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[bookmark: _Toc201829611]1. Introducción
[bookmark: _Toc201829612]1.1. Objetivo del documento
Este documento tiene como finalidad servir de guía práctica y técnica para la correcta utilización, configuración y desarrollo sobre el dispositivo iWave G62H Telematics Connect Hub. Recoge y organiza de forma unificada la información contenida en los manuales oficiales de iWave, abarcando los siguientes objetivos:
· Realizar la puesta en marcha inicial del hardware, incluyendo instalación física, conexión de antenas, SIM, batería y alimentación.
· Configurar el entorno de desarrollo en el PC host con las herramientas proporcionadas por iWave.
· Ejecutar pruebas y utilizar los periféricos y subsistemas integrados en el G62H: puertos CAN-FD, módulo LTE Cat-1 bis, receptor GNSS, sensores inerciales (acelerómetro y giroscopio), E/S digitales y analógicas.
· Desarrollar aplicaciones personalizadas utilizando la librería libTelematics.so, proporcionada por iWave para acceder a las funcionalidades del hardware.
· Aplicar buenas prácticas para la captura de logs, diagnóstico de errores y depuración.
· Integrar mecanismos de seguridad embebida y ciberseguridad (Secure Element TA100, arranque seguro, comunicaciones seguras).
· Servir como referencia técnica para tareas de consultoría, soporte o integración en proyectos de cliente.

Esta guía está diseñada para ser consultada de forma estructurada o modular, según las necesidades del lector.
[bookmark: _Toc201829613]1.2. Público destinatario
Este documento está dirigido a los siguientes perfiles técnicos y profesionales:
· Ingenieros que integran el dispositivo G62H en un sistema embebido o arquitectura vehicular.
· Técnicos de validación, calidad o pruebas que necesitan interactuar con buses de comunicación del vehículo (CAN-FD) y sensores.
· Consultores, integradores de sistemas u OEMs que despliegan soluciones de movilidad, gestión de flotas o conectividad remota.
· Clientes finales que incorporan el G62H en su producto, y requieren una guía clara y operativa para entender sus funcionalidades.

El documento está redactado con un enfoque técnico progresivo: suficientemente detallado para usuarios avanzados, y estructurado paso a paso para profesionales con conocimientos básicos en sistemas Linux, compilación cruzada y hardware embebido.

[bookmark: _Toc201829614]1.3. Casos de uso habituales
El dispositivo iWave G62H ha sido diseñado para una gran variedad de aplicaciones relacionadas con la movilidad conectada, la telemetría embebida y el análisis de datos (edge computing). Algunos casos típicos de uso son:
· Gestión de flotas de vehículos eléctricos, motocicletas, furgonetas o maquinaria industrial.
· Seguimiento y localización en tiempo real, combinando el posicionamiento GNSS multibanda con conectividad móvil LTE Cat-1 bis.
· Diagnóstico remoto y adquisición de datos del vehículo a través de sus dos puertos CAN-FD compatibles con CAN clásico, J1939, UDS y otros protocolos.
· Análisis de comportamiento o impactos mediante el sensor inercial de 6 ejes (acelerómetro y giroscopio).
· Ejecución de algoritmos personalizados directamente en el dispositivo, utilizando su sistema operativo Linux (6.6.52) y API en C (libTelematics.so).
· Integración en entornos industriales o automotrices exigentes, gracias a su encapsulado IP67, diseño compacto, batería interna y amplio rango térmico.
[bookmark: _Toc201829615]1.4. Versiones, referencias y compatibilidad
La presente guía está basada en los siguientes documentos y versiones oficiales proporcionados por iWave:

	Documento Oficial
	Versión
	Fecha

	Telematics Connect Hub - Hardware User Manual
	REL2.0
	Febrero 2025

	Telematics Connect Hub - Software User Manual
	REL2.2
	Abril 2025

	Telematics Connect Hub - API Reference Manual
	REL2.2
	Abril 2025

	Telematics Connect Hub - Datasheet del G62H
	REL1.3
	Febrero 2025

	iWave Telematics Solution Overview
	---
	Mayo 2025


Tabla 1: Documentos originales
1.4.1. Compatibilidad de hardware
Esta guía está orientada a los modelos de referencia del dispositivo G62H con la siguiente configuración:
· Número de parte base: iW-G62HTC-01G-08G-EIM-SX-12-IM-LI1CXX o equivalentes.
· Procesador: NXP i.MX 91 Cortex-A55.
· Conectividad: LTE Cat-1 bis, Bluetooth 5.2, GNSS (GPS/GLONASS/BeiDou/Galileo).
· Periféricos: 2 puertos CAN-FD, GPIOs, acelerómetro, giroscopio.
· Elemento de seguridad: Microchip TA100 Secure Element.
· Encapsulado: IP67 con antenas internas y alimentación de 9–32 V.
1.4.2. Compatibilidad de software
· Sistema operativo (BSP): basado en Linux 6.6.52, con soporte para periféricos nativos, gestión de energía y conectividad.
· Herramientas de desarrollo: incluye un cross compiler Yocto proporcionado por iWave para arquitectura armv8a, correspondiente a la versión 6.6 Scarthgap.
· Librería nativa: libTelematics.so, usada para acceder a todas las funciones de hardware (CAN, GPS, GSM, sensores, etc.) desde aplicaciones en C/C++.
· Entorno recomendado de desarrollo: sistema host con Ubuntu 14.04 o superior, mínimo 4 GB de RAM, 50 GB de espacio libre y privilegios de superusuario para instalación de herramientas.

Esta guía es aplicable a todos los dispositivos G62H que compartan esta arquitectura, independientemente del mercado (EMEA, APAC, NA), siempre que dispongan de las funcionalidades descritas en el número de parte. Para variantes específicas, se recomienda revisar el datasheet actualizado o contactar con el soporte técnico de iWave.

[bookmark: _Toc201829616]2. Descripción técnica del dispositivo
[bookmark: _Toc201829617]2.1. Arquitectura general y componentes clave
El dispositivo iWave se describe como un Telematics Connect Hub, una solución potente y compacta diseñada para una amplia variedad de aplicaciones telemáticas y de movilidad conectada. Está basado en un sistema Linux embebido, lo que le confiere una plataforma robusta, segura y flexible para tareas de conectividad, registro, diagnóstico y control en el entorno vehicular. Es una solución ideal para vehículos eléctricos, motocicletas, turismos y maquinaria industrial, facilitando la telemática avanzada y edge intelligence.


[image: ]
Figura 1: Arquitectura funcional del sistema por capas

El dispositivo arranca mediante un gestor de arranque estándar (U-Boot), que carga el kernel y da paso al sistema de root files. El procedimiento de captura de logs de arranque descrito en el Hardware User Manual confirma un flujo de arranque típico de sistemas Linux embebidos.
Una vez inicializado el sistema, los periféricos son gestionados mediante las APIs proporcionadas por la librería libTelematics.so, que expone funciones específicas para acceder a los buses CAN, los sensores inerciales, el módulo celular, el GNSS o el Bluetooth.
Las aplicaciones de usuario, ya sean desarrollos propios o integraciones OEM, pueden realizar tareas como control, logging, diagnóstico o envío de datos a la nube. La comunicación se realiza a través de buses CAN-FD y conectividad inalámbrica LTE, GNSS y Bluetooth, según lo requiera el caso de uso.







	Componente
	Descripción técnica

	Procesador (CPU)
	NXP i.MX 91 – Arm Cortex-A55 (64 bits, hasta 1.4 GHz)

	Memoria RAM
	1 GB LPDDR4 (ampliable a 2 GB)

	Almacenamiento
	8 GB eMMC Flash (ampliable a 16 GB)

	Sistema Operativo
	Linux 6.6.52 (BSP Yocto 6.6 “Scarthgap”)

	Seguridad
	Elemento seguro integrado Microchip TA100 (Hardware Security Module)

	Interfaces Entrada / Salida
	2 x CAN-FD, 1 x Entrada digital, 1 x Salida digital, 1 x Entrada analógica, 1 x Entrada de ignición

	Conectividad inalámbrica
	LTE Cat-1 bis, Bluetooth 5.2, GNSS (GPS, Galileo, Glonass, BeiDou)

	Sensores integrados
	Acelerómetro y giroscopio de 3 ejes

	Alimentación
	9 V – 32 V DC, con modos de bajo consumo y batería interna LiPo de 800 mAh

	Carcasa
	Compacta, IP67 (82 x 76 x 20 mm), con antenas internas


Tabla 2: Resumen de componentes principales del dispositivo
[bookmark: _Toc201829618]2.2. Procesador, memoria y almacenamiento
El dispositivo iWave se construye sobre la plataforma NXP i.MX 91. Este es una solución compacta y de alto rendimiento, ideal para aplicaciones de movilidad conectada, incluidos vehículos eléctricos, motocicletas y maquinaria industrial, con soporte para edge intelligence.
A continuación se detallan sus especificaciones clave a nivel de computación y almacenamiento:
2.2.1. Procesador (CPU)
El núcleo del sistema es un procesador NXP i.MX 91, ampliamente validado para aplicaciones embebidas exigentes.
· Modelo: NXP i.MX 91
· Arquitectura: Arm® Cortex®-A55
· Frecuencia máxima: Hasta 1.4 GHz
· Caché: Memoria caché L1 y L2 integrada
· Soporte NEON: SIMD vectorial (NEON) activado
· FPU: Unidad de coma flotante integrada
· Gestión energética: Compatible con dynamic frequency scaling y modos de bajo consumo


2.2.2. Memoria RAM
El sistema está dotado de memoria LPDDR4, optimizada para bajo consumo energético y rendimiento en acceso concurrente:
· Capacidad instalada: 1 GB LPDDR4
· Capacidad máxima soportada: 2 GB LPDDR4
· Bus: 32 bits
· Velocidad efectiva: Conforme al diseño de referencia de iWave.
Esta configuración permite ejecutar múltiples procesos concurrentes (p. ej., comunicaciones, registro de datos, servicios OTA) sin comprometer la estabilidad.
2.2.3. Almacenamiento interno
Para el almacenamiento persistente, el G62H emplea eMMC Flash:
· Tipo: eMMC 5.x
· Capacidad instalada: 8 GB
· Capacidad máxima: Ampliable a 16 GB (dependiendo de la SKU)
· Particiones estándar:
· Bootloader (U-Boot)
· Linux Kernel Image
· Device Tree Blob (.dtb)
· Root filesystem (rootfs)
· Aplicaciones y datos persistentes
[bookmark: _Toc201829619]2.3. Interfaces físicas: CAN-FD, E/S digitales y analógicas, UART, USB-C
El dispositivo ha sido diseñado con un conjunto de interfaces físicas equilibrado que facilita su integración directa en sistemas vehiculares. Estas interfaces permiten tanto la comunicación con el bus del vehículo como la lectura de señales externas, la depuración del sistema y el control de periféricos.
2.3.1. Interfaz CAN-FD
El dispositivo cuenta con 2 puertos CAN-FD, plenamente compatibles con entornos de automoción:
· Velocidad de datos: Hasta 5 Mbps (CAN-FD)
· Compatibilidad: Retrocompatible con CAN clásico
· Identificadores soportados: 11 bits (estándar) y 29 bits (extendido)
Conector físico: 
Las señales FD_CAN1_H/L y FD_CAN2_H/L están expuestas a través del conector USB Type-C (modelo DX07WH24JA3R1200 o equivalente).
2.3.2. Entradas y salidas digitales y analógicas
El G62H dispone de las siguientes interfaces de propósito general:
Digital Input (DIN1)
· Tensión máxima: hasta 32 V
· Pines USB-C: A10, B10

Digital Output (DOUT1)
· Tensión de salida: 5 V – 24 V
· Corriente máxima: 200 mA (sumidero)
· Pines USB-C: A11, B11
Analog Input (AIN1)
· Rango de entrada: 0 – 32 V
· Pines USB-C: A8, B8 (compartido con VCC_3V3 para debug UART)
2.3.3. Entrada de ignición (IGN_DET)
Esta entrada permite activar el dispositivo desde modo stand-by o power down según el estado de contacto del vehículo.
· Pines USB-C: A5, B5
2.3.4. UART de depuración
El sistema incorpora UART de depuración accesible por USB-C:
· Velocidad por defecto: 115200 bps
· Configuración: 8N1
· Dispositivo en el host: /dev/ttyUSBx
· Herramientas compatibles: Tera Term, minicom, screen, microcom

Asignación de señales:
	Señal
	Pines USB-C
	Descripción

	UART_CON_RX
	A10, B10
	Línea de recepción (RX)

	UART_CON_TX
	A11, B11
	Línea de transmisión (TX)

	VCC_3V3 (debug)
	A8, B8
	Alimentación UART (solo debug)


Tabla 3: Asignación de señales uart de depuración
Conector USB Type-C
El conector USB-C de 24 pines es el único puerto físico del G62H. Su función es exclusivamente eléctrica (no USB estándar de datos), e incluye:
· Alimentación: VCC (A4, A9, B4, B9) y GND (A1, A12, B1, B12)
· CAN-FD: FD_CAN1_H/L (A2/B2, A3/B3), FD_CAN2_H/L (A6/B6, A7/B7)
· E/S digitales y analógicas: DIN1, DOUT1, AIN1
· UART debug: UART_CON_RX/TX y VCC_3V3
· Entrada de ignición: IGN_DET (A5, B5)

Nota: El pinout puede variar según la variante del producto. No utilizar VCC_3V3 para alimentar periféricos externos.

[bookmark: _Toc201829620]2.4. Conectividad: LTE Cat-1 bis, Bluetooth 5.2
El dispositivo está diseñado para funcionar como un nodo telemático autónomo, conectado y seguro. Incorpora dos tecnologías inalámbricas principales:
· LTE Cat-1 bis, para conectividad celular global en aplicaciones M2M/IoT.
· Bluetooth 5.2, para comunicación local con dispositivos móviles, sensores o ECUs.
2.4.1. LTE Cat-1 bis
El módem LTE integrado permite establecer conexión de red en múltiples regiones (EMEA, APAC, América del Norte y Canadá), adaptándose a los requisitos de despliegue global.

Especificaciones:
· Tipo de módem: LTE Cat-1 bis
· Bandas LTE-FDD: B1, B2, B3, B4, B5, B7, B8, B12, B13, B17, B18, B19, B20, B25, B26, B28, B66
· Bandas LTE-TDD: B34, B38, B39, B40, B41
· Bandas GSM: B2, B3, B5, B8 (según SKU)
· Antena: Interna, integrada en carcasa IP67
2.4.2. Bluetooth 5.2
El módulo Bluetooth embebido permite comunicación local y de bajo consumo con otros dispositivos. Es útil para funciones de pairing con smartphones, actualización OTA o captura de datos en campo.

Especificaciones:
· Versión: Bluetooth 5.2
· Modos soportados: BR/EDR (Basic Rate / Enhanced Data Rate), BLE (Bluetooth Low Energy)
· Antena: Interna (compartida con LTE y GNSS)
Funcionalidad adicional:
· El módulo BLE puede configurarse como fuente de wake-up para el dispositivo, permitiendo su reactivación desde modos de bajo consumo.
· Existe un script Ble-FW-updater.sh para actualizar el firmware del módulo BLE.



[bookmark: _Toc201829621]2.5. GNSS y sensores integrados
El iW-RainboW-G62H está equipado con funcionalidades avanzadas de posicionamiento y sensado inercial, lo que lo convierte en una plataforma ideal para aplicaciones de movilidad inteligente, análisis de conducción, seguimiento de activos y registro de eventos. Estas capacidades se complementan con un entorno software seguro y flexible y APIs específicas para cada periférico.
2.5.1. GNSS (Global Navigation Satellite System)
El sistema GNSS del dispositivo permite obtener información de posicionamiento en tiempo real a través de múltiples constelaciones satelitales.
Características:
· Constelaciones soportadas: GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo
· Antena GNSS: Interna, integrada en el encapsulado IP67
· Formato de salida: NMEA 0183 (estándar)
· Interfaces: /dev/ttyUSBx (ej.: /dev/ttyUSB6 para EG912U-GL, /dev/ttyUSB1 para EG195Q)
2.5.2. Sensores inerciales: acelerómetro y giroscopio
El dispositivo integra una IMU de 6 ejes, compuesta por un acelerómetro y un giroscopio de 3 ejes, conectados al bus I²C 0.
Acelerómetro de 3 ejes
· Rangos de medición: ±2 g, ±4 g, ±8 g, ±16 g
Giroscopio de 3 ejes
· Rangos de medición: ±125, ±250, ±500, ±1000, ±2000 dps
Consideraciones generales
· Los sensores se inicializan automáticamente si están habilitados en la imagen
· Pueden utilizarse de forma concurrente con GNSS, CAN y LTE
· Existe el script sensor.sh para lectura manual desde consola
2.5.3. Integración funcional
La integración de datos GNSS con información inercial permite crear soluciones avanzadas de telemática e inteligencia en el borde. Algunos ejemplos típicos de uso:
	Aplicación
	Sensores implicados

	Seguimiento de posición del vehículo
	GNSS + acelerómetro

	Detección de accidentes
	Acelerómetro + giroscopio

	Geo-cercas (geofencing)
	GNSS + lógica de eventos

	Registro de curvas o frenadas bruscas
	Acelerómetro + giroscopio

	Calibración de sensores inerciales
	APIs de configuración y lectura


Tabla 4: Posibles aplicaciones de sensores integrados
[bookmark: _Toc201829622]2.6. Batería interna, consumo energético y modos de bajo consumo
El dispositivo ha sido diseñado para funcionar de forma eficiente y segura en vehículos o maquinaria industrial con alimentación variable. Dispone de una batería interna de respaldo, un sistema de alimentación tolerante y una completa gestión de energía con múltiples modos de bajo consumo y fuentes de activación programables.
2.6.1. Fuente de alimentación principal
· Rango de entrada: 9 V – 32 V DC
· Recomendado: 12 V (vehículos ligeros) o 24 V (industriales)
· Protecciones integradas: filtrado, inversión de polaridad, sobrecarga y detección de ignición
· Conexión: Pines A4, A9, B4, B9 del conector USB-C (VCC_OBD_IN)
2.6.2. Batería interna de respaldo
· Tipo: LiPo (Polímero de litio)
· Capacidad: 800 mAh
· Voltaje nominal: 3.7 V
· Temperatura operativa:
· Descarga: -20 °C a +60 °C
· Carga: 0 °C a +50 °C
· Certificaciones: UN38.3, IEC 62133-2
· Funcionalidades:
· Apagado seguro (graceful shutdown)
· Mantenimiento de RTC y logs
· Activación programada sin alimentación externa
2.6.3. Modos de bajo consumo
	Modo
	Consumo típico
	Descripción

	Active Mode
	~250 mA
	CPU y periféricos activos, modo normal de operación

	Stand-by mode
	~10 mA
	CPU suspendida, UART y sensores activos

	Deep power down
	<1 mA
	CPU y periféricos apagados, activable solo por eventos wake-up


Tabla 5: Tipos de modos de consumo

Deep power down es opcional y requiere configuración específica en la imagen del sistema.

2.6.4. Fuentes de activación (Wake-up sources)
El dispositivo puede reactivarse automáticamente desde modo de suspensión mediante distintas fuentes configurables por API:
· Ignition input (IGN_DET) 	     	Pin: A5, B5 del conector USB-C
· Accelerometer wake-up 	     	Sensor: Acelerómetro de 3 ejes (±2/4/8/16 g)
· RTC / Bluetooth BLE wake-up    	Módulo: BLE 5.2 BR/EDR/LE
Otras fuentes:
· Temporizador: config_timer_wakeup(int option, int timer)
· SMS: config_sms_wakeup(int option)
· CAN-FD: config_can_wakeup(char *can_name, int option)
2.6.5. Control de energía por software
La gestión energética puede integrarse directamente en las aplicaciones del usuario mediante libTelematics.so. El SDK incluye cabeceras como common.h, battery.h, gsm.h, can.h, gps.h, entre otras.
[bookmark: _Toc201829623]2.7. Características del encapsulado y entorno operativo
El iW-RainboW-G62H ha sido diseñado como un dispositivo compacto, resistente y apto para aplicaciones en exteriores o entornos exigentes. Su encapsulado y diseño térmico permiten una integración segura en vehículos, maquinaria industrial y aplicaciones móviles sometidas a condiciones variables.
2.7.1. Encapsulado y dimensiones
· Tipo de carcasa: Compacta, estanca, con antenas internas integradas
· Material: Plástico resistente, sellado por ultrasonidos
· Dimensiones:
· Longitud: 82 mm
· Anchura: 76 mm
· Altura: 19.3 mm (en algunos resúmenes aparece como 20 mm)
· Peso: Aproximadamente 140 g
· Color: Negro
· Montaje: 2 orificios de fijación laterales para instalación sobre superficie plana
2.7.2. Protección ambiental
· Índice de protección: IP67
· Certificaciones EMC y seguridad:
· CE
· RoHS
· E-Mark (según configuración)

2.7.3. Entorno operativo
· Temperatura de funcionamiento: -30 °C a +75 °C
· Temperatura de almacenamiento: -40 °C a +85 °C
· Humedad relativa: 5 % – 95 % sin condensación
· Vibraciones y golpes: Conforme a especificaciones automoción (según test report de iWave)
2.7.4. Antenas integradas
· LTE, GNSS y Bluetooth: Todas las antenas son internas y están optimizadas para operar en el interior del encapsulado, manteniendo el grado de protección IP67
· Sin necesidad de antenas externas: Reduce costes y simplifica la instalación
2.7.5. Conectividad física
· Puerto físico principal:
· USB Type-C de 24 pines (modelo DX07WH24JA3R1200 o equivalente)
· Transmite alimentación, buses CAN, señales digitales y analógicas, UART de depuración y entrada de ignición
· Sin conectores externos adicionales: El diseño está orientado a máxima integración y mínimo mantenimiento

[bookmark: _Toc201829624]3. Contenido del kit y preparación física
[bookmark: _Toc201829625]3.1. Componentes entregados
El kit del iW-RainboW-G62H (Telematics Connect Hub) puede incluir distintos elementos dependiendo del número de parte (PN), la configuración solicitada y las necesidades del cliente. Algunas características son opcionales y pueden variar entre versiones del producto.
A continuación se detalla el contenido habitual, así como los accesorios opcionales y recomendaciones de verificación.
3.1.1. Contenido estándar del kit
· Unidad principal (G62H): Dispositivo telemático compacto con encapsulado IP67, antenas internas, batería de respaldo, conectividad LTE Cat-1 bis, Bluetooth 5.2, sensores GNSS e inerciales, y 2 puertos CAN-FD.Dimensiones:~82 × 76 × 19.3 mm.Incluye soporte de wake-up por ignición y acelerómetro.
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Figura 2: Dispositivo iWaveG62H
· Cable USB Type-C de 24 pines (cable de arnés):Conector específico (DX07WH24JA3R1200 o equivalente) que proporciona alimentación, señales CAN-FD, UART de depuración, E/S digitales, ignición y entrada analógica. Es fundamental para el funcionamiento del dispositivo.

· Cable de depuración UART: Utilizado para acceder a la consola serie mediante un adaptador USB–UART (Serial Debug Board). Permite capturar logs de arranque y depurar el sistema.

· Batería de respaldo (LiPo 800 mAh): Puede venir preinstalada o entregarse por separado. El montaje incluye su fijación en la carcasa interna, con orientación específica del conector y tiempo de curado para el adhesivo.

· Ranura o bandeja para SIM:
Admite tarjeta Micro SIM. El usuario debe insertarla manualmente desbloqueando y bloqueando el conector SIM según instrucciones del manual.

· Documentación digital:
Manuales de hardware y software, SDK, librería libTelematics.so, drivers y scripts. Se entrega generalmente como descarga. Ejemplos incluidos:
· 4g_on.sh, LED.sh, CAN_init.sh, sensor.sh, Ble-FW-updater.sh, etc.

3.1.2. Accesorios opcionales (según pedido)
· Fuente de alimentación externa:
Aunque no incluida normalmente, es necesaria para alimentar el dispositivo vía el cable de arnés (entrada: 9 – 32 V DC).

· Placa de depuración serie:
En algunos kits aparece como "componente estándar", pero oficialmente figura como "accesorio de test".

· Versiones para prototipado:
No se indican versiones con carcasa transparente ni sin carcasa para prototipos en la documentación disponible.

· Antenas externas:
El G62H incorpora antenas internas integradas. No se documentan versiones con conectores RF externos para este modelo.

· Cables o adaptadores OBD-II:
Aunque el cable de arnés permite conexión CAN compatible con buses OBD-II, no se incluyen cables específicos ni adaptadores en el kit estándar.
3.1.3. Verificación del contenido al recibir el kit
Se recomienda:
1. Inspección visual: 
Comprobar que el dispositivo no presenta daños físicos. Manipular siempre con protección ESD (muñequera y esterilla antiestática conectada a tierra).
2. Verificación de etiquetas y número de serie:
Comparar con la documentación del pedido. El número de parte (PN), SN y demás identificadores están impresos en la parte inferior del dispositivo.
3. Confirmación del cable de 24 pines:
Asegurarse de que el cable USB-C suministrado sea el específico de 24 pines, no uno de datos convencional.
4. Montaje manual de SIM y batería (si procede):
· SIM: insertar en el zócalo correspondiente y bloquear.
· Batería: seguir el procedimiento indicado, respetando la posición del conector y el tiempo de curado del adhesivo.
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El iW-RainboW-G62H es un dispositivo electrónico de precisión que integra componentes sensibles a descargas electrostáticas (ESD). Una manipulación inadecuada puede provocar daños permanentes en la electrónica interna. Por tanto, es imprescindible aplicar medidas preventivas desde la recepción del kit hasta la puesta en marcha del sistema.
3.2.1. Recomendaciones generales de manipulación
· Evitar tocar directamente los conectores o pines metálicos, especialmente del conector USB Type-C de 24 pines o de la placa base si se accede al interior del dispositivo.
· No manipular el equipo en superficies propensas a carga estática, como moquetas, plásticos, maderas barnizadas o entornos secos sin control de ESD.
· Nunca conectar o desconectar cables con el dispositivo alimentado, especialmente durante programación o mantenimiento.
· Mantener alejado de materiales conductores durante el montaje para evitar cortocircuitos.
3.2.2. Requisitos mínimos para una manipulación segura

	Elemento
	Recomendación técnica

	Muñequera antiestática (ESD)
	Siempre conectada a tierra o punto de masa común

	Esterilla antiestática (ESD)
	Dispositivo colocado sobre una superficie con descarga a tierra

	Almacenamiento temporal
	Bolsa antiestática o caja con protección ESD

	Ropa adecuada
	Evitar tejidos sintéticos; preferible algodón

	Condiciones ambientales
	Humedad relativa > 40 % para minimizar acumulación de carga electrostática


Tabla 6: Elementos de manipulación segura
3.2.3. Precauciones específicas con la batería LiPo
El dispositivo incluye una batería de polímero de litio (LiPo) de 800 mAh, que debe manipularse con especial cuidado:
· No cortocircuitar los terminales del conector de batería.
· No presionar ni perforar la batería.
· Fijar correctamente la batería en su alojamiento, con el conector orientado hacia el lateral derecho y aplicando una presión suave durante 5–10 segundos.
· Dejar curar el adhesivo durante al menos 30 minutos antes de aplicar tensión al dispositivo.
· Evitar temperaturas extremas:
· Carga: 0 °C a +50 °C
· Descarga: –20 °C a +60 °C

3.2.4. Precauciones adicionales
· Nunca aplicar tensión mientras el dispositivo esté desmontado o la batería sin fijar.
· Verificar que la toma de corriente esté en buen estado y utilizar solo fuentes de alimentación certificadas.
· Montar siempre sobre una superficie estable, alejado de calor, humedad o vibraciones extremas.
· No abrir el encapsulado IP67 salvo indicación del fabricante o para procedimientos autorizados (como inserción de la SIM).
· Evitar tirar del cable de batería al conectarlo, ya que podría despegar la cinta adhesiva.

Siguiendo estas directrices de seguridad, se garantiza una manipulación adecuada del iW-RainboW-G62H y se evitan fallos relacionados con descarga electrostática o montaje incorrecto.
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Antes de la primera puesta en marcha del dispositivo, es imprescindible realizar dos pasos críticos: la inserción de la tarjeta SIM y el montaje correcto de la batería interna de respaldo. Estos procedimientos deben seguirse meticulosamente para garantizar la funcionalidad del sistema y prevenir posibles daños.
3.3.1 Inserción de la tarjeta SIM
El dispositivo dispone de un conector Micro SIM interno, necesario para habilitar la conectividad LTE Cat-1 bis. Se encuentra en la placa base y requiere abrir el encapsulado para su acceso.
Procedimiento:
1. Abrir el encapsulado
· Retirar los 4 tornillos de las esquinas con destornillador Phillips.
· Separar cuidadosamente la carcasa superior.
· Si se accede al PCB, desconectar la batería antes de manipular.
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Figura : Procedimiento para separar la carcasa

2. Localizar el zócalo SIM
· Identificar el conector SIM en la placa base.
3. Desbloquear el zócalo
· Levantar o deslizar el soporte según el tipo de conector.
4. Insertar la tarjeta SIM
· Alinear e insertar la Micro SIM según la orientación indicada.
5. Bloquear el zócalo SIM
· Cerrar el soporte para fijar la tarjeta.
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Figura : Procedimiento para insertar la SIM
6. Cerrar el encapsulado
· Volver a colocar la carcasa superior y atornillar sin forzar.
Precauciones ESD durante el proceso:
· Usar muñequera y esterilla antiestática, ambas conectadas a tierra.
· Evitar superficies secas o sintéticas.
· No manipular conectores metálicos ni la placa con el equipo alimentado.
· Guardar el dispositivo en bolsa o caja antiestática si no se usa de inmediato.
· Mantener humedad relativa >40 % en el entorno de trabajo.
3.3.2 Instalación de la batería interna (LiPo 800 mAh)
El G62H incluye una batería de polímero de litio de 800 mAh, que puede entregarse preinstalada o suelta. Su correcto montaje es esencial para mantener funciones como la hora en tiempo real (RTC), logs o apagado seguro en caso de pérdida de alimentación externa.
Procedimiento:
1. Retirar el protector adhesivo
· Quitar el film protector de la cinta de doble cara de la batería.
2. Colocar la batería
· Situarla en la base de la carcasa, con el cable hacia el lateral derecho.
3. Fijar la batería con presión suave
· Presionar durante 5–10 s para garantizar la adhesión sin dañar la célula.
4. Esperar el curado del adhesivo
· Dejar reposar al menos 30 minutos antes de alimentar el sistema.
5. Conectar el cable de la batería a la placa
· Insertar con cuidado el conector sin forzar ni tirar del cable.
6. Verificar el montaje
· Comprobar que no haya tensiones ni dobleces en el cable.
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Figura : Procedimiento para conectar la batería
Recomendaciones de seguridad:
· No cortocircuitar los terminales de la batería.
· No perforar ni presionar en exceso la célula.
· Temperaturas seguras:
· Carga: entre 0 °C y +50 °C
· Descarga: entre –20 °C y +60 °C
· Nunca aplicar tensión al dispositivo sin que la batería esté correctamente fijada y conectada.
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El dispositivo, está diseñado como una solución compacta y robusta que integra internamente las principales interfaces de comunicación inalámbrica (LTE, GNSS y Bluetooth), así como su batería interna y sensores inerciales. No obstante, para su operación es imprescindible una conexión eléctrica adecuada y, en algunos casos, la fijación manual de ciertos elementos como la antena LTE flexible.
3.4.1. Antenas internas
El dispositivo incluye de fábrica antenas integradas para las principales tecnologías inalámbricas:
	Tecnología
	Antena
	Tipo
	Observaciones

	LTE Cat-1 bis
	Interna flexible (UFL)
	Interna
	Puede requerir fijación manual en la carcasa durante el montaje inicial.

	GNSS (GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo)
	Integrada
	Interna
	Ya encapsulada y conectada.

	Bluetooth 5.2
	Integrada
	Interna
	Compartida con el encapsulado IP67.


Tabla 7: Antenas disponibles
El manual de hardware indica que la antena LTE flexible debe fijarse en el compartimento superior de la carcasa y conectarse manualmente a su conector UFL. Este paso puede requerirse según la variante del dispositivo.
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Figura 1: Procedimiento para conectar la antena flexible
3.4.2. Alimentación del sistema
El sistema está preparado para operar en entornos vehiculares e industriales con alimentación de corriente continua variable. La conexión eléctrica se realiza exclusivamente mediante el conector USB Type-C de 24 pines suministrado en el cable de arnés.
Parámetros eléctricos:
	Característica
	Valor

	Tensión de entrada
	9 V – 32 V CC

	Tensión típica
	12 V (válido también 24 V)

	Conector de entrada
	USB-C (arnés, 24 pines, DX07WH24JA3R1200 o equivalente)

	Pines de alimentación
	A4, A9, B4, B9 (VCC_OBD_IN)

	Pines de tierra
	A1, A12, B1, B12 (OBD_GND)


Tabla 8: Características de alimentación
3.4.3. Señales contenidas en el conector USB-C de 24 pines
Además de la alimentación, el arnés USB-C centraliza múltiples señales funcionales:
· Alimentación y tierra: entrada principal de energía (VCC_OBD_IN) y retorno (OBD_GND).
· 2 x CAN-FD: para conexión con el bus del vehículo o maquinaria.
· UART de depuración: acceso a consola serie para diagnóstico y arranque.
· Entradas/salidas digitales (DIN1, DOUT1):** para lectura o activación de señales externas.
· Entrada analógica (AIN1):* para lectura de sensores de voltaje.
· Detección de ignición (IGN_DET): para activación controlada del sistema al encender el vehículo.
3.4.4. Precauciones durante la conexión
Para garantizar un funcionamiento seguro y estable, es obligatorio seguir las siguientes directrices:
· Verificar la polaridad: Asegúrese de conectar correctamente los pines de VCC y GND según el pinout indicado.
· No utilizar cables USB estándar: El conector USB-C no actúa como interfaz USB convencional, sino como arnés multipropósito específico. Usar un cable no compatible puede dañar el dispositivo.
· No conectar ni desconectar con el sistema alimentado: Desconecte siempre la fuente de alimentación antes de intervenir el cableado.
· Evitar manipular el conector en ambientes con humedad, polvo o residuos metálicos: Aunque el encapsulado completo es IP67, la conexión debe realizarse en condiciones limpias y secas.
· Aplicar todas las recomendaciones ESD: usar muñequera y esterilla antiestática, evitar tejidos sintéticos y mantener humedad ambiental adecuada.
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Figura 1: Procedimiento para alimentar el dispositivo con el cable de arnés
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El dispositivo  incorpora indicadores LED en su encapsulado exterior que permiten comprobar el estado del sistema en tiempo real. Estos LEDs son útiles para:
· Validar el arranque correcto del sistema.
· Confirmar la presencia de alimentación.
· Monitorizar la conectividad LTE.
· Detectar errores básicos sin necesidad de herramientas externas.
3.5.1. Indicadores LED integrados
El dispositivo cuenta con al menos dos LEDs visibles, aunque el número, color y función exacta pueden variar según el número de parte y la versión del firmware. Existe una discrepancia entre el manual de hardware y el datasheet en cuanto a los colores. Se resume así:
	LED
	Color (según fuente)
	Funcion principal

	LED PWR
	Verde (manual) / Rojo (datasheet)
	Indica alimentación y encendido del sistema.

	LED NET/4G
	Azul (manual) / Verde (datasheet)
	Indica el estado de conectividad LTE.

	LED GPS / BLE
	Variable según versión
	Diagnóstico adicional según configuración.


Tabla 9: Comportamientos LED’s

3.5.2. Comportamiento esperado tras la conexión
Una vez conectado el dispositivo a una fuente de alimentación estable (9–32V DC) mediante el cable de arnés de 24 pines, y con la batería interna correctamente montada:
· LED PWR encendido fijo: Confirma que el sistema está alimentado y que el BSP ha iniciado el arranque.
· LED NET/4G:
· Parpadeante: El módem LTE está inicializándose.
· Fijo / parpadeo lento: Dispositivo registrado en la red.
· Apagado / parpadeo rápido: SIM ausente o error de registro LTE.
Si ningún LED se enciende:
· Verificar alimentación (12V/24V), instalación de batería, y si el dispositivo está en modo deep power down (requiere reactivación vía API o encendido manual).
3.5.3. Comprobaciones iniciales recomendadas
1. Verificar LEDs:
· Validar comportamiento de PWR y NET según lo descrito.
· Confirmar presencia de tensión en los pines correctos del arnés.
2. Acceso a la consola de depuración (UART):
· Conectar el Serial Debug Board al puerto J1 del dispositivo.
· Desde un PC host, usar Tera Term (Windows) o microcom/minicom.
· Ajustes típicos: 115200 8N1, sin control de flujo.
· El dispositivo aparecerá como /dev/ttyUSB0 o similar.
3. Revisión de logs de arranque:
· Verificar el boot log del sistema.
· Confirmar que el sistema monta el root filesystem y accede a shell.
3.5.4. Consideraciones adicionales
· El comportamiento exacto de los LEDs puede cambiar según firmware.
· Algunas versiones requieren una imagen personalizada para exponer todos los indicadores.
· Si se activa el modo de bajo consumo, se apagarán los LEDs y el sistema podría requerir una fuente de activación (ignición, acelerómetro, BLE RTC…).
· Las APIs config_timer_wakeup(), config_ignition_wakeup(), push_device_to_sleep() permiten controlar estos modos.
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Para desarrollar aplicaciones compatibles, es necesario configurar un entorno de desarrollo en un ordenador anfitrión (host PC) que utilice un sistema operativo Linux. Este entorno se basa en el cross compiler proporcionado por iWave, diseñado para la plataforma NXP i.MX 91.
4.1.1. Requisitos mínimos del sistema
Según el Software User Manual, el ordenador anfitrión debe cumplir con los siguientes requisitos:

	Requisito
	Valor mínimo recomendado

	Sistema Operativo
	Ubuntu 14.04 o superior (64 bits)

	Espacio en disco
	50 GB libres

	Memoria RAM
	4 GB mínimo

	Permisos sudo
	Requerido para instalación y configuración

	Acceso a internet
	Recomendado para instalar utilidades


Tabla 10: Requisitos mínimos recomendados para PC host

Recomendación práctica: Aunque Ubuntu 14.04 sigue siendo soportado, se recomienda utilizar una versión más reciente como Ubuntu 20.04 LTS o 22.04 LTS para garantizar compatibilidad, estabilidad y actualizaciones de seguridad.
4.1.2. Dependencias y herramientas recomendadas
Las fuentes no detallan una lista obligatoria de paquetes previos al uso del cross compiler. Sin embargo, para tareas generales de desarrollo y depuración, es aconsejable instalar herramientas básicas:
sudo apt update
sudo apt install -y microcom build-essential
La herramienta microcom se utiliza habitualmente para acceder por UART a la consola de depuración del dispositivo, incluyendo el envío de comandos AT a los módems celulares.



4.1.3. Estructura sugerida del entorno de trabajo
Aunque el cross compiler se instala por defecto en /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap, se recomienda organizar el directorio de trabajo del usuario para facilitar la gestión:

~/iwave/
├── sdk/          → scripts de instalación o enlaces simbólicos al SDK real
├── projects/   → aplicaciones propias y ejemplos compilados
├── rootfs/       → sistema de root files (si se necesita acceso directo)
├── tools/         → scripts como 4g_on.sh, sensor.sh, etc.
└── docs/         → manuales técnicos y documentación PDF
4.1.4. Checklist de validación previa
Antes de pasar a la instalación del SDK Yocto, comprueba lo siguiente:
· El sistema operativo es Ubuntu (preferiblemente LTS, 64 bits).
· El usuario dispone de permisos sudo.
· Hay al menos 50 GB de espacio libre en disco.
· La memoria RAM instalada es de al menos 4 GB.
· Está disponible microcom u otra herramienta de consola serie.
· Se ha creado una estructura de carpetas organizada para el entorno de desarrollo.
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Para compilar aplicaciones destinadas al dispositivo, iWave proporciona un SDK con toolchain cruzada, adaptada para la arquitectura ARMv8-A (aarch64) del procesador NXP i.MX 91.
Los requisitos mínimos del sistema anfitrión están descritos en el apartado 4.1.
4.2.1. Script de instalación
El SDK se proporciona como un script .sh ejecutable, con un nombre similar a:
fsl-imx-xwayland-glibc-x86_64-imx-image-full-armv8a-imx91-iwg50m-2gb-toolchain-6.6-scarthgap.sh
Este script suele encontrarse en el directorio /tmp/deploy/sdk/ tras compilar el BSP, aunque también puede entregarse directamente con el kit o bajo petición.
4.2.2.  Ruta de instalación
El SDK se instala por defecto en:
/opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/
No es necesario moverlo manualmente tras la instalación. Si se desea instalar en otra ubicación, es preferible volver a ejecutar el script con la nueva ruta como argumento.

4.2.3. Pasos de instalación
1. Dar permisos de ejecución al script:
chmod +x fsl-imx-xwayland-glibc-*.sh
2. Ejecutar el script con permisos de superusuario:
sudo ./fsl-imx-xwayland-glibc-*.sh
Durante la instalación, puede ser necesario aceptar los términos de licencia. El instalador creará automáticamente la estructura de directorios bajo /opt.
4.2.4. Contenido del SDK
El directorio instalado incluye:
· Toolchain cruzada ARMv8 (aarch64): compiladores gcc, g++, ld, etc.
· Cabeceras y librerías del sistema (include/, lib/).
· Script de entorno:
environment-setup-armv8a-poky-linux
Este script es el que se debe "fuenteear" en cada terminal antes de compilar.
4.2.5. Verificación de la instalación
Para comprobar que la instalación se ha completado correctamente y el entorno está listo:
ls /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
Si el archivo existe, puede continuar con la configuración descrita en el siguiente apartado (4.3).
Notas importantes
· No modificar PATH manualmente: use siempre el script de entorno.
· No ejecutar compilaciones como root, salvo para instalar el SDK.
· Si no dispone del script .sh, contacte con el soporte técnico de iWave:  
support.telematics@iwave-global.com
[bookmark: _Toc201829633]4.3. Configuración del entorno (source environment-setup)
Una vez instalado el cross compiler proporcionado por iWave (ver apartado 4.2), es imprescindible configurar el entorno de compilación antes de construir cualquier aplicación para el dispositivo.
4.3.1. Script de configuración del entorno
El SDK instala un script específico llamado:
/opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
Este script prepara la sesión de terminal para usar correctamente la toolchain dirigida a la arquitectura ARMv8-A (aarch64) del dispositivo.


4.3.2. Activación del entorno
Para activar el entorno de compilación cruzada, debes fuenter el script antes de compilar:
source /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
Esto configura automáticamente las variables necesarias:
· CC, CXX: apuntan a aarch64-poky-linux-gcc, etc.
· CFLAGS, LDFLAGS: incluyen rutas a los encabezados y librerías del SDK.
· PATH: añade las herramientas del SDK al sistema.
· PKG_CONFIG_PATH: define dónde buscar configuraciones de librerías compatibles con ARMv8.
Este comando debe ejecutarse en cada nueva sesión de terminal. Solo se recomienda automatizarlo (por ejemplo, en el .bashrc) si se trabaja exclusivamente con esta plataforma.
4.3.3. Recomendaciones clave
· No edites manualmente tu $PATH: el script ya lo configura temporalmente de forma segura.
· No ejecutes source como root: basta con hacerlo como usuario normal. Solo la instalación del SDK en /opt/ requiere permisos de superusuario.
· Verifica que el entorno está activo con echo $CC.
Debe mostrar algo como: aarch64-poky-linux-gcc

Notas complementarias
· Las aplicaciones deben compilarse enlazando la librería libTelematics.so con -lTelematics.
· Los encabezados necesarios incluyen: common.h, battery.h, gps.h, can.h, error_nos.h, gsm.h, debug.h.
· Al desplegar, libTelematics.so debe copiarse a /usr/lib/ en el rootfs del dispositivo.
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El desarrollo de aplicaciones, requiere organizar correctamente el código y configurar adecuadamente los Makefiles. 
4.4.1. Estructura típica del proyecto
Se recomienda adoptar una estructura clara y modular como esta:
nombre_app/
├── src/               → Código fuente (.c)
│   └── main.c
├── include/         → Cabeceras propias del proyecto
│   └── app.h
├── Makefile           	 → Makefile principal
├── libTelematics.so  → Librería de iWave (local para compilación)
└── build/            	 → (Opcional) Directorio de salida para binarios
Otras carpetas opcionales:
· scripts/: scripts de despliegue, test, logs…
· rootfs/: para montar el rootfs modificado antes del flasheo
4.4.2. Ejemplo de Makefile funcional
APP_NAME = mi_aplicacion
CC = $(CC)  # Definido al hacer "source environment-setup-..."
CFLAGS = -I$(SDKTARGETSYSROOT)/usr/include -Iinclude
LDFLAGS = -L. -lTelematics -lxml2 -lm -ldl -lpthread
SRC = $(wildcard src/*.c)
OBJ = $(SRC:.c=.o)

all: $(APP_NAME)

$(APP_NAME): $(OBJ)
	$(CC) $(CFLAGS) -o $@ $^ $(LDFLAGS)

%.o: %.c
	$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

clean:
	rm -f src/*.o $(APP_NAME)
Detalles técnicos
· CC: definido automáticamente por el script environment-setup-*, apunta a aarch64-poky-linux-gcc.
· SDKTARGETSYSROOT: también definido por el entorno del SDK, proporciona rutas correctas a include/ y lib/.
· LDFLAGS: se enlaza contra:
· libTelematics.so: APIs del dispositivo (CAN, GPS, batería…)
· libxml2: procesamiento de XML (como el Networkconfig.xml)
· libm, libdl, libpthread: librerías estándar de soporte

4.4.3. Proceso completo de compilación
1. Activar entorno de compilación (obligatorio en cada terminal):
source /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
2. Verificar que el cross compiler está activo:
echo $CC
# Debería devolver: aarch64-poky-linux-gcc
3. Limpiar antes de compilar:
make clean
4. Compilar la aplicación:
make
4.4.4. Despliegue en el dispositivo
Una vez generado el binario:
1. Copiar mi_aplicacion a /root/ del dispositivo:
· Puedes hacerlo vía scp o modificando el rootfs.tar.zst.
2. Asegurarte de que libTelematics.so está en /usr/lib/ del dispositivo:
· Es necesario para que la aplicación enlace correctamente en tiempo de ejecución.
3. iW /home/root/Networkconfig.xml si tu app usa conectividad:
· Define APN, número ATD, usuario y contraseña del módem LTE.
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La librería libTelematics.so es el componente clave que proporciona acceso a las APIs de bajo nivel del dispositivo. Permite a las aplicaciones interaccionar directamente con los periféricos del sistema embebido (módem, sensores, CAN, GPIOs, alimentación, etc.) de forma segura y estructurada. 
4.5.1. Funcionalidades disponibles
A través de esta librería, es posible controlar los siguientes módulos:
· Conectividad móvil LTE (módems Quectel EG912U-GL o EG195Q): encendido, APN, IMEI, red.
· GNSS multiconstelación: inicialización y lectura de tramas NMEA.
· Interfaces CAN-FD (2 canales): lectura y escritura con filtros.
· Sensores inerciales (IMU de 6 ejes): acelerómetro y giroscopio con APIs específicas.
· GPIOs y ADC: lectura/escritura de entradas/salidas digitales y analógicas.
· Batería interna: estado, fuente de energía y temperatura.
· Wake-up y energía: activación por RTC, ignición, acelerómetro, temporizador, etc.

4.5.2. Cabeceras asociadas
Para utilizar las APIs, es necesario incluir en el código fuente los siguientes encabezados (presentes en el SDK):
#include "common.h"
#include "battery.h"
#include "gps.h"
#include "can.h"
#include "error_nos.h"
#include "gsm.h"
#include "debug.h"

En el Makefile, se deben incluir con:
CFLAGS += -I/opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/sysroots/x86_64-pokysdk-linux/usr/include
4.5.3. Enlazado en el Makefile
Antes de compilar, copia libTelematics.so al directorio raíz del proyecto. Luego, añade al Makefile:
LDFLAGS += -L. -lTelematics -lxml2 -lm -ldl -lpthread
4.5.4. Despliegue en el dispositivo
La librería debe estar presente en el dispositivo, concretamente en:
/usr/lib/libTelematics.so
Método recomendado:
1. Extraer rootfs.tar.zst
2. Copiar la librería y tu binario (por ejemplo, en /usr/lib/ y /root/)
3. Reempaquetar el rootfs
4. Flashearlo con UUU
También se puede copiar manualmente si el dispositivo permite acceso por scp.
4.5.5. Ejemplo básico en C
#include "common.h"
#include "gsm.h"
#include "gps.h"
#include "error_nos.h"
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>

int main() {
    int rc = init(0);
    if (rc != 0) { printf("Init error: %x\n", rc); return 1; }

    rc = gsm_modem_on("0000", 4);
    if (rc != 0) { printf("GSM error: %x\n", rc); deinit(); return 1; }

    rc = gps_init();
    if (rc != 0) { printf("GPS init error: %x\n", rc); gsm_modem_off(); deinit(); return 1; }

    sleep(1);
    char gps_data[200] = {0};
    size_t bytes = 0;

    rc = get_gps_data("GNRMC", &bytes, gps_data, sizeof(gps_data));
    if (rc == 0) printf("GPS data: %s\n", gps_data);
    else printf("GPS read error: %x\n", rc);

    gps_deinit();
    gsm_modem_off();
    deinit();
    return 0;
}
4.5.6. Recomendaciones clave
· Inicialización obligatoria: ejecutar init(0) antes de cualquier otra API.
· Orden correcto: gsm_modem_on() debe preceder a gps_init().
· Pausa mínima de 1 segundo entre lecturas de GPS (NMEA).
· Ignorar la primera lectura NMEA, puede contener datos antiguos.
· Verificar los códigos de retorno (rc) y reportarlos en hexadecimal (%x).
· Scripts de test disponibles: sensor.sh, 4g_on.sh, etc.
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Antes de poder flashear el firmware o modificar el sistema de archivos del, es imprescindible colocarlo en modo de flasheo. Este modo permite que el dispositivo sea detectado por el PC anfitrión como un objetivo válido por la herramienta UUU (Universal Update Utility), la cual se comunica mediante la interfaz USB.
5.1.1. Condiciones previas
Para preparar correctamente el entorno de flasheo, se deben cumplir las siguientes condiciones:
· Archivos de flasheo preparados: firmware binario y rootfs.tar.zst, disponibles en el paquete de entrega UUU_Tool.
· Cable de alimentación (arnés USB-C de 24 pines) conectado al conector P6 del dispositivo, suministrando entre 9 V y 32 V a través de los pines VCC_OBD_IN y OBD_GND.
· Cable de flasheo USB conectado al puerto J4 del dispositivo (distinto del USB-C principal).
5.1.2. Procedimiento para activar el modo de flasheo
1. Coloca los jumpers en los pines J5.3 y J5.4
Este paso es esencial para forzar al iW-RainboW-G62H a entrar en i.MX USB Boot Mode, necesario para iniciar el flasheo.
(Ref: Hardware User Manual, Figura 8).
2. Conecta el cable de flasheo al puerto J4 del dispositivo
Este es el puerto USB dedicado para operaciones de flasheo (no confundir con el conector USB-C del arnés de 24 pines).
3. Conecta el otro extremo del cable USB a la PC anfitriona
El dispositivo debe permanecer alimentado mediante el arnés durante todo el proceso.
4. Verifica la detección del dispositivo en modo flashing
En la terminal, ejecuta: Lsusb
Si el dispositivo ha sido detectado correctamente, debería aparecer una entrada que lo identifica como un dispositivo NXP en modo USB Boot. En muchos casos (aunque no garantizado), puede aparecer como:
ID 1fc9:0135 NXP Semiconductors SE Blank i.MX91
Si no aparece, consulta la sección de consideraciones al final.
5.1.3. Consideraciones si el dispositivo no se detecta
· Revisa la conexión del cable de flasheo al puerto J4.
· Asegúrate de que los jumpers J5.3 y J5.4 estén correctamente insertados.
· Verifica que el dispositivo esté recibiendo alimentación a través del arnés conectado al conector P6.
· Comprueba que no estás utilizando un cable USB estándar: el puerto de flasheo es específico y debe usarse el cable proporcionado.
· Intenta con otro puerto USB o reinicia el dispositivo mientras los jumpers están colocados.
· No se requieren drivers adicionales, pero asegúrate de tener permisos de superusuario (sudo) para usar herramientas como uuu.
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La herramienta UUU (Universal Update Utility) es una utilidad proporcionada por NXP y empleada por iWave para flashear el dispositivo. Permite transferir imágenes de firmware, el sistema de root files (rootfs) y otros componentes a través del puerto USB, siempre que el dispositivo esté en modo de flasheo.
5.2.1. Estructura del paquete UUU Tool
El contenido del paquete UUU_Tool/ proporcionado por iWave suele tener la siguiente organización:
UUU_Tool/
├── Linux/
│   ├── uuu                          →  Binario ejecutable de la herramienta UUU
│   ├── iW-PRGTT-TelematicsConnectHub.uuu  # Script de flasheo personalizado
│   ├── firmware/
│   │   ├── bootloader.bin           →  (si aplica)
│   │   ├── uImage                   →  (si aplica)
│   │   └── rootfs.tar.zst           →  Sistema de root files a flashear

Si necesitas añadir aplicaciones al sistema, primero debes extraer rootfs.tar.zst, modificarlo y volver a empaquetarlo antes del flasheo (veure 5.4).
5.2.2. Verificación de detección del dispositivo
Con el dispositivo en modo de flasheo (jumpers colocados en J5.3 y J5.4, conectado por USB al puerto J4 i alimentat per P6): lsusb
Si se detecta correctamente, verás una línea similar a:
Bus 001 Device 042: ID 1fc9:0135 NXP Semiconductors SE Blank i.MX91
5.2.3. Ejecución del proceso de flasheo
1. Abre una terminal en tu PC anfitrión y accede a la carpeta que contiene la herramienta:
cd ~/UUU_Tool/Linux
2. Verifica que el archivo uuu tenga permisos de ejecución. Si no los tiene, asigna los permisos con:
chmod +x uuu
3. Ejecuta la herramienta con privilegios de superusuario:
sudo ./uuu iW-PRGTT-TelematicsConnectHub.uuu
Nota: Asegúrate de que el nombre del archivo .uuu coincida exactamente. Puedes verificarlo con ls.
5.2.4. Confirmación del éxito
Durante el proceso, la herramienta UUU mostrará información de progreso. Al final, debe aparecer el mensaje:
Success: 1  Failure: 0
Esto confirma que el flasheo se ha realizado correctamente y que el dispositivo está listo para reiniciarse.
5.2.5. Problemas comunes y soluciones

	Problema
	Posible solución

	No device connected
	Verifica la colocación de los jumpers en J5.3 y J5.4, la conexión USB al puerto J4 y la alimentación por P6.

	Permission denied
	Asegúrate de ejecutar el comando con sudo.

	Faltan archivos en firmware/
	Comprueba que rootfs.tar.zst, uImage y bootloader.bin estén presentes y sin corrupción.

	El dispositivo no aparece en lsusb
	Verifica el cable USB, el puerto J4, la alimentación y que el modo de flasheo esté correctamente activado.


Tabla 11: Soluciones del proceso de flasheo
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Una vez que el dispositivo ha sido correctamente conectado, alimentado y reconocido en modo de flasheo, es posible iniciar el proceso de flasheo utilizando la herramienta UUU (Universal Update Utility). Este proceso transfiere los componentes clave del sistema: el bootloader, el firmware (uImage) y el sistema de root files (rootfs.tar.zst).
5.3.1. Archivos necesarios para el flasheo
Antes de ejecutar UUU, asegúrate de que la siguiente estructura y archivos estén presentes en la carpeta UUU_Tool/Linux/firmware/:

	Archivo
	Descripción

	bootloader.bin
	Binario de arranque, dependiente del BSP utilizado.

	uImage
	Imagen del núcleo Linux (puede variar según la configuración del sistema).

	rootfs.tar.zst
	Sistema de root files comprimido con Zstandard (.zst).


Tabla 12: Lista de archivos para el flasheo

Si se desea añadir aplicaciones personalizadas al sistema, se debe modificar el rootfs.tar.zst antes del flasheo (ver punto 5.4).
5.3.2. Procedimiento paso a paso
1. Verifica que el dispositivo esté en modo de flasheo
· Jumpers colocados en J5.3 y J5.4.
· Cable de flasheo conectado al puerto USB (J4).
· Alimentación estable a través del cable de arnés (conector P6, 9–32 V DC).
2. Prepara la terminal
· Abre una terminal en tu PC anfitriona (Ubuntu ≥14.04 recomendado).
· Navega a la carpeta de UUU, por ejemplo:
cd ~/UUU_Tool/Linux/
3. Concede permisos de ejecución al binario (si es necesario):
chmod +x uuu
4. Ejecuta la herramienta UUU:
sudo ./uuu iW-PRGTT-TelematicsConnectHub.uuu
Asegúrate de usar el nombre correcto del archivo .uuu, que puede variar según la versión del firmware. Verifica con ls.
5.3.3. Verificación de éxito
Al finalizar el proceso, la salida de la terminal debe indicar:
Success: 1  Failure: 0
Esto confirma que el flasheo se ha completado correctamente y que el dispositivo ha recibido todos los componentes.

Recomendaciones
· No desconectes el dispositivo ni interrumpas el proceso durante el flasheo.
· Si has personalizado el rootfs.tar.zst, asegúrate de haberlo comprimido de nuevo correctamente con:
tar --zstd -cf rootfs.tar.zst *
y copiado al directorio UUU_Tool/Linux/.
· Verifica la alimentación: utiliza una fuente estable de entre 9 V y 32 V. Evita flashear con el dispositivo alimentado por USB únicamente.
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Para desplegar una aplicación personalizada en el dispositivo, es posible integrarla directamente en el sistema de root files (rootfs) antes de iniciar el proceso de flasheo. Este método es especialmente útil si:
· No se dispone de acceso remoto al dispositivo (por ejemplo, vía SSH o SCP).
· Se desea generar una imagen de sistema reproducible para implementar en múltiples unidades.
5.4.1. Procedimiento para modificar el rootfs.tar.zst
1. Crear un directorio temporal para trabajar el rootfs:
mkdir -p ~/iwave/rootfs_temp
cd ~/iwave/rootfs_temp
2. Extraer el contenido del rootfs original:
Suponiendo que el archivo rootfs.tar.zst original se encuentra en ~/UUU_Tool/Linux/firmware/:
tar --zstd -xf ~/UUU_Tool/Linux/firmware/rootfs.tar.zst
3. Copiar tu aplicación al rootfs:
· Para colocar tu binario en la carpeta /root/ del sistema destino:
cp ~/iwave/projects/mi_aplicacion/mi_aplicacion ./root/
· Si tu aplicación depende de la librería libTelematics.so, cópiala también a /usr/lib/:
cp ~/iwave/projects/mi_aplicacion/libTelematics.so ./usr/lib/
4. Recomprimir el rootfs modificado:
Asegúrate de estar dentro de ~/iwave/rootfs_temp/ y ejecuta:
tar --zstd -cf rootfs.tar.zst *
5. Sustituir el archivo rootfs original por el personalizado:
Copia el nuevo rootfs.tar.zst al directorio de la herramienta UUU:
cp rootfs.tar.zst ~/UUU_Tool/Linux/firmware/
5.4.2. Consideraciones importantes
· El archivo debe llamarse exactamente rootfs.tar.zst.
El script .uuu lo buscará con ese nombre al flashear el dispositivo.
· Asegúrate de que el binario y la librería tengan los permisos correctos:
chmod +x ./root/mi_aplicacion
· Evita sobrescribir archivos del sistema innecesariamente.
Coloca tus ficheros en rutas limpias como /root/ o /opt/.
· Siempre haz una copia de seguridad del rootfs original antes de modificarlo.
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Una vez finalizado el proceso de flasheo del dispositivo con el nuevo rootfs.tar.zst y firmware, es esencial llevar a cabo una verificación sistemática del funcionamiento tras el primer arranque. Este paso asegura que el sistema operativo, las aplicaciones y los servicios personalizados han sido instalados y ejecutados correctamente.

5.5.1. Retirar el dispositivo del modo de flasheo
Antes de encender el dispositivo, es necesario desactivarlo del modo i.MX USB Boot Mode:
1. Retira los jumpers de los pines J5.3 y J5.4.
2. Desconecta el cable de flasheo del puerto USB J4.
3. Mantén conectado el cable de arnés al conector P6, que proporciona alimentación y acceso a las interfaces CAN, UART, GPIO, etc.
5.5.2. Encender el dispositivo y comprobar LEDs
· Conecta una fuente de alimentación de 9–32 V al cable de arnés.
· El dispositivo debería encenderse automáticamente.
· Verifica los siguientes indicadores LED:
	LED
	Estado esperado
	Significado

	PWR (rojo)
	Encendido fijo
	Alimentación recibida

	NET/4G (verde)
	Parpadeando o fijo
	Inicialización módem / conexión LTE


Tabla 13: Indicaciones LED’s

Si ningún LED se enciende, revisa alimentación, cables y asegúrate de que el dispositivo no está en modo deep power down.
5.5.3. Verificar funcionamiento básico vía UART (opcional)
· Conecta la debug board al puerto J1 (Serial Debug).
· Usa una herramienta como minicom, microcom o Tera Term con esta configuración:
· Velocidad: 115200
· Bits de datos: 8
· Paridad: ninguna
· Bits de parada: 1
· Control de flujo: ninguno
Verás el registro de arranque (boot log) y un prompt de shell si todo funciona correctamente.

5.5.4. Comprobar binarios, librerías y servicios
Desde el terminal del dispositivo (UART o acceso físico):
· Verifica que el binario esté en /root/:
ls /root/mi_aplicacion
· Comprueba que la librería esté en /usr/lib/:
ls /usr/lib/libTelematics.so
· Si configuraste un servicio systemd:
systemctl status mi_aplicacion.service
Asegúrate de haber ejecutado previamente:
systemctl enable mi_aplicacion.service
5.5.5. Verificar conectividad LTE y GPS
· Asegúrate de que la SIM esté insertada correctamente.
· Edita o verifica el archivo de configuración de red:
vi /home/root/Networkconfig.xml
· Ejecuta scripts de prueba proporcionados por iWave:
/root/4g_on.sh         # Activa el módem LTE
/root/sensor.sh        # Lee acelerómetro y giroscopio
5.5.6.  Confirmación final del arranque exitoso
· Shell accesible por UART
· Aplicación presente y ejecutable
· Librerías en su ubicación
· Servicios activos
· LEDs operativos
· Conectividad LTE y GNSS funcional (si aplica)
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Como primer paso en el desarrollo para el dispositivo, se recomienda crear una aplicación mínima funcional que utilice la librería libTelematics.so para verificar:
· El correcto funcionamiento de la toolchain.
· La integridad del sistema operativo tras el flasheo.
· La comunicación con los periféricos integrados (módem LTE, GPS).
6.1.1. Estructura del proyecto
~/iwave/projects/gps_demo/
├── src/
│   └── main.c
├── include/
│   └── gps_demo.h       # (opcional)
├── libTelematics.so     # Copia local para compilación
└── Makefile
· src/: Código fuente principal de la aplicación.
· include/: Archivos de encabezado personalizados (opcional).
· libTelematics.so: Librería compartida con las APIs del sistema.
· Makefile: Reglas de compilación y enlace con la toolchain de iWave.
6.1.2. Código fuente básico (main.c)
#include "common.h"
#include "gsm.h"
#include "gps.h"
#include "error_nos.h"

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>

int main() {
    int rc;

    // Inicializar la librería sin monitorización de red
    rc = init(0);
    if (rc != 0) {
        printf("Error al iniciar la librería: 0x%x\n", rc);
        return 1;
    }

    // Encender el módem GSM (PIN de la SIM: "0000")
    rc = gsm_modem_on("0000", 4);
    if (rc != 0) {
        printf("Error al encender el módem: 0x%x\n", rc);
        deinit();
        return 1;
    }

    // Inicializar el GPS (requiere módem activo)
    rc = gps_init();
    if (rc != 0) {
        printf("Error al iniciar el GPS: 0x%x\n", rc);
        gsm_modem_off();
        deinit();
        return 1;
    }

    sleep(1);  // Espera mínima antes de leer datos GPS

    char gps_data[6] = {0};
    size_t bytes_read = 0;

    rc = get_gps_data("GNRMC", &bytes_read, gps_data, sizeof(gps_data));
    if (rc == 0) {
        printf("Datos GPS (GNRMC): %s\n", gps_data);
    } else {
        printf("Error al obtener datos GPS: 0x%x\n", rc);
    }

    // Finalizar
    gps_deinit();
    gsm_modem_off();
    deinit();

    return 0;
}
6.1.3. Explicación del funcionamiento
	Paso
	Descripción

	init(0)
	Inicializa la librería libTelematics.so. El argumento 0 desactiva la monitorización automática de red.

	gsm_modem_on()
	Activa el módem LTE con el CPIN "0000".

	gps_init()
	Inicializa el GPS, que depende del módem activo.

	get_gps_data()
	Solicita un mensaje NMEA tipo GNRMC con la posición.

	sleep(1)
	Es necesario esperar antes de la lectura para evitar errores de timeout.

	gps_deinit(), gsm_modem_off(), deinit()
	Apaga y libera los recursos usados.


6.1.4. Despliegue en el dispositivo
1. Compila el binario gps_demo usando el cross compiler.
2. Copia el ejecutable a /root/ dentro del rootfs.
3. Asegúrate de incluir también libTelematics.so en /usr/lib/.
4. Reempaqueta el rootfs.tar.zst y flashea el dispositivo.
5. Ejecuta la aplicación tras el arranque para validar el sistema.
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Para compilar correctamente una aplicación destinada al dispositivo, es imprescindible utilizar el cross compiler proporcionado por iWave e integrar correctamente la librería dinámica libTelematics.so, que proporciona las APIs para interactuar con los periféricos y sensores del sistema.
6.2.1. Configuración del entorno
Antes de compilar, se debe activar el entorno del cross compiler con el siguiente comando:
source /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
Este script configura automáticamente:
· CC, CXX: Compiladores cruzados (aarch64-poky-linux-gcc).
· CFLAGS, LDFLAGS: Rutas a los headers y librerías.
· SDKTARGETSYSROOT: Ruta al sistema de ficheros de destino, necesaria para encontrar las cabeceras de libTelematics.
Este paso es obligatorio en cada nueva terminal antes de compilar.
6.2.2. Estructura recomendada del proyecto
~/iwave/projects/gps_demo/
├── src/                  # Código fuente (main.c, etc.)
├── include/              # Headers personalizados (opcional)
├── libTelematics.so      # Copia local para enlazado
└── Makefile              # Regla de compilación
Las cabeceras de libTelematics (como gsm.h, gps.h, common.h, etc.) ya están disponibles en el SDK gracias a SDKTARGETSYSROOT, por lo que no necesitas copiarlas localmente.
6.2.3. Ejemplo de Makefile
APP_NAME = gps_demo
CC = $(CC)
CFLAGS = -I$(SDKTARGETSYSROOT)/usr/include -Iinclude
LDFLAGS = -L. -lTelematics -lxml2 -lm -ldl -lpthread

SRC = $(wildcard src/*.c)
OBJ = $(SRC:.c=.o)

all: $(APP_NAME)

$(APP_NAME): $(OBJ)
	$(CC) $(CFLAGS) -o $@ $^ $(LDFLAGS)

%.o: %.c
	$(CC) $(CFLAGS) -c $< -o $@

clean:
	rm -f src/*.o $(APP_NAME)
6.2.4. Explicación de parámetros clave

	Parámetro
	Función

	-I$(SDKTARGETSYSROOT)/usr/include
	Añade las cabeceras del SDK Yocto (incluye las de libTelematics).

	-Iinclude
	Incluye headers personalizados del proyecto.

	-L
	Busca librerías en el directorio actual (donde está libTelematics.so).

	-lTelematics
	Enlaza con la librería que contiene las APIs del dispositivo.

	-lxml2 -lm -ldl -lpthread
	Enlaza con librerías comunes requeridas por ejemplos oficiales.


Tabla 14: Parámetros clave
6.2.5. Proceso de compilación
1. Activa el entorno:
source /opt/fsl-imx-xwayland/6.6-scarthgap/environment-setup-armv8a-poky-linux
2. Limpia compilaciones previas:
make clean
3. Compila la aplicación:
make
Esto generará el binario gps_demo, listo para copiar al dispositivo.
6.2.6. Despliegue en el dispositivo
· Copia tu binario (por ejemplo, a /root/).
· Asegúrate de que libTelematics.so esté presente en /usr/lib/.
· Asigna permisos de ejecución con chmod +x gps_demo.
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Una vez compilada tu aplicación y flasheado el dispositivo con el rootfs actualizado, el siguiente paso es verificar que la aplicación se ejecuta correctamente en el hardware de destino. Esto puede hacerse de forma manual desde el terminal del sistema o integrándola como un servicio persistente con systemd.
6.3.1. Ejecución manual
La forma más directa de comprobar el funcionamiento de la aplicación es lanzarla manualmente desde el terminal del dispositivo:
1. Accede al terminal del dispositivo por UART:
· Conecta la placa de depuración al puerto J1 (Serial Debug).
· Usa una herramienta como minicom, microcom o Tera Term con los siguientes parámetros:
Velocidad:        115200 bps
Bits de datos:    8
Paridad:          Ninguna
Bits de parada:   1
Control de flujo: Ninguno
2. Navega al directorio donde copiaste el binario (por ejemplo, /root).
3. Asigna permisos de ejecución si aún no los tiene:
chmod +x gps_demo
4. Ejecuta tu aplicación:
./gps_demo
5. Observa la salida por terminal:
· Deberías ver mensajes como: Datos GPS (GNRMC): ....
· Si ves errores como Error al iniciar la librería, comprueba:
· Que libTelematics.so esté en /usr/lib/
· Que tu aplicación llame correctamente a init()
· Que el orden gsm_modem_on() → gps_init() → get_gps_data() se respete
· Que uses sleep(1) entre lecturas GPS para evitar Timeout Error (0xA001000B)
6.3.2. Ejecución como servicio con systemd
Para que tu aplicación se ejecute automáticamente al arrancar el dispositivo, puedes integrarla como un servicio de systemd.
1. Crear el archivo de servicio
Ejemplo: gps_demo.service
Description=GPS Demo App
After=multi-user.target

Type=simple
ExecStart=/root/gps_demo
WorkingDirectory=/root
Restart=always
StandardOutput=journal
StandardError=journal

WantedBy=multi-user.target
2. Copiarlo al sistema
· Opción A (antes del flasheo): colócalo en /lib/systemd/system/ dentro del rootfs extraído.
· Opción B (vía red): si el dispositivo ya está operativo, usa SCP:
scp gps_demo.service root@<IP_DEL_DISPOSITIVO>:/lib/systemd/system/
3. Activar el servicio
· Para habilitar el servicio:
systemctl enable gps_demo
· Para iniciarlo manualmente (sin reiniciar):
systemctl start gps_demo
4. Verificar el servicio
· Comprobar si está en ejecución:
systemctl status gps_demo
· Consultar logs:
journalctl -u gps_demo -f
6.3.3. Recomendaciones
· Asegúrate de que el binario tenga permisos de ejecución:
chmod +x /root/gps_demo
· Si flasheas un rootfs nuevo, incluye siempre:
· El binario en /root/
· libTelematics.so en /usr/lib/
· El archivo .service en /lib/systemd/system/
· Respeta la secuencia correcta de inicialización para APIs GPS:
init() → gsm_modem_on() → gps_init() → get_gps_data()
Usa sleep(1) entre llamadas a get_gps_data().
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El registro y análisis de logs en el dispositivo es fundamental para depurar errores, validar el comportamiento de los periféricos y monitorizar la ejecución de servicios persistentes. El dispositivo, incorpora herramientas estándar del sistema como systemd-journald y journalctl que permiten implementar una trazabilidad eficaz durante el desarrollo.
6.4.1. Logs centralizados con systemd
Cuando una aplicación se ejecuta como servicio, es recomendable redirigir su salida estándar (stdout) y errores (stderr) al journal del sistema. Para ello, en el archivo .service se deben incluir:
StandardOutput=journal
StandardError=journal
Esto permite consultar los registros generados por la aplicación con comandos como:
journalctl -u gps_demo
journalctl -u gps_demo -f
journalctl -u gps_demo --since "5 minutes ago"
Además de los registros de ejecución, systemctl status gps_demo permite verificar el estado actual del servicio.
6.4.2. Buenas prácticas de trazabilidad
1. Códigos de retorno en formato hexadecimal
La librería libTelematics.so define sus códigos de retorno en hexadecimal. Es fundamental imprimirlos en ese formato para facilitar la interpretación:
printf("Error al iniciar el GPS: 0x%x\n", rc);
Los códigos están categorizados por módulo (GSM, GPS, CAN, batería, sensores, Bluetooth, etc.), lo que facilita el diagnóstico preciso.
2. Verificación de inicialización
Cada módulo debe ser correctamente inicializado antes de utilizar sus funciones:
· init() para el sistema IPC de la librería
· gsm_modem_on() antes de usar cualquier API de red
· gps_init() tras activar el módem y antes de get_gps_data()
· can_init() o set_auto_boardrate() antes de operar el bus CAN
· acc_init(), gyro_init() y i_battery_init() para sensores y batería
Omitir estas inicializaciones puede provocar errores sutiles que solo se detectan en tiempo de ejecución.
3. Trazas en hilos y bloques funcionales
En aplicaciones multihilo (por ejemplo, usando pthread), se recomienda imprimir mensajes al crear, iniciar y cerrar cada hilo. Igualmente, se recomienda delimitar con trazas los bloques funcionales clave (inicio y fin), especialmente si tu aplicación gestiona múltiples periféricos.
6.4.3. Captura avanzada y logs persistentes
Además del journal, puedes redirigir la salida de tu aplicación a un archivo local:
/root/gps_demo > /home/root/gps_log.txt 2>&1
Esto es útil en entornos sin conectividad remota, o para analizar trazas tras reinicios.
6.4.4. Diagnóstico de fallos
Cuando una aplicación o servicio falla:
1. Consulta systemctl status gps_demo para identificar si ha fallado en el arranque.
2. Usa journalctl -u gps_demo --since "5 minutes ago" para revisar los últimos errores.
3. Verifica si la librería libTelematics.so está correctamente ubicada en /usr/lib/ y si el binario tiene permisos de ejecución (chmod +x).
6.4.5. Soporte de debug en la librería
El fichero de cabecera debug.h, incluido en el SDK, sugiere que libTelematics.so dispone de niveles de depuración adicionales. Si los habilitas, podrían darte trazas internas de la propia librería útiles para desarrollos avanzados.
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