador y la ECU del vehiculo.
El médulo OBD2 permite a ordenador recibir los datos
directamente desde la ECU y esto |o hace en tiempo redl,
siempre y cuando |os dos elementos estén enlazados.

Este complemento se colocaen el puerto de diagnostico
delaECU del vehiculo y mediante Bluetooth seredlizala
comunicacion con el ordenador y € programa. Esto se
puede apreciar en laFig. 2.

El OBD2 tiene muchas funciones dentro de la
electronica del vehiculo y de igual manera la ECU, sin
embargo, para € desarrollo del programa se toman en
cuenta ciertos parametros y variables que influyen sobre
el comportamiento del vehiculo eléctrico.

Unidad de medida inercial en Emolab 2.0.1. El

mddulo de unidad de medida inercial “IMU” es un
complemento fundamental en el programa, ya que este
dispositivo cuenta con acelerdmetros y giroscopios
orientados axial mente que permiten la obtencién de datos
precisosy en tiempo real enlo que respectaalaubicacion
y posicion en laque se encuentra el vehiculo.

Fig. 2. M6dulo OBD2 en € vehiculo.
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Fig. 3. M6dulo IMU en € vehiculo.

Las IMU son muy utilizados Ultimamente en
dispositivos electronicos portatiles, debido a que poseen
sensores  que  permiten  obtener  aceleraciones,
velocidades, trayectorias, angulos, posicion, etc.

La ventgja de utilizar precisamente este dispositivo
IMU (Fig.3) como parte del programa es que cuenta con
un microcontrolador y esto permite obtener, convertir y
transmitir datos e informacion necesaria a través de los
SeNnsores gue posee.

Funciones principales de los elementos de la
plataforma de adquisicion de datos. Cada uno de los
elementos que conforman € programa Emolab 2.0.1 es
fundamental a momento de transmitir y obtener
informacion, estdn programados con € fin de
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aprovecharlos al maximo y obtener toda la informacion
posible para poder redlizar los diferentes estudios y
andlisis. El flujo de datos se establece mediante puertos
de comunicacion COM del tipo serial, tanto para el
maédulo OBD2 (115200Baud) como para el médulo IMU
(56200Baud).

La funcion que cumple cada uno de estos se encuentra
detallada en latabla 2 en complemento de la Fig. 4.

TABLAII.

Principales pardmetros
Elementosy su funcién en e programa
Detalle/Funcién
Aceleraciones
Giroscopio
Orientaciones
Geo posicionamiento
Vibraciones
Gestion de periféricos
Almacenamiento de datos
Visualizacion
Uso de comandos AT para lectura de datos
Manejo de multiples protocolos (CAN,
OBD2)
Android/10S
Visualizacién de datos procesados

Elemento
Médulo IMU

Software
Emolab (PC)

Médulo OBD2

App. Celular

Todos los complementos del programa tienen una
funcién distinta'y por lo tanto operan de diferente manera,
estos dispositivos  electrénicos poseen  varias
caracteristicas de funcionamiento y hay que tenerlas
presente en la configuracion. Las tecnologias utilizadas
para la transmisién de datos son Bluetooth y RF para €l
modulo OBD2 y modulo IMU respectivamente (Fig. 4).

Configuracién del programa. Una vez iniciado €
programa con todos los complementos conectados en su
respectiva posicién, se procede a identificar el puerto
COM al que cada uno de estos se enlazd y la velocidad
con la que cada uno de estos trabagja, estos datos se
encuentran en laTablalll.
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Fig. 4. Elementos del programay su funcion

TABLA II1.
Velocidades de funcionamiento de los Complementos

Velocidades de funcionamiento
Complemento Velocidad
OBD2 115200Baud
IMU 57600Baud

A pesar de que el programa cuenta con sus respectivos
avisos y aertas, laidentificacion de los puertos COM de
cada uno de los complementos es fundamental para €l
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correcto funcionamiento del programa, esto se puede
realizar en |as propiedades de cada uno.

La pestafia de configuracion es una de las mas
importantes en el programa, en esta pestafia se encuentran
varias opciones que se pueden modificar paralaobtencion
de datos segin el usuario desee y lo beneficie en su
estudio o andlisis, la pestafia de configuracion se observa
enlaFig. 5.
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Fig. 5. Configuracion del programa.

Componentes principales de la implementacion.
Todo vehiculo a contar con a menos una ECU permite
el ingreso a la informacién del vehiculo a través del
OBD2, en la ECU es donde se amacena toda la
informacion y esta puede ser aprovechada para realizar
estudios, detectar fallas, diagnosticar, etc.

Para el desarrollo del programa a través del software
LabView, setoman en cuenta cada uno de los pardmetros
aanalizar, como prioridad se toman aquellos que influyen
tanto en el rendimiento de labateriacomo en laautonomia
del vehiculo, estos parametros se observan en laTabla |V
en complemento de laFig. 6.

TABLA IV.

Pardmetros principales

Parametros principales
Parametro Unidad
Tiempo transcurrido HH:MM:SS
Aceleracion it
Velocidad & /h
Autonomia Km
Modo Conduccién P-R-N-D-B
Temperatura °C
Carga Bateria %
Corriente Fase Motor Arms
Odoémetro Km
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Fig. 6. Pestafia Principal.
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El disefio del programa cuenta con una pestafia en donde
se pueden apreciar todos los datos que la ECU transmite
al ordenador, estas variables se encuentran detalladas en
laTablaV y se puede observar su disefio enlaFig. 7.
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Fig. 7. Pestafia Variables
TABLA V.
Variables de estudio y andlisis
Variable Unidad

Aceleracion r
Velocidad k /h
Potencia Disponible K
Torque N xm
Corriente de Bateria A
Voltgje de Bateria \Y
Voltaje Bateria Aux. \
Temperaturas °C
Voltaje Celda \Y

Para complementar el programa, se cuenta con una
unidad de medidainercial, por lo tanto, se hadisefiado una
parte especifica para el control de este complemento que
permite la obtencion de algunas variables, de ta
complemento lo que se puede llegar a obtener son datos
como: aceleraciones, movimientos, geoposicionamiento,
etc. Algunas de estas variables se pueden observar en la
TablaVI y su disefio se apreciaen laFig. 8.

TABLA VI.
Variables IMU
Variables dela unidad de medida inercial

Variable Unidad
Aceleracion m/s*
Velocidad m/ 5
Altitud m
Latitud Grados
Longitud Grados
Movimientos Ejes (X,Y,Z) Grados
Tiempo m
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Fig. 8. PestafiaIMU.

En las tablas presentadas anteriormente se han
mencionado las variables principales que se obtienen a
través de todos los elementos que conforman Emolab
2.0.1, sin embargo, € programa cuenta con una
programacion que permite la obtencién de 74 variables
con sus respectivas unidades de medida.

El programa cuenta con graficas que permite el andlisis
temporal del comportamiento del vehiculo segin las
ondas que se presentan en cada una de las variables.
Ademés, se observar graficamente los estados de los
voltajes de celdas, € disefio de esta pestafia se encuentra
enlaFigura9y esdegran ayudaparaverificar e correcto
funcionamiento de la bateria del vehiculo.

FPETr

e lu:’_} W i PR B R R

BLICTRE BT LAD wimimea | [T

o s Canad | v | e nom | e
WA, AL

e (51
el

i --%:
i

e
i

=
I;!{
; 'E'FT'-!'E

. "
H
-+

g

]

i

v e

Fig. 9. a) Pestafiade gréficas temporaes.
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Fig. 9. b) Pestafa Voltgje de Celdas.

Google Earth y Emolab 2.0.1. Google Earth es una
herramienta de descarga gratuita que permite visualizar
los datos procesados por €l software Emolab 2.0.1 y
visualizarlo en un mapa con coordenadas GPS. El proceso
de visualizacion en esta herramienta de Google es offline
esto quiere decir que se debe grabar €l recorrido y las
variables paraluego ser cargado en el mapa.

El funcionamiento de dicho complemento para €
software estad comprendido en dos etapas: en laprimerase
tiene la visualizacion de la trayectoria o recorrido en €l
cua se encuentra el vehiculo (Fig. 10), y la segunda
comprende la adquisicién de datos (Fig. 11).

1. RESULTADOSY DISCUSION

El programa Emolab 2.0.1 ya se encuentra en uso y
posee un registro de propiedad intelectual otorgado por €l
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Ingtituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual (IEPI) del
Ecuador a autor principal de este articulo académico. Las
variables obtenidas han permitido que €l laboratorio de
movilidad eléctrica de la Universidad Politécnica
Sadlesiana sede Cuenca, redlice estudios y andlisis del
comportamiento del vehiculo en cada uno de los
recorridos que realiza. Llegando a demostrar que €l
vehiculo eléctrico puede realizar interconexiones entre
distintas ciudades del Ecuador de manera satisfactoria 'y
con una sola recarga, tomando en cuenta parametros
como regeneracion de bateria, distancia recorrida,
velocidades, topologia del terreno, entre otros.

Al momento la plataforma de adquisicién es una
herramienta que facilita la obtencion de datos para
posteriormente procesarla y trabajar con datos exactos
sincronos tomados en tiempo real, logrando un estudio
gue genera confianza a momento de demostrar todos los
resultados obtenidos.

Fig, 10. Trayectoriadel vehiculo.

V. CONCLUSIONES

Las variables obtenidas por la plataforma integrada
de adquisicién de datos permiten lasincronizacién en
tiempo real de variables de funcionamiento del
vehiculo EV y sus medidas inerciales como son las
aceleraciones, movimientos angulares, angulos de
inclinacién, geoposicionamiento, entre otras.

Al momento se tiene una tasa minima de registro de
datos de hasta 1sy tasas maximas sin limite, llegando
aamacenar datos durante periodos de varias horas 0
incluso dias. A través de este programa se puede
verificar el correcto funcionamiento del vehiculoy €
estado en el que se encuentra, ya sea en carretera o
durante la carga; todo através de lainformacién que
es procesada y decodificada en €l ordenador.
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L os complementos electrénicos del programa son de
gran ayuda para la transmision y obtencién de datos,
cada uno de estos tiene una funcion diferente en el
programay eslo que permite que lainformacién que
se obtiene sea numerosa. Ambos elementos se
conectan al vehiculo, esasi como el mdédulo OBD2y
€l mddulo IMU se conectan a puerto de diagnostico
y al puerto USB de accesorios respectivamente, con
el fin de que e suministro de energiadel computador
portatil de registro de datos permanezca intacto
durante largos periodos de tiempo.
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Figura 11. Datos obtenidos en un punto especifico del recorrido.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda no exceder las distancias maximas de
transmision para los médulos inaldmbricos que en este
caso son Bluetooth (OBD2) y RF (IMU), siendo esta
distancia de hasta 30m con linea de vista.
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