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1. RESUMEN

El Centro de Disefio Mecanico e Innovacion Tecnologica (CDMIT) de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México (FI, UNAM), tuvo
como objetivo en uno de sus proyectos, el disefio y construccion de un prototipo
de vehiculo eléctrico para el trasporte publico de pasajeros en zonas turisticas
(VETU). Este automovil representa una posible solucién a los problemas del
parque vehicular actual, tales como la contaminacion y el elevado costo del

hidrocarburo necesario para su uso.

Entre los requisitos de disefio del VETU, se solicitd que éste deberia ser innovador
en el mercado actual, haciéndolo atractivo para los clientes y competitivo con
vehiculos de su misma clase, por lo cual, el equipo de disefio decidié dotarlo, entre
otros aspectos que hacen del VETU un vehiculo completamente innovador, de un
volante extraible con controles al mando, caracteristica que actualmente sélo se
encuentra en autos de carreras de F1 o deportivos comerciales con adaptaciones

especiales.

El presente trabajo muestra el proceso de disefio del volante extraible, mediante la
aplicacién de diferentes metodologias de disefio que permiten seguir un rumbo de
accion especifico en la creacién y construccion de éste. Inicialmente el lector sera
capaz de introducirse en el tema del disefio, respondiéndose concretamente
preguntas como: ¢Qué es el disefio?, ¢Cudl es la funcién del ingeniero de
disefio?, ¢ Como realizar el disefio de un producto o sistema? y ¢Qué es una
metodologia de disefio? , comprendiendo brevemente cada una de sus etapas, las

cuales se describen detalladamente en el Desarrollo de producto.

A través de esta tesis se conocera la evolucion del volante del VETU en cada una
de las fases de su desarrollo, que pensé el disefador y porque escogié cada una

de las soluciones que integran el sistema. Finalmente se presenta el prototipo final



y funcional en su tamano real, el cual esta listo para ser probado y evaluado bajo

las condiciones de trabajo para las cuales fue disefado.



2. INTRODUCCION

El disefio es una actividad que se encuentra presente en innumerables aspectos
de la vida diaria, desde la apariencia estética de la ropa que vestimos, hasta los
medios de transporte que utilizamos para viajar de un lugar a otro. En el caso
especifico de la ingenieria, el disefio se puede definir como “el proceso de aplicar
las diversas técnicas y los principios cientificos con el objetivo de definir un
dispositivo, un proceso 0 un sistema con suficiente detalle para permitir su
realizacion”.

Los disefiadores (Ingenieros de Diseno) tienen como tarea principal, aplicar los
conocimientos cientificos y de ingenieria para la solucion de problemas técnicos,
dichas soluciones se tendran que optimizar progresivamente enmarcadas dentro
de la lista de requisitos establecida, la cual considera varios aspectos, tales como:
funciones, material, tecnologia usada en su elaboraciéon, econdmicos, de

interaccion con el hombre, etc.

Para obtener un disefo funcional, seguro y confiable, es necesario establecer un
rumbo de accion especifico que guie al disefiador en la busqueda de soluciones y
el desarrollo del producto. Este rumbo de accién es definido en el Capitulo 5 del
presente trabajo como el Proceso de Disefio a través del cual es posible resolver
el problema de manera paulatina, retomando cualquier etapa que requiera de
mejoras o cambios, otorgandole al disefador la libertad de asentar claramente
sus ideas y aplicar correctamente sus conocimientos y habilidades, logrando asi

dotar al producto final de las mejores caracteristicas posibles.

El proyecto en discusion parte apoyandonos de un proceso de disefio, descrito a
detalle en el en el mismo capitulo, cuyo objetivo es la fabricacién de un producto
que no cuenta con etapas previas y que ademas debera ser innovador dentro del
mercado actual. Dicha proceso, inicia con una peticion por parte del cliente, la cual
se clarifico y comprendié conjuntamente con el equipo de trabajo, cuestionando
todo lo posible referente al problema de diseno y evitando interpretaciones

personales que pudieran influir en las caracteristicas del producto.



Una vez que se ha definido conscientemente lo que se desea disefiar, se realizo la
lista de requisitos, sustentada por una descripcion detallada de las funciones y
restricciones del producto, esta lista es de gran importancia pues a partir de ella se

realizaron las configuraciones para el disefio final.

La tercera etapa muestra la investigacion realizada sobre volantes extraibles en el
mercado actual y sobre sistemas de sujecion que tuvieran funciones similares a
las deseadas para el volante, tales como: herramientas de mecanizado,
dispositivos neumaticos y dispositivos electronicos. Estos sistemas permiten
realizar cambios de herramientas, mangueras y cables de transmision de datos de
forma rapida y precisa. La investigacién realizada permitio, al tiempo de conocer
los productos a los cuales se enfrentaria el disefio del volante, generar nuevas

ideas que fueran innovadoras y atractivas para el cliente.

Plasmar las ideas que integren todas las funciones y restricciones establecidas en
la lista de requisitos, es la actividad mas ingeniosa y demandante dentro del
proceso de disefo, pues es en esta etapa, disefio conceptual, donde se generaron
el mayor numero de configuraciones posibles, de las cuales, en conjunto con el
equipo de trabajo se selecciond aquella que mejor cumplio con la lista de

requisitos y que adicionalmente fuera posible de fabricar.

La elaboracion de prototipos virtuales fue una tarea que tuvo como finalidad
dimensionar, optimizar y observar la forma en que interactuarian conjuntamente
los elementos del sistema. Ademas dentro de esta etapa se realizaron prototipos
funcionales, cuyo objetivo fue el de demostrar fisicamente el desempefio de las

funciones que en el disefo virtual resultaban dificil de evaluar.

Definir detalladamente el sistema, consiste en el disefo y estudio de cada uno de
los componentes, disefio de detalle, mediante la aplicacion de férmulas
matematicas establecidas (como en el caso del disefio de resortes y elementos
eléctricos), y el uso de software para el analisis por elemento finito. Una vez
realizado el disefio de cada componente y tomado en cuenta los factores de

seguridad en condiciones extremas de trabajo, se realizaron los planos de cada



uno de ellos asi como planos de ensamble y lista de materiales, necesarios para la

fabricacion del sistema.



3. ANTECEDENTES



3.1 Sistema de direccidon

El control de la direccion en los primeros vehiculos se realizaba a través de una
palanca o manubrio, los cuales se acoplaban a la rueda directriz mediante un eje
de direccioén, pifidn, cremallera y una bieleta de mando, como se puede ver en la

Figura 1.

Figura 1. “Motorwagen” Primer vehiculo automotor.

Con la evolucion del automoévil se mejord la forma del volante, la cual paso a ser
redonda por razones practicas, cémo: firmeza, precision, seguridad, comodidad,
etc. El mecanismo de direccion se convirtid en un complejo sistema que tuvo
como objetivo brindar un mejor control de la trayectoria Figura 2. Adicionalmente
se crearon sistemas que permitieron a las ruedas moverse independientemente
del eje principal, ayudando a transmitir en menor medida las irregularidades del

camino.



Figura 2. Sistema de direccién mecéanico Pierce-Arrow (Cortesia de Mecéanica Popular, 100

afios de direccion).

Al principio del siglo XX, con automdviles mas pesados, rapidos y al sustituir los
neumaticos solidos por neumaticos de aire, se hizo aparente la necesidad de
reducir el esfuerzo al manipular el volante y adicionar irreversibilidad a la direccion.
Para lograrlo, se crearon engranajes de reduccion entre el volante y el empalme

con el punto pivote.

El primer mecanismo de reduccion consistia en un engranaje sinfin-corona, el cual
tuvo diversas configuraciones. Surgié también el mecanismo pifién-cremallera,
usado en el primer vehiculo comercial de combustion interna, pero ahora como

una caja de reduccion que hasta la actualidad se sigue usando Figura 3.

1. Tornillo sin fin cilindrico
Mecanismo de traslacién
(sector circular)

Eje de mando

Palanca de mando

Barra de acoplamiento

Articulacion
Arbol del volante

- OFFC) -¥:

© N U AW

Carcasa

Figura 3. Mecanismos de direccién de tornillo sinfin
(Cortesia de Aficionados a la Mecanica “Sistema de Direccién”).



1. Barrade cremallera
2. Pinodn helicoidal
3. Bieletas de direccién

Detalle

Figura 4. Mecanismo de reduccion Pifién — Cremallera
(Cortesia de Aficionados a la Mecanica “Sistema de Direccién”).

Los sistemas de engranaje fueron de gran importancia para facilitar el manejo de
los automoviles, pero con la aparicion de vehiculos de mayor tamafio y de carga
esto no era suficiente. Fue en el afio 1928 cuando la firma Vickers Co. fabricé el
primer sistema de direccion motriz hidraulica que en el afio 1954 Cadillac lo instala
como equipo de norma. Con el paso del tiempo se implementaron nuevos
sistemas de direccion asistida (electrohidraulico y electromecanico) Figura 5, los

cuales reducen la fuerza que ha de efectuar el conductor sobre el volante.

Situacién de los elementos que componen un
sistema de direccién asistida hidraulica

Bieleta de mando mas
rotula de direccidén

Vdélvula distribuidora
rotativa

Cremallera

Bomba
hidraulica

T
Depésito

Figura 5. Direccion asistida Electro-hidraulica
(Cortesia de Aficionados a la Mecéanica “Direccion asistida”).



El avance incontenible de la tecnologia ha marcado una nueva tendencia en los
sistemas de direccion actuales, la cual pretende prescindir lo mecanico por
sistemas electrénicos. Drive-BY-Wire es la tecnologia de los sistemas de

direccién que marca la tendencia de los autos del mafana Figura 6.

Figura 6. Sistema de direccion Drive by Wire (Cortesia de GM).
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4. Objetivos

Objetivo general

Disefar y fabricar un volante extraible con controles al mando para un vehiculo

eléctrico.
Objetivos particulares

e Aplicar diferentes metodologias de disefio que permita seguir un rumbo de
accioén especifico en el disefio de cada subsistema del volante extraible.

e Disefiar el mecanismo de conexion y desconexion del volante (socket).

e Disefar el conector mecanico/eléctrico que permita comunicar la unidad de
control del volante con el control central del vehiculo (interfaz
mecanica/eléctrica).

e Disefar la unidad de control del volante (MEGV), la cual permita administrar y
procesar datos entre los controles del volante operados por el usuario y la
unidad de control central del vehiculo.

e Elaborar prototipos virtuales que permitan mostrar la funcionalidad del sistema,
sSu composicion y su tamano real.

e Realizar analisis de deformaciones de las piezas criticas

o Definir las caracteristicas finales del sistema (materiales, formas, colores, etc.)

e Integrar en un prototipo final de tamano real y funcional los mddulos que
conforman el volante extraible con controles al mando (socket, interfaz
mecanical/eléctrica, MEGV).

e Realizar la programacioén de los componentes electronicos del dispositivo

e Elaborar la documentacién requerida por el proyecto (planos, diagramas, etc.).

e Realizar pruebas de funcionalidad.

11



5.

DESARROLLO
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5.1 Proceso de Disefo

Definicion del problemay
sus vecindades

v
Andlisis del problema de
disefio y definicion
detallada de:
e Requisitos

o Funciones
o Restricciones

v

[ Recoleccion de datos ]

3

v
_,[ Disefio Conceptual ]
v

NO

¢Cumple los
requisitos de
disefio?
v Sl
Prototipo ]

v

¢Se puede evaluar NO
virtualmente su —_—
funcionamiento?

\ 4

[ Prototipo F

isico ]

Sl

NO >

— ¢Funciona?

l5|

[ Disefio de detalle ]
v

¢ Se encontraron
complicaciones?

v NO

SI

[ Fabricacion ]

Figura 7. Proceso de Disefio.

Para llevar a cabo el desarrollo del volante extraible se
plante6 el siguiente proceso de disefio Figura 7, la cual
parte de una peticién por parte del cliente. Es necesario
dentro de esta primer etapa, Definicion del Problema y
sus Vecindades, clarificar y comprender

conscientemente lo que se planea disefar.

El andlisis del problema es el nucleo del proceso de
disefio, pues a partir de aqui serd posible definir
detalladamente las funciones y restricciones, creando asi
los requisitos que debe cumplir el producto, los cuales
seran necesarios para elaborar las propuestas de
solucion. Es en esta etapa donde el disefiador debe
hacerse todas las preguntas posibles referentes al
problema de disefio (¢Cual es la funcion?, ¢Existe algo
gue realice esa funcidon?, ¢puede cambiarse?, etc.) que

permitan sustentar la fase de disefio conceptual.

La recolecciébn de datos nos permite conocer la
situacion actual de productos relacionados o similares al
gue se pretende disefar, es un medio para adoptar o
generar soluciones a partir de problemas que ya han sido
resueltos anteriormente, de manera que sea posible
afrontar nuevos retos dentro del mismo esquema, tales
como obtener un producto original, innovador y
ergondémico. Esta es una tendencia del estado del arte, la
cual permite abordar el disefio actual en soluciones que
se han dado a problemas del mismo tipo por otro grupo de

disefadores.
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El disefio conceptual es la etapa en la cual el disefiador debe integrar todas las
funciones del sistema, para crear, de acuerdo con lo establecido en los requisitos
de disefio, el mayor numero de configuraciones que le sean posibles, dandose
libertad de abstraccion y asentando las ideas en dibujos a mano alzada que
permitan visualizar de manera general como trabajara el sistema. En esta etapa se
seleccionara la configuracion que mejor cumpla con las expectativas de la lista de
requisitos revisando detalladamente el cumplimiento de las funciones técnicas y
sus restricciones, tales como: la viabilidad economica, aspectos de seguridad para
el usuario, ergonomia, produccion, ensamble, mantenimiento, etc., asi como
también las expectativas de los lideres del proyecto. El resultado de estas
restricciones puede llevarnos a replantear algunas estructuras que pudieran
afectar otras partes del sistema, lo cual nos haria retomar los objetivos y requisitos

del producto.

Una vez seleccionado el disefio conceptual que cumple las expectativas de
disefio, una de las siguientes fases es la creacién de un prototipo, en la cual el
disefiador tendr4 que comenzar a dimensionar las partes, ubicando la funcion o
parte del sistema que permita en lo posible, configurar paulatinamente todos los
componentes, evitando incoherencias en el disefio. En esta etapa se debe probar
el desemperio de las funciones del disefio virtual que resultan dificiles de evaluar;
es una fase en la cual el disefiador pasa la frontera de la funcionalidad virtual a la
real, en la cual se tendra que elaborar un prototipo rapido, el cual muestre que la

configuracion funcionara adecuadamente.

Con la certeza de que el sistema trabajara adecuadamente, es momento de
estudiar cada componente, seleccionando el material para su produccion y
evaluando su proceso de manufactura. Es en esta fase, Disefio de detalle, donde
se realizaran conscientemente todos los calculos involucrados en el disefio de
cada elemento, tales como: factores de seguridad, esfuerzos, deformaciones,
voltajes y corrientes de operacion nominales, asi como el estudio de los puntos

criticos de operacion de los componentes. Es importante que el disefiador esté

14



siempre atento aln en esta fase tan avanzada de disefo, ya que a menudo en el
estudio de los componentes, se encuentran puntos deébiles que requieren de
mejorar su disefio, incorporando nuevas ideas y soluciones, lo cual implica
retomar el disefio conceptual o incluso plantear nuevamente el problema. El
resultado final de esta fase sera la elaboracion de los planos definitivos de cada
parte del sistema, el plano de ensamble del sistema, la lista de materiales y

componentes comerciales que sean necesarios.

La fase final del disefio es la fabricacion, donde el disefiador es capaz de probar
el funcionamiento general del sistema y comprobar que se hayan cumplido de
manera satisfactoria con los requerimientos planteados durante la primera fase del

disefo.
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5.2 Definicidn del problemay sus vecindades

El disefio del vehiculo eléctrico turistico VETU se ha centrado en la idea de
obtener un vehiculo original, innovador y funcional. Para lo cual el equipo de
trabajo ha propuesto que el vehiculo este dotado de un sistema de direccion
parecido al comunmente llamado, Drive-by-Wire, cuya traduccion es “manejo por
cable”. Este sistema prescinde de los dispositivos mecanicos tradicionales, como
lo son las conexiones fisicas (i.e. la columna de direccion y volante de direccion).
En este tipo de tecnologia, la direccion del vehiculo se da a través de un
mecanismo acoplado a un transductor, el cual se encarga de indicar al control

central del vehiculo el sentido de giro de las ruedas.

A diferencia de los sistemas Drive by Wire actuales que aglomeran los controles
de direccién, aceleracion y frenado, el volante que se desea integrar en el VETU
separa los controles de aceleracion y frenado como en un vehiculo convencional e
integra en este aquellos que le brinden al conductor una mayor comodidad al
momento de conducir, tales como direccionales, intermitentes, luces, claxon y
limpia parabrisas. Adicionalmente se desea que el volante se pueda quitar y poner
facilmente y que cuente con un display, el cual indique la velocidad del vehiculo en
Km/h y la carga de la bateria en % (similar a los volantes de Formula 1). Este
sistema de direccién ofrecerd mejoras en cuanto a confort y ergonomia. El
usuario, a través del accionamiento de un boton en el volante, podra realizar las
mismas funciones de los vehiculos convencionales pero sin la necesidad de
distraerse con un tablero, también gozara de mayor espacio y comodidad con el
sistema de direccion por cable.

El sistema debera funcionar mecanica y electrénicamente, logrando que el volante
se pueda instalar y quitar de manera practica y rapida. Los controles instalados en
el volante seran direccionados a la unidad de control central del vehiculo CCV, la

cual se encarga de realizar la funcion solicitada por el usuario y envia informacién
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al médulo electronico de gestion sobre velocidad y carga de la bateria, siendo ésta

desplegada en la pantalla display para que el usuario tenga pleno conocimiento.
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5.3 Analisis del problema de diseio vy
definicion detallada de funciones.

Saber exactamente lo que se quiere disefiar, nos permite, al tiempo de ir
delimitando el problema, pensar en principios de operacién de dispositivos que
realizan la funcién pensada de manera similar, lo cual nos ayuda a desarrollar la

parte creativa y aplicar nuestro criterio sobre la viabilidad de la idea.
Descripcién del funcionamiento:

e El volante es instalado por el usuario en una sola posiciéon, un solo
movimiento y de manera rapida y sencilla, antes de comenzar el recorrido o
viaje en el vehiculo, sin la necesidad de seguros de sujecién o algun otro
dispositivo adicional.

e EIl viraje del volante estd en un rango de +45° a diferencia de las
direcciones convencionales que tienen un rango mas elevado.

e Cuando el conductor sigue una trayectoria curva, la direccion transmite la
misma sensacion de un auto con direccidn mecanica, tratando de mantener
el vehiculo en direccion de la fuerza tangencial a la curva, provocando la
reversibilidad en el volante.

e Al momento de realizar la instalacion del volante se realiza la conexion
eléctrica entre la unidad de control central de vehiculo y el mddulo
electrénico de gestion del volante, la cual se encarga de transmitir los datos
entre ambos dispositivos mediante el protocolo de comunicacion RS485.

e EIl conductor tiene pleno conocimiento de la situacion de carga de la bateria
y la velocidad del vehiculo en todo momento a través de la pantalla
(display), ademéas puede manipular libremente los controles de luces,
intermitentes, direccionales, limpia parabrisas y claxon. Todas las funciones

estan a la mano y perfectamente visibles para el conductor.
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5.3.1 Requisitos de disefo

Funciones del volante extraible

Dirigir la trayectoria del vehiculo
Permitir al conductor quitar y poner el volante
Proporcionar al conductor los controles de :
o Luces
o Claxon
0 Luces intermitentes
0 Luces direccionales
o0 Limpiaparabrisas
Proporcionar al conductor, a través de una pantalla, informacion de:
o Velocidad del vehiculo
o Carga de la bateria
El volante debe transmitir al conductor la sensacion de reversibilidad

Restricciones del volante extraible

e Instalacion y desinstalacion del volante en una sola posicién y en un solo
movimiento

e La fijacion del volante debe prescindir de seguros

e El viraje del volante debe estar en un rango de +45°

e Conexion eléctrica entre el médulo electronico de gestion del volante y la
unidad central de control del vehiculo

Lista de requisitos

A continuacion se muestra la lista de requisitos Tabla 1, necesaria para la creacion
y construccion del volante extraible con controles al mando para el VETU.
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CDMIT Lista de Requisitos para Volante Extraible 02/03/2010
con Controles al Mando para Vehiculo
Eléctrico.
Cambios | D Requisitos Responsable
w
e Sistema

e Geometria
— Libertad en forma y tamafio
— Volante ergonomico y bajo
estandares de medida. El volante
debera almacenar el MEGV y la LCD.
— Innovador
e Fuerzas
— Sistema de sujecién sometido a una
fuerza de 35.27 [Ib] Ver resorte de
compresion en la seccion 5.7.
— Incremento de torque de
reversibilidad de acuerdo a posicién
angular del volante de direccion O-
15[Ib*in] (A menor radio de curvatura
en la trayectoria del vehiculo, mayor
torque de reversibilidad). Ver resorte
torsional en la seccién 5.7.

e Material
— Libertad en la seleccion de materiales
y componentes. Preferentemente
disefio de moldes para produccion
masiva en plastico.
e Conexion y desconexion del volante
— Mecanismos de enchufe rapido
— Buen contacto eléctrico

e Despliegue de informacién
— Velocidad del vehiculo
— Carga eléctrica de las baterias del
vehiculo
— Estimado de la distancia por recorrer;
considerando el nivel de bateria y el
gasto de la misma (kilémetros).

¢ Energia
— Recurso disponible de energia: 12 V
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e Senales

— Entradas: se recibe informacion a
través del teclado.

— Salidas: se envia informacion a través
del teclado y un transductor acoplado
al eje de direccion

— Transmision y recepcion de datos:
Protocolo de comunicacion RS485

e Produccién

— Gran escala (preferentemente).

— Menor nimero de piezas posibles,
sencillas y confiables.

— Produccion de piezas del volante
extraible y socket de sujecion en
plastico ABS

e Operacion y mantenimiento

— Instalacibn que no requiera de
especialista

— Vida esperada 5 afos

— Minimo de 2 afios de vida de servicio

— Partes del volante extraible y Socket
sometidas a desgaste deben ser
pocas 'y reemplazables,
preferentemente libre de
mantenimiento

— Dispositivos electronicos
reemplazables

e Cantidad
1) 30 sistemas en la primera produccion

Tabla 1. Lista de requisitos.

5.4 Recoleccion de datos (Tendencia del
Estado del Arte)

Resolver un problema demanda de un constante y largo flujo de informacién, de
tal modo que esta se recibe, se procesa y se transmite. En el disefio de un
producto o de algun sistema es necesario recolectar datos a través de estudios de
mercado, estudios de las tendencias, patentes, revistas técnicas, catalogos de
disefio, incluso cuestionando directamente al cliente futuro. La recoleccién de

datos es de gran importancia para la solucién del problema ya que nos permite
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analizar y sintetizar la informacién recabada, con lo cual, el disefiador conoce los
productos a los que se enfrentara su disefio y también se entera de la forma en la
gue han resuelto problemas similares, generando asi nuevas ideas, superando al

mercado actual en cuanto a tecnologia, disefio e innovacion.

La investigacion realizada sobre volantes extraibles ha permitido comprender de
manera general el funcionamiento de este tipo de sistemas. Actualmente los autos
de Férmula 1, monoplazas y de competencias automovilisticas, son los que
disponen de este tipo de tecnologia, la cual es adaptada a las necesidades del
piloto y el vehiculo. Cada disefio es unico y confidencial, lo cual impide la
publicacién detallada del sistema. A continuacion se muestran algunas imagenes

de volantes extraibles para vehiculos de Formula 1.

Figura 8. Volante de Formulal (Jordan-Honda).

La Figura 8. es un volante de Férmula 1, disefiado exclusivamente para los pilotos
del equipo Jordan-Honda. Este volante cuenta con un sistema de acoplamiento
tipo eje estriado, se fija y libera mediante las palancas ubicadas debajo del
volante, la conexion eléctrica se encuentra alojada en el interior del socket del
volante y el eje de direccién, la cual se realiza al momento de insertar el volante.
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Figura 9. Tres diferentes modelos de volantes de Formula 1.

En la Figura 9 se pueden ver tres diferentes volantes de Formula 1, con el mismo
principio de funcionamiento descrito para el volante anterior. Las diferencias que
se pueden apreciar en estos volantes son las ranuras realizadas alrededor de la
base (con el fin de reducir peso en el vehiculo), las palancas de sujecion, forma y

ergonomia.

Actualmente existen en el mercado algunos sistemas para hacer del volante
convencional un volante extraible. Estos sistemas estan diseflados para integrarse
con cualquier adaptador de eje de direccion ya sea de 5 o 6 tornillos (dependiendo
de la marca y modelo del vehiculo). Se puede instalar cualquier volante comercial

que sea compatible con los agujeros del sistema.
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Equipo de liberacion rapida
(Ajuste universal para cualquier auto y modelo)

Figura 10. Adaptador comercial para hacer del volante convencional un extraible.

La Figura 10 muestra un adaptador comercial con un sistema de conexion y
desconexion usado en volantes de vehiculos convencionales, el cual tiene las

siguientes caracteristicas:

¢ Instalacion facil y rapida, la cual requiere Unicamente del adaptador en el eje
de direccion. (El adaptador varia en relacion a la marca y modelo del
vehiculo).

e Consta de un mecanismo de sujecibn compuesto de balas de acero y
collarin, similar al que se usa en los enchufes rapidos para lineas de
transporte de fluidos.

e La instalacion y liberacion del volante requiere de 3 maniobras, las cuales
son:

1. Liberar el perno de seguridad
2. Desplazar el collarin
3. Empujar o jalar el volante
e El sistema cuenta con una caratula de seguridad que impide la colocacién de

otro volante.
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e Los componentes del sistema estan realizados en aluminio mecanizado en
CNC.

Disefiar el mecanismo de sujecion para el volante extraible, implica como ya se ha
visto, lograr acoplar el volante con el eje de direccién, transmitir el par aplicado por
el conductor sobre dicho eje y también, realizar la conexion eléctrica entre la
unidad de control central de vehiculo y el modulo electronico de gestion del

volante.

Concebir el mecanismo ideal con ayuda de la informacién recabada sobre
volantes extraibles, resulta inconveniente y confuso ya que no se tiene
conocimiento pleno del funcionamiento del sistema, por ello, se decidié estudiar

por separado a productos que realizaran las funciones necesarias para la sujecion.

5.4.1 Sistemas de sujecion

Es comun encontrar en herramientas de mecanizado, dispositivos de neumatica y
dispositivos de electricidad, conectores rapidos que permiten realizar cambios de
herramienta de manera rapida y precisa, realizar cambios de mangueras o
valvulas e intercambiar cables de transmision de datos respectivamente. Este tipo
de conectores seran el tema de estudio que serviran como fuente de inspiracion

para integrar el sistema de volante extraible.

. Herramientas de mecanizado

El portaherramientas es un artefacto intercambiable que actia como conexion
entre el husillo de la maquina herramienta y la herramienta de corte, de tal forma
que la eficiencia del elemento no disminuye. En los laboratorios y talleres de

manufactura es posible encontrar portaherramientas con un anclaje de gran
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precision para maquinas manuales y de control numérico CNC. Los
portaherramientas cuentan con un dispositivo de seguridad al ser instalados en el
husillo de la méquina, este dispositivo puede ser un prisionero de arrastre o una
barra tensora roscada. Para las maquinas de CNC es mas comun encontrar el

prisionero de arrastre debido a que son mas faciles para el cambio automatico.

Figura 11. Portaherramientas con anclaje de gran precisién (cortesia de cuttingtools).

El porta herramientas esta compuesto por cinco componentes basicos, los cuales

se describen a continuacion y se ilustran en la Figura 12:

Prisionero de arrastre gl .

Mango coénico

Brida il | )
Adaptador

S A

Ranura opuesta

Figura 12. Componentes basicos de
portaherramientas.
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— El prisionero de arrastre es un dispositivo de seguridad en la sujecion del
portaherramientas con el husillo de la maquina. El bloqueo se da entre el
prisionero de arrastre y la barra tensora (A) del husillo de la maquina para
una unién firme y una sujecion automatica Figura 13. El prisionero de

arrastre puede estar fabricado de distintas formas y en varios tamafios.

A. Barra tensora con bloqueo
B. Prisionero de arrastre
C. Bloguear

D. Desbloquear

Figura 13. Prisionero de arrastre.

— El'mango cénico ajusta el portaherramientas en el husillo.
— La brida permite la sujecion del portaherramientas con el dispositivo de
agarre del husillo de la maquina.

. Dispositivos de neumatica.

Los acoplamientos de conexion y desconexion rapida son muy usados en
aplicaciones hidraulicas, neumaticas y médicas. Se utilizan para conectar o

desconectar lineas que transportan aire o algun tipo de fluido de forma rapida y
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sencilla, sin la necesidad de usar herramientas, Unicamente se debe realizar el
desplazamiento axial y rotacional en una de las piezas del sistema. También
existen amarres por medio de desplazamiento axial de un collarin, el cual se

encarga de sujetar el macho del sistema mediante un mecanismo de balas.

Figura 14. Acoplamiento rapido.

La Figura 14 muestra un acoplamiento de conexion y desconexion rapida
comunmente usados en la manipulacion de tinta, instrumentacion analitica,
refrigeracion, etc. La conexion se da atreves de un mecanismo de amarre tipo
bayoneta, el cual consiste en un desplazamiento axial y uno rotacional del
comunmente llamado, macho del sistema. El macho cuenta con dos
sobreelevaciones de material (anclas) ubicadas en sentido opuesto una de la otra
sobre el tubo de conexion. Las anclas corren sobre unas guias ubicadas en la
hembra de la conexion y la sujecion final del anclaje se realiza con ayuda de la

valvula antiretorno.
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Otro tipo de sistema que es comun encontrar en los racores o acopladores de

conexidn y desconexion rapida es el de amarre por medio de collarin Figura 15.

Figura 15. Conexién rapidatipo collarin.

En este tipo de acoplamiento se requieren de dos movimientos para realizar la
sujecion completa del sistema, son acoplamientos mas seguros en comparacion
con los de tipo bayoneta pues evitan cualquier desconexion accidental debido a
una mala conexion o movimiento involuntario, mediante su seguro de collarin y
balas. En la Figura 15 se pueden apreciar claramente todos los componentes de

un acoplamiento de conexion y desconexion rapida para un sistema de collarin.

Para este tipo de acopladores, la conexién se realiza mediante el desplazamiento
del collarin, posteriormente se introduce el macho y finalmente se libera el
collarin. Al igual que el acoplamiento anterior, este sistema realiza dos funciones.
La conexién mecanica entre la hembra y el macho y casi simultaneamente la

liberacion de la valvula anti-retorno, la cual permite el paso del fluido transportado.

A continuacion estudiaremos lo que sucede en su interior, comprendiendo su
principio de funcionamiento y adoptando ideas para el posterior disefio del
sistema de volante extraible. La Figura 16 muestra el proceso de conexion de la

valvula seccionada en cada una de sus etapas.

29



Figura 16. Etapas de la conexién rapida tipo collarin.

En la primera etapa podemos ver que el macho del acoplador se conecta
con la hembra, empujando las balas hacia el exterior. Para poder realizar la
conexion se debe deslizar el collarin hacia la izquierda, generando un
espacio para que las balas se recorran y permitan el paso del anillo que
forma la ranura de sujecion.

En la segunda etapa vemos que, una vez recorridas las balas que dan paso
al anillo, se realiza el desplazamiento de las valvulas anti-retorno mediante
una extension de ejes concéntricos a las valvulas que comprimen los
resortes encargados de mantener cerradas a las valvulas, abriéndolas y
permitiendo el flujo del fluido. Los resortes que posicionan las valvulas y
gue ahora se encuentran comprimidos, generan una fuerza de repulsion
entre la hembra y el macho. Finalmente se mantiene el acoplamiento en
esta posicion una vez que las balas han dado paso al anillo y se alojan en
la ranura de sujecion por efecto del retorno del collarin a su posicion inicial

mediante un resorte.
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— Para realizar la desconexion del acoplamiento, sélo basta con desplazar
nuevamente el collarin hacia la izquierda y automaticamente los resortes de

las vélvulas liberan la conexion.

o Dispositivos electrénicos.

Los conectores eléctricos son usados para proporcionar energia entre circuitos y
como interfaz para transmitir datos entre ordenadores y dispositivos electrénicos
como: televisores, reproductores de DC y DVD, grabadoras de video y consolas
de videojuegos. Existen una gran variedad de conectores eléctricos con diferentes
usos y caracteristicas, desde una simple clavija para el tomacorriente, hasta

conectores de instrumentacion para transmitir sefiales en el rango de mili volts.

Figura 17. Conector electrdnico tipo BNC.
El conector electrénico tipo BNC para cable coaxial de la Figura 17 fue disefiado
principalmente para una conexion y desconexion répida, utilizando el sistema de
sujecion tipo bayoneta. Es usado en equipo de audio y video profesional, en
instrumentos de medicibn como osciloscopios y dispositivos que trabajan con

sefales de radiofrecuencia.
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5.5 Diseno conceptual

El disefio conceptual es la etapa mas demandante dentro del proceso de disefio.
Investigaciones realizadas en industrias y universidades revelan que el 60% del
tiempo invertido en el desarrollo de un producto, se centraliza en el disefo

conceptual.

En esta etapa, el disefiador es capaz de abordar el problema sin limitacion alguna,
dandose la libertad de abstraccion, dejando de lado ideas convencionales que
puedan influir en su disefio, es decir ignorar lo que es particular o incidental y
enfatizando lo que es general y esencial, permitiéndole ubicar el problema central
de disefio desde diferentes perspectivas, logrando asentar sus ideas en bosquejos
a mano alzada, los cuales se refinaran a medida que se acerque a la solucion

final.

Seleccionar el disefio conceptual adecuado, depende de revisar la lista de
requisitos con respecto a las funciones solicitadas y restricciones establecidas,
permitiéndole al disefiador poner atencion en los problemas involucrados e
incrementar considerablemente el nivel de informacion, definir claramente el
meollo del problema, eliminar preferencias personales o caracteristicas
innecesarias, convertir datos cuantitativos en cualitativos y reducirlos a
declaraciones esenciales para finalmente, poder formular el problema como una
solucion neutral que dé al disefiador una libertad de abstraccion eficaz, con lo
cual, de la lista de requisitos del Volante Extraible con Controles al Mando para
Vehiculo Eléctrico, se logro realizar la sintesis del problema del disefio mostrada

en la Figura 18.
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Libertad en la eleccidon de forma y tamafio para el volante extraible

Sistema de sujecion sometido a fuerzas de torsion

Incremento en el torque de reversibilidad, similar al de los vehiculos convencionales
Fuerza mdxima aplicada sobre el volante de direccion de 16 Kg

Almacenar MEGV y LCD en el volante de direccién

Produccidn a gran escala en vaciado de ABS

Conexion y desconexién mecanica y eléctrica al momento de poner y quitar el volante
(mecanismo de conexion y desconexion rapida).

Indicar direccion al CCV mediante un transductor

Proporcionar informacion al usuario del estado de carga y velocidad del vehiculo a través
de la LCD

Permitir al usuario manipular desde el volante los controles de luces, limpiaparabrisas,
intermitentes, direccionales y claxon

Volante extraible ergondmico, con controles al mando, capaz de almacenar el MEGV vy la

LCD, permitir una conexion-desconexion mecanica y eléctrica de forma rapida, facil y segura

Transmitir al usuario la sensacién de reversibilidad de un vehiculo convencional, resistir las

fuerzas aplicadas en los componentes del mecanismo, considerando una produccion en

pldstico ABS y procurando el menor numero de elementos posibles.

“Volante extraible para vehiculo eléctrico con controles y despliegue de informacioén al

mando, capaz de indicar direccion mediante un transductor e intercambiar informacién con

el CCV, resistente a fuerzas de torque aplicadas sobre el volante, produccion masiva en ABS”

Figura 18. Sintesis del problema de disefio.
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551 Estructura de funciones

Construir una estructura de funciones basada en los requisitos de disefio y en la
sintesis del problema descrita anteriormente, permite representar la relacion
existente entre entradas y salidas del sistema. Asi, podemos indicar una funcién

general basada en el flujo de energia, material y sefales.

Energia .| Transmitir informacién

. . > Energia
de direccién y controles g

Material |::> al mando de volante :> Material

N extraible para vehiculo
Seiales - - L - -

eléctrico. Sefales

Figura 19. Funcion general.

De la Figura 19 podemos ver que las entradas al sistema son el volante (como
pieza de trabajo), las sefiales on/off que realiza el usuario (controles al mando), las
sefiales que envia el CCV al MEGV, la energia mecanica necesaria para instalar y

girar el volante y la energia eléctrica para accionar el MEGV.

El usuario llega al vehiculo con el volante (el cual almacena el MEGV vy la Interfaz
de Usuario) listo para instalarlo e iniciar su recorrido, posteriormente necesita
aplicar cierta fuerza para realizar la conexion mecanica que sujeta el volante con
el eje de direccion y la conexion eléctrica que comunica el CCV con el MEGV. Al
momento de girar el volante, el eje de direccion debera indicar al CCV mediante
un transductor la direccién del vehiculo, convirtiendo una sefial mecanica en una
sefal eléctrica. Independientemente del sentido en que se gire el volante, este
debera transmitir la sensacion de reversibilidad como en un vehiculo convencional,
tratando de mantener la trayectoria en linea recta. Para este tipo de direccion el
rango de viraje se encuentra en £45°, para lo cual, se ha de limitar el movimiento

del volante.
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Las salidas del sistema son los datos que envia el MEGV mediante el protocolo de

comunicaciéon RS485 hacia el CCV y la energia que se aplica para quitar el

volante al final del recorrido.

Una estructura de funciones muestra de forma clara y sencilla a la funcién general

del sistema, constituida por todas las subfunciones que en ella interactdan.

Identificar las subfunciones del sistema facilita la busqueda de soluciones para

cada subfuncion y es posible combinarlas de forma simple.

—— INDICAR

| I
I :
| i e TRANSMITIR ]
! REVERSIVILIDAD
| H oo
| CONECTAR r 1 I ALCONTROL
. e pe— DESCONECTAR . ; [
— — CENTRAL DEL
! ELECTRICAMENTE [ volame:  —pf MO i-:>l . I
| ELECTRICAMEN ] I VEHICULO
4
| TT ] I ccv
LIMITAR | ; 1
| MOVIMIENTO ' [ I
I =
1 S oy Mg Gy g —pl |
L N i e Y s i e e | :
B v o v e s - —
) SN o ADMINISTRAR ¥ .| DESPLEGAR INFORMACION |
1 | conTrROoLes [ == PROCESAR DATOs [-=p DEVELOCIDADY CARGA DEL |
I- VEHICULO |
Funcién principal |::> Flujo de material (pieza de trabajo o componente)

=" Flujode energiay direccidn

Limite del sistema
— — — — Flujode sefialy direccidn

Figura 20. Estructura detallada de funciones.
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5.5.2 Tabla de conceptos

En la busqueda de principios de trabajo se debe mostrar el efecto fisico necesario
para el cumplimiento de las subfunciones del sistema, asi como su geometria y
caracteristicas fisicas. A partir de la estructura de funciones de la Figura 20 se
genero tabla de conceptos, Tabla 2, donde podemos ubicar diferentes propuestas
para el cumplimiento de cada una de las funciones. Este esquema de clasificacion
nos permite seleccionar las subfunciones que mejor convengan para el
cumplimiento de la funcién general, generando configuraciones que reflejen una

interaccion fisica y l6gicamente adecuada.
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Subfuncién

Solucién 1

Solucién 2

Solucién 3

Solucion 4

Solucién 5

Conectar/Desconectar
Mecanicamente y
Eléctricamente

Limitar movimiento
del eje

Transmitir
reversibilidad

Girar libremente el
eje del volante.

Indicar direccién del
vehiculo

Tabla 2. Tabla de conceptos.
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5.5.3

Propuestas del Sistema mecanico

Para lograr el cumplimiento de la funcidon general, es necesario combinar los

principios de trabajo propuestos, generando el mayor numero de configuraciones

posibles que nos permitan evaluar y seleccionar adecuadamente la mejor opcion.

Boceto Descripcion
En esta configuracion se propuso un sistema de
o sujecion mediante un electroimdn y una ranura
# B gue determina la posicidn Unica de instalacion.

Sistema Mecanico 1 M1

La conexidn eléctrica entre el CCV y el MEGV se
realiza al instalar el volante, el cual almacena el
MEGV vy la LCD para la administracion de
controles al mando y despliegue de
informacidn respectivamente. El mecanismo de
reversibilidad del volante consta de resortes
torsionales, bujes y un tren de engranes simple
con la finalidad de reducir la velocidad de
retorno del volante. Para indicar la posicion se
acoplo un potenciometro lineal al eje de
direccion.

=T
led

Sistema Mecanico 2 M2

Esta configuracién a diferencia de la anterior
propone un mecanismo de reversibilidad
mediante un tren de engranes de tipo sinfin-
corona.

Las funciones restantes se cumplen de igual
manera que en la configuracion anterior.
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Esta configuracion propone un sistema de
conexién-desconexién rapida mediante un
sistema de balas y seguros de liberacion. El
mecanismo de reversibilidad es de tipo pifion
cremallera, con resortes de compresion
ubicados en cada extremo de la cremallera y
sumergidos en aceite para lograr un
desplazamiento suave, el eje de direccidon se
sujeta a la carcasa mediante bujes y seguros
omega. El volante almacena el MEGV vy la LCD.
La conexién eléctrica entre MEGV y el CCV se
realiza cuando se instala el volante en el eje de
direccién, el cual tiene acoplado un
potencidometro lineal para indicar la direccidn
del vehiculo al CCV.

Sistema Mecanico 4 M4

Esta configuracion propone un mecanismo de
reversibilidad a través de resortes torsionales
acoplados directamente al eje de direccion.

Sistema Mecénico 5 M5

Esta configuracién también propone un sistema
de conexidn-desconexion rdpida mediante el
uso de balas y collarin de liberacién, el volante
tiene instalado un mecanismo que permite
liberar el collarin de forma facil y rapida. La
conexioén eléctrica entre el MEGV y el CCV se
realiza al instalar el volante en el eje de
direccion el cual tiene acoplado el
potenciometro para indicar la direccion del
vehiculo al CCV.
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Sistema Mecanico 6 M6

Esta configuracion propone un sistema de
conexidn-desconexion rapida mediante el uso
de un mecanismo tipo bayoneta, en el cual el
volante actia como el macho y el eje de
direccion como la hembra. El eje de direccion se
sujeta la carcasa mediante bujes y seguros
omega, tiene acoplado el potenciometro que
indica la direccidon al CCV. El volante almacena
el MEGV y la LCD. La reversibilidad se da
mediante un resorte torsional colocado de tal
forma que funciona en ambos sentidos de giro
del volante.

Figura 21. Configuraciones posibles para sistema mecanico.

. Caracteristicas de seleccion.

De las configuraciones realizadas, se tiene que definir un criterio de evaluacion, en

base a lo establecido en la seccion 5.3.1, el area de manufactura y los

conocimientos adquiridos referentes a los sistemas de enchufe rapido y los

volantes extraibles. De esta forma sera posible seleccionar una de las propuestas

detectando ventajas y desventajas de cada una de ellas. Es importante dentro del

proceso de seleccion, considerar simultdneamente caracteristicas técnicas (tales

como funciones y subfunciones), econdémicas, ergondémicas (relacibn hombre-

maquina), ensamble, mantenimiento, seguridad, de ahorro de energia, etc. Las

Figura 22 y 24 muestran las tablas de seleccion, sus criterios y los resultados del

analisis para el mecanismo de conexion/desconexion del volante y para los

volantes de la seccidn 5.5.4 respectivamente.
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Caracteristicas de Seleccién

CDMIT L . L, .
UNAM Mecanismo de enchufe rapido para conexion y desconexién del Parte :1
volante extraible con controles al mando. Pagina:1
Variantes de Solucion (SM) Evaluadas MEDIANTE Decision

Ingresa Variantes de Solucion (SM)

CRITERIO DE SELECCION
(9)BUENO
(3)REGULAR
(1)MALO

Cumplimiento de las demandas de la lista de requisitos

Seguro

Facil, conveniente y rapido de ensamblar

Simple mantenimiento y facil de reparar

Método de produccién simple

Innovador

pocos y sencillos componentes

Marca Variantes
de Solucion (VS)
(+)
(-)

SM observaciones (indicaciones, razones)
M1 9 1{1|3|1|1|1|Componentes no necesarios -
M2 9 116[/9|1|1|3|Mecanismo de retorno inadecuado -
Requi I alvul
M3 9 9l3l3l1l3|1 eqwer‘ec‘ontro deva.vu asyde
mantenimiento complicado -
M4 9 lol3l3l3]3]1 Mecarysmos de .retornoySUJe.uon
complicados de instalar y fabricar -
M5 9 9|3|3|6|6|6| Mecanismo de sujecion dificil de fabricar -
M6 Cumple satisfactoriamente la lista re

9 91919(/9]9|9]requisitos

Fecha: 4/Feb/2011 Iniciales: DMH

Figura 22. Caracteristicas de seleccidon de enchufe rapido.

La configuracibn M6 de las propuestas realizadas para el sistema mecanico,
resulto ser la que mejor cumple con la tabla de seleccion, las expectativas, el
criterio y la experiencia del equipo de trabajo.
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5.5.4 Propuestas de volantes

El volante que se desea implementar en el VETU debera de, ademas de dirigir la

trayectoria del vehiculo, cumplir con las siguientes funciones:

e Permitir la instalacion y desinstalacion en el momento que el usuario lo
desee.
e proporcionar al conductor los controles de:

0 Luces
o Claxon
0 Luces intermitentes
0 Luces direccionales
0 Limpiaparabrisas
e Proporcionar al conductor , a través de una pantalla LCD, la informacién

mas relevante sobre el estado del vehiculo, tales como:
o Velocidad instantdnea del vehiculo (Km/h).
o Nivel de carga de la bateria (% y barras).
o Estimado de la distancia por recorrer considerando el nivel de bateria
y el gasto de la misma (Kilémetros).
e Transmitir al conductor la sensacion de reversibilidad

e Almacenar el MEGV vy la pantalla LCD

Bajo estas consideraciones se generaron las siguientes configuraciones Figura 25,
en las cuales se plantean diferentes disposiciones de los controles y geometrias
del volante, de tal manera que el conductor pueda ubicar los botones facilmente y
que le resulten comodos de manipular, asi como obtener una adecuada sujecion y

control del volante.
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Configuracién. Descripcién.

Este volante propone un tipo de
sefalizacion por medio de botones con
indicadores en su interior, es decir los
botones se iluminan indicando que han
sido prendidos. La idea principal de este
disefio es utilizar indicadores tipo LED.

Direccionales

Este volante al igual que el disefio anterior
utiliza botones con indicadores en su
interior. Esta configuracion tiene una
amplia y visible organizacion de los
botones e indicadores.

Intermitentes sl A diferencia de las configuraciones

» Control de direccion anteriores, en este volante se ha
' implementado el uso de un display, lo cual
hace posible visualizar informacion
importante de forma organizada y clara
ademas de que es mas estético y
ergonémico, dando la oportunidad al
conductor de tener una superficie de
contacto mayor al momento de sujetar el
volante.

Limpiadores ;

Volante 3 V3




Intermitentes

Limpiadore:

Volante 4 V4

En este volante se dispuso una mejor
organizacién de los botones y ubicacion del
display, lo cual pretende mejorar la
visibilidad de la pantalla y la manipulacion
de los controles para el usuario. También
se ve una geometria mas estética y
ergondémica, con una superficie de contacto
mayor.

Figura 23. Configuraciones posibles para volante extraible.
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A continuacion se evaluan los disefios de volantes propuestos en la Figura 25.

COMIT Caracteristicas de Seleccion Parte :1
UNAM Volante extraible con controles al mando. Pagina:1
Variantes de Solucidn (VS) Evaluadas mediante: Decisidn

Ingresa Variantes de Solucion (VS)

CRITERIO DE SELECCION

(9)BUENO
(3)REGULAR
(1)MALO

Cumplimiento de las demandas de la lista de requisitos

Bajo consumo de potencia eléctrica

Buen nivel de organizacion en el volante

Facil acceso a los botones (controles).

Superficie de contacto adecuada

Método de produccién simple

Proceso de ensamble facil

Marca Variantes
de Solucion (VS)
(+)
(-)

VS Observaciones (indicaciones, razones)
V1 9 |[3|1|1|6]3|3|Maladistribucién de los componentes -
V2 9 3(1/1|9(9]|6|Poco ergonémico y estético -
V3 9 9l3lelel1l3 Proce.so de ensamble comp.llcadoypoco

espacio para el almacenamiento del MEGV -
V4

9 91919]9]9|9 Cumple satisfactoriamente las demandas

Fecha: 4/Feb/2011 Iniciales: DMH

Figura 24. Caracteristicas de volante extraible con controles

al mando.

De las propuestas elaboradas para volantes la configuracion que seleccionada fue

la V4 la cual cumple con las expectativas del cliente y con las caracteristicas de

seleccién consideradas en la figura 24.
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55.5 Propuesta para Sistema Electrénico.

Como ya se ha mencionado, el volante tiene entre sus funciones, alojar el sistema
electréonico (MEGYV) y realizar la interfaz eléctrica de éste con el control central del
vehiculo CCV al momento de instalar el volante (esta ultima ya se ha concretado

en el disefio del sistema mecéanico).

Adicionalmente de la interfaz con el CCV, el MEGV debe cumplir la interfaz con el
usuario, proporcionando al conductor informacion sobre el estado del vehiculo y
los controles descritos en la seccion 5.5.4, por ello, es de gran importancia
elaborar exitosamente la propuesta para el sistema la cual estara formada en esta
etapa principalmente por diagramas de flujo, evitando asi funciones innecesarias y

aprovechando al maximo los recursos de la unidad de control.

A continuaciéon se definiran las funciones del MEGV, dando una clara y completa
descripcion funcional de éste, usando criterios que permitan especificar:
regulacion de voltaje, funcionamiento general de la unidad de control, interfaz de

comunicacion e interfaz de usuario.

En la Figura 25. podemos ver la estructura de funciones del MEGV el cual cuenta
con los siguientes subsistemas:

o Regulacion de voltaje

0 Unidad de control

0 Interfaz de comunicacion

Interfaz de usuario

o
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-——

| —m—— e — - — = > Interfaz de 1
comunicacion 1
* |

I I
y I

Regulacién Unidad de .
control .

v

\ 4

—» Plug de voltaje

; 4 | Donde:
I I I
: 3

Interfaz de
usuario : Energia: ——>

Informacién: = — — &+

Figura. 25. Estructura de funciones del MEGV.

El MEGV basicamente realiza las siguientes funciones:

1) Informar estado del vehiculo
a. Recibir informacién del CCV atreves de la interfaz de
comunicacion.
b. Procesar dicha informacion en el MEGV.
c. Enviar la informacion procesada a la interfaz de usuario.
d. Desplegar dicha informacién en la interfaz de usuario.
2) Comunicar estado de los controles
a. Recibir informacion de la interfaz de usuario.
b. Procesar dicha informacion en el MEGV.
c. Enviar la informacién procesada a través de la interfaz de
comunicacion.
3) “Proveer” de energia al MEGV
a. Recibir energia a través del CCV.
b. Regular apropiadamente (con bajo nivel de ruido) el voltaje
para ser usado por los subsistemas.

En la Figura 26 se muestra la estructura del diagrama de flujo que sigue la
secuencia del programa principal implementado en el microcontrolador, asi como
una breve descripcion de sus funciones. Adicionalmente se explican
detalladamente en el Apéndice B cada uno de los diagramas para las rutinas que
realizan las funciones descritas a continuacion.
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PROGRAMA
PRINCIPAL

A

Configurar
microcontrolador

A

Configurar
dispositivos externos

A

Habilitar
interrupciones

Y

¢ Datos recibidos
completos?

Si
«—
A

Validar
datos recibidos

¢ Datos recibidos
vélidos?

Si

No

No

Guardar datos
recibidos

A

Inhabilitar
interrupciones

A

Enviar datos
del SCM

A

Habilitar
interrupciones

Configurar microcontrolador

Realiza las operaciones necesarias para configurar los
puertos, periféricos internos  (comunicacion y
temporizadores), interrupciones, watchdog timer,

ademas de inicializar variables a usar.

Configurar dispositivos externos

Inicializa el LCD (inicia la comunicacion con el LCD,
ajusta el contraste inicial, borra basura de la pantalla y
dibuja el fondo a desplegar inicialmente) y la memoria

externa EEPROM (inicializa la comunicacion).

Habilitar interrupciones

Se habiltan las interrupciones  previamente
configuradas, las cuales se usan para actualizar el LCD,
checar el teclado, actualizar LEDs y recibir informacion

del procesador central.

¢, Datos recibidos completos?

La interrupcién que se encarga de recibir los datos,
activard una bandera cuando todos los datos (7 bytes)
se hayan recibido. Esta bandea es revisada por este
bloque de decisién. Aqui también se incluye un borrado

del watchdog timer.

Validar datos recibidos

Cuando se hayan recibido toda la informacién (7 bytes),
se procede a validarse, a través de la comparacion de
los cédigos ID_MASTER, ID_SLAVE vy del célculo del

Figura 26. Diagrama de Flujo del CRC.
Programa Principal implementado
en la Unidad de Control del MEGV.
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¢ Datos recibidos validos?
Si los datos no son validos, se procede a reiniciar el proceso y esperar una nueva

trama de informacion.

Guardar datos recibidos
Si los datos son validos, se procede a guardar la velocidad, bateria y kilbmetros en

Sus respectivas variables previamente asignadas.

Inhabilitar interrupciones

La transmision de datos no esta programada a través de interrupciones, es decir,
es secuencial. Debido a esto, las interrupciones que si estan activas (timer y
recepcion de datos) se han deshabilitado. Esto se ha hecho por precauciéon dado
que se desconoce cOmo estara estructurada la l6gica del dispositivo que recibira la
informacion. Simplemente se envia todo el paquete de datos sin pausas (dichas

pausas podrian haber sido ser causadas por las interrupciones).

Enviar datos del SCM

Se configura la transmisién en modo “transmision” y se envian los datos del SCM,
en el orden: ID_SLAVE, ID_MASTER, botones, velocidad del limpiaparabrisas y
CRC.

Habilitar interrupciones

Ver descripcion previa.
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5.5.6 Disefio conceptual Final

En la Figura 27, se puede ver el disefio conceptual final del volante y la
distribucion de los controles al mando, asi como el mecanismo encargado de la
conexion y desconexion del volante con un corte en el que se indican todas las

funciones que cumple el socket.

Indicar posicién
Transmitir reversibilidad
Alojar el MEGV
Controles al mando

Display
Conexidén mecanica y eléctrica

Nou .k wnNR

Sujecidn del volante

Figura. 27. Disefio Conceptual final indicando sus funciones.

En la siguiente etapa de disefio, se deberan realizar dibujos virtuales mas
detallados, los cuales muestren la interaccion entre los componentes asi como la

elaboracion de prototipos que permitan probar de manera experimental el correcto
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funcionamiento de las subfunciones que resultan dificiles de evaluar de manera

virtual y que requieren necesariamente de un modelo real.
5.6 Prototipos funcionales y experimentacion

Realizar experimentos con prototipos de las subfunciones del sistema que resultan
dificiles de evaluar tedrica o virtualmente, tiene como finalidad reducir el riesgo de
fabricar un producto no funcional, pues como ya se ha mencionado anteriormente,
se planea una produccién a mediana escala, por lo cual se debe tener la certeza
de que las caracteristicas técnicas del modelo funcionaran adecuadamente antes
de realizar el prototipo final en su tamafio de produccion real, por ello se realizaran

prototipos parciales de las funciones del sistema que a continuacion se describen.

1. Mecanismo de enchufe rapido tipo bayoneta, el cual sirve para
realizar la conexidbn mecanicay eléctrica

2. Mecanismo de reversibilidad en el volante mediante resorte torsional.

3. Administrar, procesar y desplegar datos de control mediante MEGV,
LCD

Cabe sefalar que aunque se realizaron varios prototipos y pruebas, se describen
a continuacion las mas relevantes y que fueron decisivas para pasar a la siguiente

fase de disefio.

5.6.1 Mecanismo de enchufe rapido tipo bayoneta

Geometria experimental 1
Descripcion:

En la Figura 28 podemos ver que el enchufe rapido para el volante extraible
consta de dos mecanismos accionados en un solo movimiento, uno para unir el
volante con el eje de direccion y otro para la conexién eléctrica entre el MEGV v el
CCV. El eje de direccion del vehiculo tiene ranuras para realizar el amarre con la
base del volante al efectuarse la instalacion, también tiene un cajeado para

albergar el conector eléctrico tipo hembra. La base del volante se encarga de
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mantener el conector eléctrico tipo hembra en una sola posicion y permitir

libremente la instalacion y desinstalacion del volante del vehiculo.
Funcionamiento:

El conductor coloca el volante en una posicién de -90° y lo presiona contra el eje
de direccidén realizando la conexion eléctrica (el volante solo podra entrar en una
posicion). El usuario continua presionando el volante hasta llegar al tope y gira el
volante 90° (Independientemente del giro del volante, el conector eléctrico se
mantiene en la misma posicién, debido al desplazamiento de su zécalo sobre las
ranuras de la base del volante), al llegar al tope de giro el resorte de sujecion se
encarga de alojar la base en las ranuras del eje. Asi mismo el zdcalo del conector
se coloca en las ranuras interiores de la base del volante.

Figura 28. Geometria experimental 1 de conector rapido para volante tipo bayoneta.
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Andlisis y resultados:

La conexion eléctrica y mecanica se logra satisfactoriamente, sin embargo se

puede apreciar un proceso de ensamble y manufactura complicado.

De este primer prototipo podemos ver que, adaptar un conector comercial para
realizar la conexion eléctrica RS485 entre el CCV y el MEGV, resulta en una
subfuncion innecesaria (i.e. almacenar conector eléctrico) para el sistema
mecanico de sujecion. Se propuso disefiar un conector eléctrico que simplificara el
sistema, el cual ademas de efectuar la conexion eléctrica, realice la conexion

mecanica sin alterar la funcionalidad de cada una de las funciones.

Geometria experimental 2.
Descripcion:

Este mecanismo consta de un conector mecénico-eléctrico tipo bayoneta, el cual
forma parte del volante de direccion. Este conector tiene como funciones, realizar
la conexidon mecanica del volante con el eje de direccion y la conexion eléctrica
para la comunicacion RS485 entre el CCV y el MEGV. El eje de direccion tiene un
cajeado en el interior de forma escalonado que permite alojar la bayoneta del
volante y la hembra de la conexion eléctrica. La conexion eléctrica hembra tiene

un cajeado para almacenar el resorte de sujecion.
Funcionamiento:

El conductor coloca el volante de direccidn en una posicién de -90° y lo presiona
sobre el conector eléctrico tipo hembra, hasta llegar al final del recorrido dentro del
eje de direccion. El conductor gira el volante 90° (describir los + y -90° de manera
concisa) y lo lleva hasta el tope de giro en el escalonamiento interior del eje. El
conector mecanico-eléctrico tipo macho se aloja en el cajeado del eje debido al

efecto de presion que ejerce el resorte. Para desinstalar el volante es necesario
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presionar el volante sobre el eje de direccion hasta llegar al fin del recorrido,

girarlo -90° y jalarlo suavemente para desconectar eléctricamente.

Figura 29. Geometria experimental 2 de conector rapido para volante tipo bayoneta.

Analisis y resultados:

En la Figura 29 se puede apreciar claramente la funcionalidad, sencillez e
innovacion del mecanismo. Requiere pocos componentes, la geometria es viable
para produccién masiva en moldes con material ABS y su procedimiento de
ensamble es sencillo. Considerando estos factores, el equipo de disefio ha
decidido pasar a la siguiente fase de disefio, Disefio de detalle, para este

prototipo.
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5.6.2 Mecanismos de reversibilidad en el volante

Geometria experimental
Descripcion

El mecanismo mostrado en la Figura 30, consta de un resorte torsional con
extremos rectos y separados -10° uno del otro, un eje para sostenerlo al resorte,
un poste sobre el eje de direccion para proporcionar torsion al resorte en
cualquiera de los dos extremos y, un tope relativo al vehiculo para mantener fijo

uno de los extremos del resorte cuando se gire el volante.
Funcionamiento

Cuando el conductor gire el volante de direccion del vehiculo, el poste instalado
sobre el eje de direccidn trasladara uno de los extremos del resorte en la misma
direccion del movimiento. El tope relativo al vehiculo, se encarga de mantener fijo
el otro extremo del resorte. Con el traslado de uno de los extremos del resorte por
parte del poste en el eje de direccion y con la retencidon del otro extremo a causa
del tope referido a la tierra (vehiculo), el resorte torsional se cierra
independientemente de la direccion de giro. Al reducir el didmetro del resorte, éste
aplica una fuerza en el poste del eje y en el tope referido a tierra, provocando que

el eje de direccion regrese a su posicion inicial.
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Figura 30. Geometria experimental del mecanismo de reversibilidad.

Analisis y resultados.

La funcion de reversibilidad se cumple exitosamente, son pocos los componentes
y su costo de fabricacién es econémico. Considerando estos factores, el equipo de
disefio ha decidido pasar a la siguiente fase de disefio, Disefio de detalle, para

este prototipo.

5.6.3 Administrar, procesar y desplegar datos de control
mediante MEGV.

Descripcion

El volante tiene una forma ergonémica que permite al conductor tener libre acceso
a los controles de luces, direccionales, intermitentes, claxon, limpiaparabrisas,
luces exteriores y luces interiores. Ademas, el volante tiene en su parte central una
pantalla display, la cual proporciona informacién al conductor sobre el estado del
vehiculo, tal como: velocidad instantanea del vehiculo, carga y kilbmetros por

recorrer.
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El MEGV como ya se ha mencionado se encuentra alojado dentro del volante de
direccion, consta de una PCB donde se encuentran instalados los dispositivos de
regulacion de voltaje, la unidad de control y la interfaz de comunicacion. También
se conecta la interfaz con el usuario que consta del teclado con los controles
descritos anteriormente y el display mediante el cual se le envia informacién al

usuario sobre el estado del vehiculo.

Funcionamiento.

El MEGV recibe informacion del CCV sobre el estado del vehiculo a través de la
interfaz de comunicacion. La informacién es procesada y enviada a la interfaz con

el usuario (pantalla LCD).

Los controles que tiene el usuario sobre el vehiculo se ejecutan mediante la
recepcion de informacién en la interfaz con el usuario (teclado), la cual se envia a
la unidad de control del MEGV, que se encarga de procesarla y transmitirla al CCV

a través de la interfaz de comunicacion.

Todo el sistema electrénico que administra, procesa y despliega datos, es provisto
de energia a mediante un regulador de voltaje. El regulador de voltaje proporciona
un voltaje constante de cinco volts y con un bajo nivel de ruido para ser usado

confiablemente por el MEGV.
Todo lo descrito anteriormente, esta agrupado fisicamente en dos partes:

e Tarjeta electronica
o0 Regulador de voltaje
0 Unidad de control
0 Interfaz de comunicacion

0 Interfaz de usuario (display LCD)
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e Teclado

0 Interfaz de usuario (teclado)

La informacion y energia llegan a través de cuatro lineas eléctricas mediante el
conector Mecanico-Eléctrico, estas lineas llegan a la tarjeta electrénica mediante
de un plug (conector), el arreglo de dichas lineas se muestra en la Figura 31, asi

como el flujo de sefales y energia.

1GND
2 Vo
3B
4 A

=—p Energia
— = p Sefiales

Figura 31. Arreglo de interfaz RS485 en conector Mecanico — Eléctrico.
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5.6.4 Prototipo virtual final

Una vez realizadas las pruebas funcionales y el estudio de viabilidad para la
fabricacion masiva de los elementos que interactian en el exitoso cumplimiento
del diagrama de funciones, se obtuvo como resultado el prototipo virtual final, el
cual se muestra a continuacion en la Figura 32.

Figura 32. Prototipo virtual final

i 1 -CONECTAR/DESCONECTAR MECANICA Y ELECTRICAMENTE
I 2.-LIMITAR MOVIMIENTO

J 3--TRANSMITIR REVERSIBILIDAD

[ 4-GIRAR LIBREMENTE EL VOLANTE

| 5.-INDICAR DIRECCION

[l ~-ADMINISTRAR Y PROCESAR DATOS

| G.-OPERAR CONTROLES

M.-DESPLEGAR INFORMACION DE VELOCIDAD Y CARGA DEL VEHICULO
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5.7 Disefo de detalle

El disefio de detalle es la fase del proceso de disefio donde se definen las
caracteristicas finales de cada uno de los componentes del sistema, como su
forma, dimensiones, materiales, métodos de produccién y costos de cada uno de

los elementos.

Inicialmente se deberan realizar los calculos y andlisis necesarios de manera
correcta, permitiéndonos optimizar formas, materiales y tamafios. Posteriormente,
se elaboran los planos de detalle, planos de ensamble y la lista de partes. Estos
documentos son la base para ejecutar las 6rdenes de produccién, por ello, se

debe tener la seguridad de proporcionar la informacion de manera clara y concisa.

Revisar cuidadosamente cada plano y la lista de materiales, tiene como finalidad
verificar problemas de produccién, facilidad de adquisicion de componentes
estandar y exactitud de las piezas fabricadas. Esto permite, aun en esta fase tan
avanzada de disefo, identificar cualquier posible incongruencia, retomando el
disefio conceptual y encontrar nuevas soluciones. El disefio de detalle tiene una
gran influencia en el costo de produccién, la calidad del producto y por lo tanto en

el éxito del producto en el mercado.

5.7.1 Conexion Mecanica

Una Conexidon mecanica tiene como finalidad transmitir fuerzas, momentos y
movimientos entre componentes claramente definidos. Adicionalmente pueden
realizar un aislamiento o transmision de energia eléctrica o transmision de datos
(i.e. articulaciones de robots). Su comportamiento general indica que las
superficies de trabajo en la interfaz, son sometidas a carga durante el proceso de
ensamble y operacion. La forma de realizar la conexidon axial propuesta, se
consigue por las fuerzas normales entre las superficies de trabajo de los
componentes, las cuales producen una presion P, dando lugar a fuerzas de

tension en las superficies de acoplamiento, tal como se muestra en la Figura 33.
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A=Superficie para carga
de frabajo

Fa= Carga Axial
P=Presién en la superficie

Vi BN Ea

p

Figura 33. Conexién axial.

Debido a la geometria que presentan los componentes de la conexién mecanica,
su estudio resulta inabordable de forma matematica, por ello, se ha decidido
estudiar el efecto de las fuerzas sobre cada pieza de la conexion, mediante el uso
de andlisis por elemento finito. Ejecutar este método permite reproducir
virtualmente el comportamiento de los elementos mecanicos del sistema, en una
situacion de trabajo real, realizando los calculos mediante la computadora y
reduciendo el riesgo de errores operativos asi como a minimizar peso, materiales

y costo.
o Eje de direccion.
Eje retorno.

Para el analisis del eje retorno, el valor del par maximo aplicado sobre este fue
establecido mediante la suposicion de un viraje de emergencia, donde el
conductor aplica 3.961 N*m (30 Ib*in) que es el doble de la fuerza requerida para
llevar el volante a su limite de giro (ver resorte torsional pp. 74). La fuerza se
transmite desde el volante hacia el alojamiento de la conexibn mecanica/eléctrica
y repercute directamente sobre el tope que limita el giro del volante. También se

considero la fuerza de 156.79 N (35.27 Ib) que aplica el resorte de sujecion en el
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conector eléctrico hembra, la cual incide sobre el alojamiento del mecanismo tipo

bayoneta en el interior del gje.

eje_retorno_FEA.par, Static Study 1, ABS Plastic, medium impact
Stress - Elemental

Contour: Von Mises

Deformation: Total Translation
Date:martes, 12 de julio de 2011 11:10 a.m.

MegaPa

0.124

0114 .
0.104 -
0.093 -
0.083
0.073 —.H
0.062
0.052
0.041

0.031

0.021

0.010

0.000

Yield Stress: 43.437 %

Figura 34. Diagrama de esfuerzos del eje de direccion.

Se planea una produccion del volante en plastico ABS de mediano impacto debido
a su resistencia, facilidad y costo de fabricacion, por lo cual se realizo el anélisis
estructural por elemento finito del eje mostrado en la Fig. 34, de donde se puede
deducir un desempefio libre de riesgos, con un esfuerzo maximo en la pieza de
0.124 MPa para un esfuerzo de cedencia del material de 43.437 MPa dando como
resultado un factor de seguridad de 350. Estos resultados brindan la seguridad de
tener un disefo libre de ruptura o deformaciones permanentes de la pieza bajo
condiciones extremas de trabajo, por lo cual se aceptd su integracion dentro del

sistema de conexion y desconexion rapida.
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Eje continuacién

El eje continuacion es el complemento del eje retorno (ambas piezas forman el eje
de direccion) y tiene como funcidn mantener centrado el resorte de sujecion y
transmitir la sensacion de reversibilidad hacia el volante de direccion. Las
restricciones realizadas para su analisis por elemento finito, consideran la fuerza
méaxima de 156.79 N (36.27 Ib) que ejerce el resorte sobre la superficie donde se
aloja (cajeado circular que se puede observar en la parte superior). Los puntos de
apoyo son la cara superior de la ranura que sirve para unir este elemento con el

eje retorno mediante un seguro omega.

eje_continuaciond_FEA.par, Static Study 1, ABS Plastic, medium impact
Stress - Elemental

Contour: VYon Mises

Deformation: Total Translation
Date:miércoles, 13 de julio de 2011 10:53 a.m.

MegaPa

0.013
0.012 .
0.010 -
0.009 -
0.008 -
0.007
0.006
0.005 -
0.004

0.003

0.002

0.001

0.000

Yield Stress: 43.437 %

Figura 35. Diagrama de esfuerzos del eje de direcciéon (parte 2).
El analisis de la Figura 35, muestra un esfuerzo méaximo en la pieza de 0.004 MPa

para un esfuerzo de cedencia del material de 43.437 MPa, con lo cual se calcula

un factor de seguridad de 10859. En base a estos resultados podemos decir que
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la pieza funcionara adecuadamente bajo las condiciones de carga establecidas,

por lo cual fue aprobada por el equipo de trabajo para formar parte del socket.
. Conector eléctrico

El conector eléctrico hembra se encuentra alojado dentro del eje retorno y
posicionado dentro de este mediante el resorte de sujecion para la instalacion y
desinstalacion. Tiene la funcion de conectar mecanica y eléctricamente el volante
del vehiculo para transmitir el par aplicado por el conductor y la informacion del
CCV al MEGV Yy viceversa.

Para su estudio se definio una fuerza de 136.56 N, lo cual es el doble de la fuerza
maxima considerada para su disefio, la aplicacion de esta fuerza en el estudio por
elemento finito, tiene como objetivo analizar la situacién en la que el conductor
llega al limite de movimiento del volante pero aplicando la esta fuerza. El analisis
de la Figura 36, muestra que el conector eléctrico hembra es capaz de resistir la
situacion critica, identificando un esfuerzo maximo de 12420 [KPa] cuando el
esfuerzo de cedencia es de 43436.969 [KPa], por lo cual el equipo de disefio lo

considero como una pieza adecuada para formar parte del socket.
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conector_electrico_hembral_FEA.par, Static Study 1, ABS Plastic, medium impact
Stress - Elemental

Contour: Von Mises

Deformation: Total Tr.

Date:jueves, 28 de julio de 2011 09:44 a.m.

kPa

1.863e+004
1.7082+004 .
1.553e+004 -
1.398e+004 -
1.242e+004 -
1.087e+004 S
9.317e+003
7.764e+003
6.212e+003
4.659e+003
3.106e+003
1.5542+003
9.6650.001

=
il
i
1
i
d
1
o
!
a
LT

Yield Stress: 43436.969%

Figura 36. Diagrama de esfuerzos del conector eléctrico hembra.

° Carcasa

La carcasa se compone de dos elementos, carcasa thin Figura 37, y carcasa thin
contra Figura 38, las cuales tienen como funciones, albergar todos los elementos
del sistema para instalacion y desinstalacion del volante, servir como apoyo para
transmitir la reversibilidad y limitar el movimiento del volante. Para su estudio se
considero la fuerza maxima de 16 Kg que ejerce el conductor sobre el eje de
direccidn a través del resorte de sujecion al instalar el volante, esta fuerza se
transmite desde los seguros omega instalados en el eje, hacia los bujes, los
cuales distribuyen la carga en la carcasa mediante de las ranuras que se encargan
de alojar los bujes. Se designaron como puntos de apoyo la cara inferior de la

carcasa Yy los barrenos para los tornillos.
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carcasa_thin_FEA.par, Static Study 1, ABS Plastic, high impact
Stress - Elemental

Contour: Von Mises

Deformation: Total Translation

Date:jueves, 14 de julio de 2011 11:04 a.m.

MegaPa

0.053
0.049 .
0.044 -
0.040 -
0.035 -
0.031 9
0.027 -
0.022 -
0.018
0.013
0.009
0.004
0.000

Yield Stress: 31.026™

Figura 37. Diagrama de esfuerzos de la carcasa thin.

carcasa_thin_contra_FEA.par, Static Study 1, ABS Plastic, medium impact
Stress - Elemental

Contour: Yon Mises

Deformation: Total Translation

Date:martes, 02 de agosto de 2011 09:59 a.m.

MegaPa MegaPa MegaPa
6.216e+000 . 6.5412+000 0.123
5.698e+000 8 5.9962+000 . 0.113 .
5.180e+000 - 5.451e+000 - 0.103 -
4.662e+000 - 4.906e+000 - 0.093 -
4.144e+000 7. ” 4.361e+000 0.082
3.626e+000 3 2.816e+000 - 0.072 S
3.108e+000 3.271e+000 - 0.062
2.590e+000 - 2.725e+000 - 0.051
2.072e+000 2.160e+000 0.041
1.554e+000 1.635e+000 0.031
1.036e+000 1.090e+000 0.021
5.150e 001 §.451e.001 0.010
1.691e 006 2.494e 009 0.000

Yield Stress: 43.437

Yield Stress: 43437 Yield Stress: 43.437

Figura 38. Diagrama de esfuerzos de la carcasa thin contra.
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Adicionalmente se consideré la fuerza maxima que ejerce el resorte de retorno
sobre el tope de la carcasa thin contra Figura 38, para dar la sensacion de
reversibilidad, y la fuerza aplicada por el conductor sobre el tope de volante al
girarlo bruscamente hasta el limite de su movimiento. El estudio muestra que el
resorte provoca un esfuerzo de 6.216 MPa en la parte superior del tope para la
reversibilidad y un esfuerzo de 4.906 MPa en la parte inferior, con lo cual se
calculd un factor de seguridad de 7 para plastico ABS de mediano impacto, cuyo
esfuerzo de fluencia es de 43.437 MPa.

La fuerza maxima aplicada en una situacion de emergencia sobre el tope del
volante fue definida con un valor de 136.56 N, que es el doble de la fuerza maxima
de reversibilidad del volante. El anélisis muestra un esfuerzo de 0.123 MPa para el
mismo plastico ABS, por lo cual podemos decir que el disefio esta bastante

sobrado y resistira cualquier situacién de emergencia.

Con las pruebas realizadas fue posible deducir que la carcasa resistira las
condiciones de carga establecidas sin riesgos de fallas inminentes en el
funcionamiento de las piezas, por lo cual los resultados fueron revisados y

aprobados por el grupo de trabajo para formar parte del prototipo final.
. Resortes

El uso de resobres es comun y de amplia aplicacién en todo tipo de maquinaria.
Los resortes tienen como finalidad proporcionar fuerzas de empuje, de tirar, de

torsion o para almacenar energia potencial.

Para lograr el cumplimiento de las funciones de conexién/desconexion y transmitir
reversibilidad en el volante extraible, sera necesario disefiar un resorte helicoidal
de compresiéon y otro de torsidn, respectivamente. Los resortes helicoidales de
compresion tienen esfuerzos a la torsidn en sus espiras, mientras que un resorte
helicoidal a la torsién tiene esfuerzos a la tension y a la compresion en sus
espiras. El proceso de disefio de resortes, ya sea para cargas estaticas o
dinamicas, se realiza de manera iterativa. Una vez conocidas las fuerzas que

actuardn sobre los resortes, se deben realizar suposiciones en lo que refiere a
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valores de parametros geomeétricos a fin de satisfacer las necesidades de disefio,
por ello, es de gran ayuda disponer de una computadora que realice los célculos

correspondientes.
Resorte de compresién

El disefio de un resorte como el encargado de sujetar el volante con el mecanismo
de direccién, requiere de considerar diversos factores, tanto humanos como
geomeétricos, los cuales le den al disefiador la seguridad de no poner en riesgo la

funcién principal del producto (volante) y tampoco la integridad del usuario.

En la primer etapa del disefio para resorte de sujecion, fue necesario investigar las
fuerzas en direccion horizontal que puede ejercer una persona sobre un manubrio
Figura 39, el cual seria el equivalente al volante del vehiculo, esta informacion
contempla el género de la persona, el brazo y el angulo con el cual aplica la
fuerza. Adicionalmente se podrian considerar factores como frecuencia de la
aplicacion de la fuerza, la edad y el peso de la persona, lo cual haria mas dificil la
eleccion de una fuerza que pueda ser aplicada por cualquier persona que
conduzca el vehiculo, haciendo de la construccién del volante un disefio particular,

tal y como sucede en los vehiculos de Formula 1.
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Figura 39. Fuerza méaxima ejercida sobre un manubrio en posicidn sentada. Human
engineering guide to equipment design.New York, McGraw-Hill [1963]

Bajo estas consideraciones se realizaron pruebas en el laboratorio con la ayuda
de un dinamdémetro entere hombres y mujeres mayores de 18 afios, con los
resultados obtenidos se acordd definir una fuerza maxima de 35.27 [Ib] para la
instalacion y desinstalacion del volante en el vehiculo. La Figura 40 muestra la
posicibn en la que se ubica un conductor dentro de un vehiculo de las
caracteristicas del VETU, donde se puede ver que en un paro de emergencia, el
conductor no corre riesgo de extraer accidentalmente el volante, pues la fuerza
que realicen los brazos sobre el volante no incide en la direccién de la fuerza del

resorte que se encarga de sujetar el volante.
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Figura 40. Posiciéon de conductor dentro de vehiculo eléctrico. Engineering Design. A
Systematic Approach Pahl, G., Beitz, W., Schulz, H.-J., Jarecki, U. Wallace, Ken; Blessing,
Lucienne T.M. (Eds.)

Las ecuaciones mas importantes empleadas en el disefio de los resortes

son:

o Resorte helicoidal de compresion para carga estéatica (resorte para

sujecion de volante).

Tasa del resorte

indice del resorte

Deflexion de un resorte helicoidal de compresion
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Esfuerzo estatico en un resorte helicoidal de compresién

8FD

Tmax = Ks wd3

Donde

Resistencia maxima a la tensién de alambre de acero de acuerdo a la tabla 13-4

del libro Disefio de Maquinas Robert L. Norton

Resistencia maxima al cortante del alambre
Sys = 0.67 Syg....... (5.8)

Factor estatico de seguridad para un resorte helicoidal de compresion o de

extension.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el procedimiento de disefio de un
resorte es en un proceso iterativo, en el cual deben hacerse suposiciones
referentes a sus pardmetros para poder efectuar los célculos correspondientes.
Dificilmente el primer resultado sera exitoso, por lo cual, frecuentemente se hacen
ajustes en los parametros y requisitos de disefio, dejando fijas caracteristicas que

sean de mayor importancia (i.e. carga minima, maxima, etc.) y modificando otras
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que nos permitan mejorar la geometria del resorte de acuerdo al espacio
disponible para su alojamiento, peso y costo (i.e. rango de ajuste de deflexién,
diametro de prueba, material, etc.). Para este proceso de disefio, se realiz6 una
hoja de céalculo que nos permitiera variar los pardmetros del resorte. En la Tabla 3

se muestran los resultados obtenidos y se indica el resorte seleccionado.
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Caracteristicas principales a considerar en el célculo del
resorte helicoidal de compresién para carga estatica que se
encarga de sujetar el volante del vehiculo eléctrico.

Principales calculos correspondientes al disefio del resorte helicoidal de
compresion para carga estatica

Factor de seguridad contra la fluencia (Ns)
Tasa de resorte (K) [Ib/in]
Numero de espiras activas (Na)
Fuerza a deflexion de altura de cierre (Fcierre)
Esfuerzo a la altura de cierre (Tcierre)
Factor de seguridad al cierre (Nscierre)

0.12 1.18 17.64 35.27 0.63 141040 -0.1822 11500000 | 1.93216053  27.984127 6.48298554 8.48298554 2.37281561 1.74245826 37.9145 64450.0889 1.93216053
0.12 1.57 17.64 35.27 0.59 141040 -0.1822 11500000 | 1.46986445 29.8813559 2.57770717 4.57770717 1.81815952 1.22782486 37.9145 84720.6814 1.46986445
0.06 0.71 441 11.02 0.31 141040 -0.1822 11500000 | 1.46965269 21.3225806 2.44117011 4.44117011 0.8297932 0.62297021 12.0115 96139.017 1.46965269

RESORTE DE SUJECION DE VOLANTE 4

0.11 1.1 17.64 3527 1.03 141040 -0.1822 11500000 | 1.62331312 17.1165049 9.23815939 11.2381594 3.45128176 2.42069753 37.9145 77938.0441 1.62331312

Tabla 3. Hoja de calculo pararesorte helicoidal a compresién.

73



Resorte torsional

En la Figura 41 se puede observar que la fuerza maxima ejercida sobre un volante
(entre 14 y 16 [in] de diametro) de una direccion de los afios 60’s es de 25 Ib (11.3
Kg). Por otro lado, la gréafica de la Figura 42 muestra una familia de curvas
caracteristicas de par aplicado contra par de servo asistencia para diferentes
velocidades en un vehiculo ligero modelo 2004.

El andlisis realizado para las gréficas de vehiculo ligero muestran que el par
maximo aplicado por el conductor (par de direccion menos par de servo
asistencia) en cada una de las curvas, aumenta paulatinamente de 14.16 a 31.86
[lb*in] (1.6 a 3.6 [N*m]) conforme la velocidad del vehiculo aumenta hasta los 50
km/h. Con este estudio se pudo ver la variacion entre las fuerzas requeridas para
manipular una direccion de los afios 60’s y 2000, sirviendo como un punto de

partida para definir el par maximo aplicado sobre el volante del VETU.

El VETU es capaz de alcanzar una velocidad maxima de 60 Km/h y cuenta con un
mecanismo de direccion del tipo Drive by Wire, el cual debe transmitir al
conductor la sensacion de reversibilidad, similar a como sucede en un vehiculo
convencional actual, por tal motivo, con la informacién obtenida y con ayuda de
pruebas experimentales, se definid un par maximo de reversibilidad para el volante
del vehiculo de 15 [Ib*in], ya que una fuerza de 25 Ib, seria poco ergonémico para

un vehiculo con las caracteristicas del VETU.

Curvas caracteristicas de servoasistencia

V=0Km/h V=15Km/h

; ' r /) V=50 Km/h
=i r/ 7 /.
' < 77 7 | v=100Kmih
, ‘ | V= 250Kmih

a " \ 1 F
I_M--:.f. Ciar, Z% Ik =
"'b _j'

o

\\T Ji 18 -20" 1AM, 35-40 Ib - - = = d
o 0 2 " 6 ]
:1 " Vehiculo ligero Par de direccion (Nm)

Vehiculo pesado

Par de servoasistencia (Nm)

Figura 41. Fuerza aplicada sobre volante Figura 42. Curvas caracteristicas de
de vehiculo de los afios sesenta. Human servoasistencia en vehiculo de los afios dos mil.
engineering guide to equipment design.

New York, McGraw-Hill [1963]
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Una vez definido el par maximo para dirigir del VETU, fue posible realizar,
mediante el uso de Excel, los calculos de las ecuaciones que a continuacion se
describen:

e Resorte helicoidal atorsion (resorte para retorno de volante).

Deflexion de un resorte helicoidal a la torsidén de alambre Redondo

b; a0y (5.12)
d
MmaxC Mmax\> 32Mmax
o = Koy . nd4(z):1<bi IGE e (5.13)

_4C%+c-1

bo = ey (5.14)
32Mmm
O-Omin = by wdd (515)
32Mmax
O—Omax = bo Tdd e (5_16)

Resistencia maxima a la tension de alambre de acero, de acuerdo a la tabla 13-4

del libro Disefio de Maquinas Robert L. Norton
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Limite elastico a flexion de las espiras.
Sys = 0.67 Sypeeevnninnnnnnn. (5.8)

Razon de Von Mises entre cargas de torsidn y de tensién para resortes sin

granallar S ewb

Donde:

Limite de Resistencia a la fatiga por torsion de alambre de acero para resorte a

una razon de esfuerzos R=0
Sew' = 45.0 Kpsi (310 MPa) para resortes sin granallar

Factor dinamico de seguridad para un resorte helicoidal a la torsion.

Ny, = Se(Sut=om) (5.19)

b —
Se (Gomedio O-Omin)-l-suto-oalt

En la tabla de la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos y se indica el
resorte seleccionado.
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Caracteristicas principales en el cdlculo
del resorte torsional que se encarga
de transmitir reversibilidad al volante

del vehiculo eléctrico.

Principales calculos correspondientes al disefio del

resorte torsional
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0.112 1.3 0.1 15 0.5 1.18 1.08457393 2.2675949 29.8 11.28262032 9 11.090002 0.0033557 0.5033557 1.13155713 1.41008023
0.2086698
0.098 1.2 7 15 0.3 1.18 0.99411107 1.5579675 26.6666667 8.006668056 1 7.79799824 0.2625 0.5625 1.02126318 0.89160383
Resorte de torsién de volante
0.2652582
0.098 0.8 7 15 0.2 1 1.034061 1.50764438 40 8.006668056 4 7.74140982 0.175 0.375 0.66503784 0.87625816

Tabla 4. Hoja de calculo para resorte helicoidal a torsién.
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A la Unidad

5.7.2 Modbdulo Electrénico de Gestion del Volante MEGV.

El MEGV es la combinacién de elementos eléctricos y electrénicos que actlan
conjuntamente para lograr las funciones deseadas en el volante (véase Figura.
25), tales como: desplegar informacion a través de un display del estado del
vehiculo y proporcionar al usuario los controles descritos en la seccion 5.3.1. A
continuacion se detallara el funcionamiento de cada uno de los subsistemas vy
componentes que integran el MEGYV, asi como las consideraciones realizadas

para su correcto desempefio dentro de este.
o Interfaz de usuario

La Interfaz de Usuario (IU) es la parte del sistema electronico del MEGV que tiene
interaccion con el usuario y tiene dos funciones principales. Una de las funciones
es informar el estado del vehiculo a través de un display, donde se muestra la
velocidad, nivel de bateria y estimacion del recorrido restante, las actualizaciones
se realizan al ocurrir cambios. La otra funcion es comunicar el estado del MEGV al
CCV debido a la modificacién ciertas funcionalidades del automdvil, tales como:
luces, claxon, direccionales, intermitentes y limpiaparabrisas. Todo esto a través

de un teclado perteneciente al MEGV ubicado en el volante de direccion.

En la Fig. 43, se puede apreciar el diagrama de la IU.

Informacién a

desplegar 1 1
5 ~TTTTC 't q Display [—=—=====--—- T T
= . v
S Estado de ! ! Usuario
3 los botones ! I :
4d===== el Teclado === ====- Q"""
I e e e e e e e e i .= 1
Energia T

Figura 43. Diagrama de la interfaz de usuario.
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Se aprecia que la IU ademas de tener interaccion con el usuario envia/recibe la
informacion con el CCV, dicha comunicacion se realiza a través de varias lineas
de comunicacion, ya que toda la informacién corre en paralelo, esto se muestra en

los diagramas del circuito.
A continuacion se describen a detalle las partes que componen a la |U:

e Display:

El display muestra la siguiente informacién al usuario, la cual esta

relacionada con el estado del vehiculo:

o0 Velocidad instantanea del vehiculo (Km/h).

o Nivel de carga de la bateria (% y barras).

o Estimado de la distancia por recorrer, considerando el nivel de bateria y
el gasto de la misma (Kilémetros).

El modelo utilizado para realizar estas tareas es: JHD-635112864E, es un LCD

monocromatico, cuenta con las siguientes caracteristicas principales:

0 Dimension de 64x128 [mm]
o Fondo azul y pixel blanco
0 Ajuste de contraste

o lluminacién
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Las siguientes imagenes muestran como se ha trabajado con la pantalla:

LcD

Seccidén 1

Seccidn 2

Pagina A

Pigina B

Posicién Y

Pagina C

sapiseles i

128

Informacién deseada a desplegar

Pagina D

Pagina E

Pégina X

Pagina F

Pagina G

Pagina H

Seccién X

Figura 44. Arquitectura interna de la LCD.

38

Gid

38

kml

9

[]

h
K

L

LCD para desplegar lainformacién.

e Arquitectura interna:

(0]

o
(o]
(o]

La LCD se divide en dos secciones
Cada seccion se divide en 8 paginas

Cada pagina tiene una dimension de 8x64

Cada columna (64 columnas, posicidn Y) se pinta con un dato de 8

bits

Figura 45. Organizacion realizada en la pantalla
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e Organizacion realizada:

o O O o

Los numeros son los pixeles asociados a cada espacio asignado.

El espacio total de trabajo esta limitado por el contorno azul.

Se tiene un espacio de trabajo para cada digito.

Las lineas en color negro son el fondo, no tienen cambio nunca.

De acuerdo a la arquitectura interna del LCD, las areas de trabajo tienen las

siguientes caracteristicas:

Area

Area

e Paginas PosY1 PosY2
[pixxpix] [mmxmm)]
Velocidad Rojo A 38 x 64 17 x 38 Todas 24-61 -
Velocidad Rojo B 38 x 64 17 x 38 Todas - feb-39
Distancia Verdz PER | 9x14 4x8 FG - 42-50
Distancia Verd; DER 9x14 4x8 F,G - 53-61
Bateria Verd: 12Q 9x14 4x8 G,H 01-sep -
Bateria VerdBe 2Q 1 914 4x8 GH dic-20 -
Bateria Rosa A 10x7 5x4 B may-14 -
Bateria Rosa B 10x7 5x4 C may-14 -
Bateria Rosa C 10x7 5x4 D may-14 -
Bateria Rosa D 10x7 5x4 E may-14 -
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El circuito eléctrico y los pines mas importantes del display se muestran a

continuacion:

Pl

LED-
LED+

(]
L=

[ liw N Nl
W e
[P i |

=)

[~
e

(=i wlw i
s w5 R es s ]

[ S

ENA
RW

=
(=3

VCC

[
[ B W R R NPT e AR " LY o B e
g

[N
@no

Conector 20x1 para LCD

Figura 46. Pines del display.
La LCD se conecta a la PCB principal a través de un conector, sin embargo, se

guarda la misma relacién en los pies del conector y de la LCD.

El siguiente circuito muestra como se activa el LED de fondo, simplemente se
satura un transistor NPN de baja potencia (el circuito auxiliar en el ajuste de

contraste se muestra en el Apéndice A):

LED-

LED+ VeC  LED R6 Q1

Resl BC3434A
1K
ND

Figura 47. Circuito del LED de fondo del display.
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e Teclado:

El teclado es uno de los “medios de comunicacion” que existe entre el

conductor y el automovil; a través del mismo el usuario es capaz de

especificar ciertos comandos que el automovil debe de ejecutar.

Los comandos que el usuario desea ejecutar se realizan a través de 9

botones, los cuales se muestran a continuacion.

Direccional
izquierda

Direccional
derecha

Luces de
emergencia

2 Luceg
‘50 exteriores

L
e‘? uces

interiores

R Reversa
@ Limpia
parabrisas
LE[I ['.E,G claxon

Al presionarse una vez prendera la direccional izquierda y
apagara la derecha en caso de estar prendida. Al presionarla
otra vez se apagara.

Al presionarse una vez prendera la direccional derecha y
apagara la izquierda en caso de estar prendida. Al
presionarse otra vez se apagara

Al presionarse una vez se prenderan las luces de
emergencia, si alguna direccional esta prendida esta se
apagara. Al presionarse otra vez se apagara.

Al presionarse una vez se encenderan las luces exteriores,
al presionarse otra vez se apagaran. (Ver uso del contraste).

Al presionarse una vez se encenderan las luces interiores, al
presionarse otra vez se apagaran. (Ver uso del contraste).

Al presionarse una vez la reversa se encendera se
encendera, al presionarse otra vez la reversa se apagara.

Al presionarse una vez se activa el limpiaparabrisas en
velocidad baja, si se presiona otra vez se activa en velocidad
media, si se presiona por tercera vez se activa la velocidad
alta, si se presiona por cuarta vez se apaga.

Al presionarse suena el claxon, al soltarse se apaga.

Figura 48. Botones del teclado de la interfaz de usuario.

Cada botdn (excepto los dos de “Claxon”), tienen un LED en su interior, el cual se

enciende de acuerdo a su funcion.
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El teclado consta de dos plantillas, las cuales se pueden ver en el Apéndice A, la

primera es la interfaz y la segunda es el circuito eléctrico.

El circuito eléctrico dentro del teclado es el siguiente:

a0
&l

Figura 49. Diagrama esquematico del circuito eléctrico del teclado.

El cual corresponde con el siguiente diagrama:

S9
- L3 =
S§—————— 17 ==l
Ll ——— - -— 2
$3——=  —71
L— = L7
S5———= 5]
L4— == — |6
S6—— -S4

Figura 50. Distribucion de botones en el teclado.

La consta de botones, son botones planos, y los LED son de color naranja de baja

potencia.
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En la PCB principal, se tienen elementos adicionales para la conexion del teclado,

en la Figura 51 se muestra el conector, ademas de resistencias de pull-up,

capacitores que sirven como filtros para los botones y resistencias para los LED.

L b1 B D2 BINT B_LE B_REV
16 1_D2 J—cs J—cv J—cs J_C9
15 Lo
L_INT —|_Cap TCap TCap TCap GND
4 ToF TuF ToF ToF
13—
12—+t B LI B.CLX B.DI B LP
” L_REV = HERs il d
10 |—0>XLP P4 cl4 C15 cl6 c17
o B D1 1 Cap TCap Cap Cap
g B D2 2 uF 1uF 1uF 1uF
; B_INT 3
. B LE H LDl 220 BT Resl 18 -
: B LI _ : L D2 220 RK¥"Resl 15, ] o
3 B REV 6 L INT 220 ~""Resl 20
B CLX ik =i C2
> DY =
3 — 7 L LE 220 N0 Resl 201 O3
2 8 TT1 220 R Resl 30
GND - c4
1 f— — 9 LREV 220 K™ Res1 317}
10 TR 35:”:
Conector 16x1 Teclado —_—d 6
VCC RESPACK 10K Pull Up Teclado LLP 220 R.l.i,. Resl 330 o7

Figura 51. Elementos adicionales para la conexién del teclado.

Contraste

Para la modificacién del contraste en el display se utilizo un conjunto de teclas

para realizar la funcion: g

e Activar el contraste presionando durante 3 segundos.
e En modo CONTRASTE sélo funcionan: >

e Para aumentar el contraste del display, presionar (o dejar presionado) .

e Para disminuir el contraste del display, presionar (o dejar presionado) b .

e El sistema abandonara el modo CONTRASTE automaticamente después
de detectar ninguna accion sobre los botones mencionados durante 5
segundos.
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Interfaz de

comunicacion

° Unidad de control

La Unidad de Control (UC) es el encargado de analizar y utilizar la informacion
proporcionada por los diversos dispositivos del MEGV. La unidad de control tiene

las siguientes funciones:

e Almacenar la informacion recibida a través de la IC para su posterior
procesamiento.

e Disponer de la informacion necesaria para el procesador central del
vehiculo (no incluido en el presente trabajo), la cual se envia a travées de la
IC.

e Enviar la informacion necesaria a desplegar en el display, esto incluye los
comandos y datos requeridos.

e Modificar el contraste del display, de acuerdo a lo requerido por el usuario.

e Conocer el estado del teclado en cualquier momento, es decir de sus
botones.

Esto se visualiza en el siguiente diagrama:

Datos display! ;Display
= = == = Almacenar === = = » Procesar == ——=—->
. 1
1 . Display
: I -——

| I _I Contraste

. |
Datos tecladol . Teclado
4 — = ——- Procesar [ === === === === +=-=-=--

Energia 1

Figura 52. Diagrama de Unidad de Control del MEGV.

Las funciones destinadas a la UC estan implementadas dentro de un
microcontrolador, COP8SBRIN (National Semiconductors™). Ademas se hace

uso de elementos externos para su correcto funcionamiento tales como: memoria

86



EEPROM

(almacena

informacion

de

microcontrolador), botones de Reset etc.

la

pantalla),

cristal

(reloj

del

El circuito que representa la unidad de control se muestra a continuacion Figura

us
vee DI 54 cs
w5 5 ET_rom
ENA 56 T we
B B2 Fl e —g0ip
Gl 6 b ey |oBF RST_COPS
RS D1 52 6] ot %5 DB7
L] Resl | Diode INA148 o E; g; F#nBs
oD —— | RESET poTL 7 B¢ F& Des
o g g E7 Di e
Gocors ] B D o
Botén 6mm Reset C3 GLCOPS L] o wnouT D3 |6l DB3
Cap G cors 5 D o ps e
A ;} Lopsl T = P%gg;
Wi S G4s0 Do [-30—DB?
i GIsK A7ADCHT | —
) L e col AHADCHS |oie—
vee[ VCC_COPS — Mot aricko AS/ADCHS g~
mEsErl 2 RST COPS CKI AYADCES fomr—
— 13 [ cocom 2D o 8 e A3/ADCES Jag—
- G1_COP3 L o o] VeC AVADCHD |t —
“a 1 [_Gcoms T RE e O AVADCH! faig—
[T g GND CRISTAL 10M 2= L ADADCHD |s
S oop o8 LT 20 Resl 20| & o P —vee_cops
M (| Cap1SF Cap |18pF LIE 200 B ger or| o Avee [ 4
Consctor 7x2 Emulader C4 c3 Lu 220 LT oo |2
e fxo LCREV 220 Rest 317 D | 22D
I BVADCHIS |wif—B-LP
L1r 20 RI3 ggos ° y W B_CLX
. ol BSADCHIS fsgg—pt o
o . e s vec Sl 10 BSADCHI3 fag—-
- v 3 2 11
30 cs  vee HOLD o o BAADCHL iy —p
2 lso mop I ) B3/ADCHI1 |ag— -FE
WP 6 SCK RX l 3 5 el B INT
GNo 4| VP XK 5 B | B BYADCHL) [lr—py,
& GND 51 ey L4 BI/ADCH? q&a—E—D
_ g LS BOADCHS |<iip—
15C128 EEPROM ) o e
COPSCBRON PLCC68

Figura 53. Circuito eléctrico de la unidad de control del MEGV.

La memoria serial EEPROM (16KB) tiene como funcién almacenar los caracteres

gue se tiene que mostrar en la pantalla y ademas debe proporcionar

informacion cuando le sea requerida, por ejemplo:

0x7f,0x7f,0x7f,0x7f,0x7f,0x3f,0x3f,0x3f,0x 1f,0x1f,0x0f,0x0f,0x07,0x03,0x00,0x00,0x00,0x00

dicha

0x00,0x00,0x00,0x00,0x80,0xe0,0xf0,0xf0,0xf8,0xfc,0xfc,0xfe, 0xfe,0xfe, Oxff,0xff, 0xff,0xff,Oxff,Oxff, 0xff,Oxff,0xff,0xff,0xfe,0xfe,0xfe,0xfc,0xfc,0xf8,0xf8
,0xf0,0xe0,0xc0,0x80,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xe0,0xfe, Oxff,0xff, 0xff,Oxff,Oxff,0xff, Oxff,Oxff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0x03,0x01,0x01,0x01,0x03,0xff,
Oxff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff, Oxff,0xff,0xff, 0xfe,0xe0,0x00,0x00,0x00, 0xff,0xff, 0xff, 0xff, Oxff, Oxff,0xff, 0xff, 0xff, 0xff, Oxff, Oxff, Oxff, 0xff, 0xff,0x00,
0x00,0x00,0x00,0x00,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff, 0xff,0xff,Oxff,0xff,0xff,0xff,0xff, 0xff,0x00,0x00,0x00,0xff,0xff, Oxff,0xff,Oxff,Oxff, 0xff, Oxff,Oxff, Oxff,0x
ff,0xff,0xff,0xff,0xff,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0xff,0xff, Oxff, 0xff, Oxff, 0xff, Oxff,0xff, Oxff,0xff, Oxff, Oxff, 0xff, Oxff,0xff,0x00,0x00,0x00, 0xff, 0xff, Oxff,0xff, Oxff
,Oxff,0xff,0xff,0xff,0xff, 0xff,0xff, 0xff,0xff,0xff,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 0xff,Oxff, 0xff,0xff,Oxff,Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,0xff,Oxff, 0xff,0xff,0xff,0x00,0x00,0
x00,0x(ff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff,Oxff, 0xff, 0xff, 0xff,0xff,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00, 0xff,Ox(ff, 0xff, 0xff, 0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,0xff,0xff,0x00,0x00,0x00,0x07,0x3f,0xff, 0xff, Oxff, Oxff, 0xff,0xff,0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,0xff,0xe0,0xc0,0xc0,0xc0,0xe0,0xff,0xff, Oxff, Oxff, Oxff, Oxff,
Oxff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0xff,0x3f,0x07,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x01,0x07,0x0f,0x0f,0x1f,0x 1f,0x3f,0x3f,0x3f,0x 7f,0x7f,0x7f, 0x 7f,0x 7, O 7f,

Para mostrar el caracter ‘0’ se necesita que esa informacién sea desplegada en un

sector de la pantalla. Dicha informacion ha sido generada a través de un programa

de computadora que convierte una imagen (en este caso el numero) al formato

hexadecimal requerido por la LCD.

Dicha informacion esta guardada en bloques de 8 bits, lo cual es importante ya

gue es de esta manera como la requiere la pantalla, es decir no sufre ningun
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procesamiento, solo trasladarla de la EEPROM al display, el traslado es

controlado por el microcontrolador.

En la memoria EEPROM se tienen asignados los siguientes espacios de memoria.

Fondo:

0:

0x0000—0x01FF
0X0200—>0X03FF

Numeros de la velocidad:

La informacion exacta de todos los nimeros se puede encontrar en el Apéndice A.

En la Figura 58, se muestran todos los posibles nimeros y formas a mostrar por el

01234

display:

LN UREWNREO

0x0400—0x052F
0x0530—0x065F
0x0660—0x078F
0x0790—0x08BF
0x08C0—0x09EF
0x09F0—0x0B1F
0x0B20—0x0CA4F
0x0C50—0x0D7F
0x0D80—>0x0EAF
0xOEBO—O0xOFDF

Numeros de la bateria y kilometraje:

oSSR

OXOFEO—OxOFF1

0xOFF2—0x1003

0x1004—0x1015
0x1016—0x1027
0x1028—0x1030
0x103A—0x104B
0x104C—0x105D
0x105E—0x106F

0x1070—0x1081
0x1082—0x1093

Barras de la bateria:

1234567890

Numeros para la bateria y

el recorrido estimado

96789 1 -

Numeros para
la velocidad

KH

Fondo de pantalla

(inalterado)

Nivel 1:0x10A0—0x10C7
Nivel2:0x10D0—>0x10F7
Nivel3:0x1100—0x1127
Nivel4:0x1130—0x1157

Barras para la

Figura 54. Nomeros y formas posibles a mostrar en el display.

La memoria es un circuito integrado DIP de 8 pines modelo 25C128 usa una

comunicacion tipo serie sincrona SPI, la cual funciona a una velocidad de 1[MHZz]
(programada en el microcontrolador).

88



El cristal, es un cristal de cuarzo de 10 [MHz], el microcontrolador tiene un

doblador de frecuencia, por lo que la frecuencia de operacion es de 20 [MHz], esto

se traduce en un ciclo de instruccién de .5 [uS].

System Connection

Vee
RESET

GO
G1
G2
GND
G3

to
application

10
30
50
70
90
10
130

02
04
(o ]3]
(o ]}

COP8 Cennection
Ve

RESET

GO

to COP8
G °

Device

010 G2
Q12 GND
014 G3

Figura 55. Conector para fines de

pruebas.

Se tiene ademas un conector de 7x2 pines, el
cual sirve para conectar la PCB al emulador,
para fines de actualizacion del firmware o

pruebas en el programa.

Finalmente se tiene un boton de Reset, el cual tiene funcionamiento Unicamente al

momento de realizar pruebas en el programa, ya que esta protegido por la

cubierta.

Microcontrolador

El microcontrolador es un COP8BRIN (National Semiconductors™), cuenta con

las siguientes principales caracteristicas:

e Voltaje de operacion 5[V]

e Maxima frecuencia de operacion 20[MHz] (ciclo de instruccién 50 [ns])

e Periférico de comunicacion para RS232

e Periférico de comunicacién para SPI

e Diversos puertos I/0O

e Temporizadores

e 1 Kb de memoria RAM de propésito general

e 32 Kb de memoria FLASH para programa
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Configuracién del microcontrolador

A continuacion

microcontrolador, para mayor informacion se puede consultar directamente el

se describe de manera general la configuracion del

programa en el Apéndice D o la datasheet (en formato electrénico).

Registro | Valor

S 0x01

Explicacion
Se utiliza la memoria RAM entre 0x1000 y 0x017F (128 bytes)

CNTRL 0x88

Utilizaremos comunicacidn SPI en pines G4 y G5
La velocidad de la SPI serd de 1 [MHz]
Timerl funcionara con Autoload

PORTGC 0x30

G4, G5 salidas, para la SPI
SK Normal ide low

PORTGD  0x00

SK Nominal ide low

PORTFC OxFF

Puerto F es salida, para la EEPROM y potencidmetro digital

PORTEC OxFF

Puerto E es salida, para la LCD y potenciémetro digital

PORTED 0x00

Inicialmente son 0 los pines del puerto E

PORTD 0x00

Puerto D tiene los 8 bits de informacidn para la LCD, inicialmente son 0

PORTBC 0x00

Puerto B es entrada, para los botones del teclado

PORTCC OxFF

Puerto C es salida, para los LED del teclado

PORTCD 0x00

Los LED inicialmente estan apagados

PORTLC 0x34

Entrada para Tx, salida para Rx y ENRS (control de interfaz de comunicacion)

ENU 0x00 8 bits sin paridad
ENUR 0x00 Borrar banderas de errores
ENUI 0x22 1 bit de stop, Tx habilitado
Interrupcién por recepcion habilitada
Interrupcién por transmision deshabilitada
BAUD 0x01 115,200 [bps]
PSR 0x50 115,200 [bps]

PORTLD 0x00

Bit ENRS=0, inicialmente recibimos informacién por Rx

TMR1LO 0x01

TMR1=0x0001, inicialmente

TMR1HI 0X00

TMR1=0x0001, inicialmente

T1RALO OxFF

Autoload A con TMR1=32767, dos veces

T1RAHI Ox7F

Autoload A con TMR1=32767, dos veces

T1RBLO OxFF

Autoload B con TMR1=32767, dos veces

T1RBHI Ox7F

Autoload B con TMR1=32767, dos veces

WDSVR 0xD8

Watchdog con

PSW 0x11

Habilitar interrupcion en TMR1 y habilitar interrupciones en general
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Explicacién del BAUD y PSR.
El baudaje deseado es de 115,200 [bps].
El cristal usado es de 10 [MHz].

De acuerdo a las formulas de la datasheet:

F 10x10°
— *

PsxN=—t =2 220
16*B 16%115,200

= 10.8506....... (5.20)

_ 10.8506 _ 10.8506 _ o7
-~ p 55 7

Q
S

Se ha escogido P=5.5 debido a que el resultado de esa divisiébn es muy cercano a

un numero entero.
N-1=2-1=1

El valor de N-1, es decir, 1, se programara en lo que se llama BAUD RATE
DIVISOR Figura 60.

El valor de P=5.5, de acuerdo a la tabla de pre-escalas (ver datasheet) le
corresponde un numero binario de 01010, el cual se programara en PRESCALER
SELECT.

Lo anterior conlleva a tener:

e BAUD = 0x01
e PSR =0x50

PSR »e 44
|17 SIS BAUD REGISTER
BITT PRESCALER REGISTER BITO! BIT7 BITO

4 3 2 L 0 10 9 8 7 G 5 4 3 2 1 0

‘ PRESCALER i
SELECT *7 BAUD RATE DIVISOR —4

Figura 56. Baud rate divisor.

F 10X10°
= *

B =2 % =
16*xP*N 16+5.5%2

= 113,636[bps]........ (5.21)
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YpError = 1363671152001, 4 1.35[%]....... (5.22)

115,200

El baudaje programado tiene un error de 1.35 [%)] del baudaje deseado, lo cual es
un error aceptable. Durante las pruebas no se tuvo problemas con la

comunicacion.

Memoria RAM

El microcontrolador tiene 1 Kb de memoria RAM (para variables de propdsito
general) organizada en diversos blogues de memoria, en el programa solo
usaremos un bloque, el cual corresponde al sector [0x0100, Ox017F] en total son
128 bytes.

El microcontrolador ademas cuenta con un espacio de 12 bytes para registros de
acceso inmediato, dicho sector se encuentra dentro de [OxXXFO, OxXXFB] sin
embargo también se usan como Vvariables. Dichos registros pueden ser

modificados directamente sin hacer uso del acumulador A.

La tabla que muestra la relacion de las variables mapeadas en los sectores
indicados se encuentra en el Apéndice A, donde ademas se sefiala el valor de

inicializacion y una breve descripcion de su uso.

Dentro del programa se utilizan algunas constantes y también se utilizan con
frecuencia algunos bits de varios registros, los cuales se muestran y describe su

uso en el Apéndice A.

. Interfaz de comunicacion.

La interfaz de comunicacion (IC) tiene dos funciones principales. Por un lado se
tiene que enviar y recibir informacion, ya que el objetivo es enviar informacion del
teclado y recibir informacion para ser desplegada en el display. La segunda
funcion es codificar y decodificar, pues dentro del MEGV se utiliza un protocolo
RS232 debido a las caracteristicas del hardware (se detallard mas adelante), sin

embargo, se especifica que se utilice dentro del automovil un protocolo RS485, por
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lo cual es necesario una etapa de conversion-acoplamiento entre dichos

protocolos. Esto se puede apreciar mejor en el diagrama de la Figura 57.

1 | .
. Unidad de

De/Codificador |<m == |=p Periférico de !
—;—» comunicacion 1 Control

Figura 57. Estructura de funciones de la Interfaz
de comunicacion del MEGV.

De la Figura 57 se puede ver que la IC cuenta de dos partes. 1) El De/Codificador
gue esta en “contacto directo” con el exterior y es el encargado de realizar la
conversion entre RS485 y RS232. 2) El periférico de comunicacion esta embebido
dentro de la unidad de control (debido a que la Unidad de Control esta
implementada basicamente en un microcontrolador) y es el encargado de

enviar/recibir la informacion proveniente del CCV.
La IC tiene las siguientes caracteristicas:

e Comunicacion HALF DUPLEX de 2 hilos:
Puede transmitir y recibir pero no simultaneamente a través de dos
lineas fisicas de comunicacion

e 115200/8N1
Utiliza una velocidad 115200 [bits por segundo], a través de una

palabra de 8 bits de longitud, sin paridad y con un bit de parada.

De acuerdo a la arquitectura dentro del vehiculo, la IC del MEGV cumple con la
funcién de esclavo (el maestro es el procesador central del vehiculo, el cual no se
discute en el presente trabajo), las tramas de informacion se presentan a

continuacion:
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| ID_SLAVE | ID_MASTER| DATAO | DATA1 | CRC |
Esclavo—Maestro
ID_MASTER | ID_SLAVE | DATA0 | DATA1 | DATA2 | DATA3 | CRC
Maestro—Esclavo
A continuacion se muestra en detalle:
Esclavo—>Maestro
e |D_SLAVE: 0xCC
e |ID MASTER: OXaa
DIR_IZQ DIR_DER INTERMIT LUCES_EXT LUCES_INT REVERSA CLAXON VACIO
. bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
® DATAQ: 0:apagado 0:apagado 0:apagado 0:apagado O:apagado 0:apagado O:apagado VACIO
1l:encendido | l:encendido | 1l:encendido | l:encendido | l:encendido | l:encendido | l:encendido | VACIO
VACIO FRENO LIMPIADORES
bit 7-3 bit2 bitl bit0
L4 DATAI: VACIO 0:suelto 00:apagado 01:VEL1
VACIO 1:presionado 10:VEL2 11:VEL3
e CRC: DATAO xor DATA1

Maestro—Esclavo

ID_MASTER: OxAA
ID_SLAVE: OxCC
DATAO: Velocidad, tipo entero, valores [0,50]
DATAL: Bateria, tipo entero, valores [0,99]

DATAZ2: Recorrido, tipo entero, valores [0,99]
DATAS: Freno,
CRC: DATAO xor DATA1 xor DATA2 xor DATAS

El hardware utilizado para realizar las tareas especificadas se detalla a

continuacion:
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De/Codificador

El circuito MAX485 es un circuito integrado que realiza la funcién de
transceptor entre los protocolos RS485 y RS422 (el protocolo RS422 es
una version mejorada del RS232, ambos son compatibles)

U6

8 VCC
ENRS2

RX 1 a

6
==
Bl .7 B
ENRS3
X 4 R14
—

Resl

GND 5 | 120

1
i

MAX435CPA

Figura 58. Circuito Transceptor entre protocolos.

En la Figura 58 se observa, como se ha implementado el circuito
electrénico, se utiliza un componente externo, (R14=120[Q]), una
resistencia que sirve para balancear la carga entre las dos lineas, ya que el
protocolo RS485 utiliza la diferencia de voltajes de dos lineas para lograr la
comunicacion, esto permite ser menos vulnerable al ruido y a las pérdidas
debidas a las largas distancias de comunicacion (1[Km] como maximo sin

repetidores).

El circuito integrado se utiliza en un encapsulado DIP de 8 pines.

Los pines del circuito integrado tienen las siguientes funciones:

PIN Funcion Caracteristicas
1 Datos de salida RS232 Se conecta al Rx del RS232
2 Habilitador Controla la transmisidn/recepcién
3 Habilitador -
4 Datos de entrada RS232 Se conecta al Tx del R$232
5 Voltaje de referencia Tierra=0[V]
6 Comunicacion RS485 Hilo de comunicacion A
7 Comunicacion RS485 Hilo de comunicacién B
8 Voltaje de alimentacion Voltaje de entrada = 5[V]
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e Periférico de comunicacién
Como ya se menciono el periférico de comunicacion, esta embebido dentro
de un microcontrolador, el microcontrolador es un COP8SBRIN (National
Semiconductors™), dicho microcontrolador incorpora un periférico de
comunicacioén (entre otros) con un protocolo RS232.
Las caracteristicas de la comunicacion (115200/8N1) estan especificadas
dentro del programa del microcontrolador (aunque también se realizan en el
maestro, recordemos que los protocolos utilizados son asincronos)
Para lograr la comunicacién se sigue este sencillo “algoritmo”:
1. Se espera informacion del maestro.
2. Cuando el esclavo recibe el primer dato (encabezado), la almacena 'y
espera las demas.
3. Una vez recibidos todos los datos, el esclavo envia la informacion del
estado del teclado.
4. Se procesan los datos recibidos.

Se reinicia el proceso.

El algoritmo es implementado dentro del microcontrolador (el cédigo se especifica

en el apéndice).

TX 24
RX 25 i?
ENRS 2
> L4
——=l~ L5
—— 2% 16
COPESBRON

Figura 59. Pines del periférico de comunicacién del COP8.

En la Figura 59 se muestran los pines que ocupa el periférico de comunicacion del

microcontrolador, a continuacion se detallan:

Pin Funcién Caracteristicas

24 Datos de salida RS232 Transmision de datos
25 Datos de entrada RS232 Recepcién de datos
26 Habilitador Controla al chip MAX485
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. Regulacién de voltaje

El voltaje juega un papel muy importante en el desempefio de cualquier sistema
eléctrico o electronico, es la fuerza electromotriz requerida para producir un flujo
de corriente en un alambre, como analogia podemos decir que es igual a la
presion necesaria para producir el flujo de un fluido en una tuberia de una
instalacion neumética y obtener el correcto funcionamiento de los dispositivos de

dicha instalacion.

En el caso del sistema electrénico del MEGV se requiere de un regulador de
voltaje, el cual tiene como funcién administrar la energia recibida, de tal forma que
el voltaje de salida sea adecuado para los subsistemas, ademas de poseer la

capacidad de otorgar la cantidad demandada de corriente.

Después de realizar pruebas de funcionamiento con el sistema electronico

completo se llegd a concluir que la demanda de corriente es:

e 100 [mA] operacion normal e 140 [MA] maximo consumo

Ya que todos los subsistemas operan a un voltaje de 5 [V], la potencia consumida

por parte de los subsistemas es:

e 500 [mW] operacion normal e 700 [mMW]méaximo consumo

Debido a que se trata de un circuito de baja potencia, se recurrié al circuito
integrado regulador de voltaje fijo de baja potencia LM7805 con encapsulado
TO_220 (mayor robustez). Entre sus caracteristicas principales podemos citar:

e Salida fija de 5[V]

e Soporta corrientes de hasta 1 [A]

e Pocos componentes externos

e Proteccién interna contra calentamiento térmico y cortos circuitos
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U3 LM7805

T T
V.1 o our L3. vec
_—L_(31 GND _—ch
Cap Cap
100uF 100uf

GND

Figura 60. Circuito para laregulacién del voltaje
en el MEGV.

En la Figura 60 se muestra el circuito implementado, con capacitores externos con
la funcion de supresidén de picos de voltaje, la funcidon de los pines se detalla a

continuacion:

PIN Funcion Caracteristicas
1 Voltaje de entrada Voltaje minimo = 7.5 [V]
2 Voltaje de referencia Tierra = 0[V]
3 Voltaje de salida Voltaje deseado = 5[V]

Finalmente se afiade la potencia consumida por el regulador de voltaje a la

potencia previamente calculada, la potencia consumida por este circuito es:

P=Wy —Vy)*I=12=5)«xI=7+1 ... (5.23)
e P1=7(0.1) =0.7[W] e P2=7(0.14) = 0.98[W]

Por lo que la potencia total del MEGV es:

e 1.2[W] operacion normal e 1.68[W]consumo maximo

Cabe sefialar que el maximo consumo de corriente se produce cuando todos los
LEDs del teclado estdn encendidos. Se recomienda utilizar una alimentacion de 8
[V] (en lugar de 12 [V]) para disminuir el calentamiento del regulador y asi

prolongar su tiempo de vida.
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El resultado final de esta etapa son los planos de ensamble, los cuales se pueden
ver en el Apéndice C, dichos planos muestran todos los componentes necesarios
para la fabricacion del volante extraible con controles al mando para vehiculo

eléctrico.

Para poder realizar estos planos fue necesario disefiar detalladamente cada una
de las piezas que integran el sistema mecanico, tal como se ha descrito en la
presente seccion, asi mismo se debieron seleccionar cuidadosamente los

componentes eléctricos y electronicos que integran el MEGV.
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5.8 Fabricacion.

La ultima etapa de disefio es la fabricacién, donde inicialmente el disefiador
debera responderse a si mismo, si ha verificado el correcto funcionamiento y
desemperio de los elementos del modelo virtual, el cual fue desarrollado en la fase
de disefio conceptual. Que ha revisado los planos de detalle y que se han

seleccionado los materiales para la realizacion de las piezas finales.

El siguiente paso dentro de esta etapa, es la fabricacion de los componentes para
el prototipo final, el cual ser& la representacién funcional y real del modelo para su
fabricacion masiva. Para lograr una etapa de fabricacion exitosa, donde se realice

lo que se tiene proyectado, es necesario:

e Ser claro y objetivo en los planos de piezas a fabricar, en los planos de
ensamble y en la apariencia final del modelo virtual, es decir, permitir una
interpretacion correcta de las funciones libre de ambigtiedades.

e Que las piezas involucradas en el modelo sean simples y faciles de
fabricar, asi mismo las que se tengan que adquirir deberan de ser de
preferencia comerciales, lo cual nos garantiza una viabilidad econdmica
(Un menor nimero de componentes y con formas simples son producidos
de forma facil y rapida.).

e Estar seguro que los componentes del modelo son confiables bajo las
condiciones de operacion critica.

e Mantener una excelente comunicacion con el é&rea encargada de
fabricacion, que nos permita aclarar dudas y resolver problemas que

pudieran surgir de una mala interpretacion de los planos.

Solo cuando todas estas caracteristicas han sido tomadas en cuenta y
revisadas minuciosamente, aquellas que lo requieran, (i.e. planos, materiales,
compatibilidad de espacio, etc.), se incrementara la posibilidad de éxito del
producto ya que involucran el andlisis de la funcionalidad, viabilidad econémica
y aspectos de seguridad, transmitiendo la informacién de manera correcta al

area de manufactura.
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En las siguientes imagenes se pueden ver cada uno de los componentes y las

principales etapas de ensamble del prototipo final.

Figura 61. Instalacién del MEGV en el volante del vehiculo.

i

Figura 62. Conexién de interfaz de usuario al Figura 63. Istalacion de teclado (IU) sobre la cibierta
MEGV. del volante.
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Figura 64. Instalacién de manubrios.

Figura 65. Ensamble final del volante.

102



Figura 66. Componentes del socket para la conexién y desconexion del volante extraible.

Figura 67. Ensamble 1 de socket. Figura 68. Ensamble 2 de socket.
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Figura 69. Ensamble 3 de socket. Figura 70. Ensamble 4 de socket.
Figura 71. Ensamble 5 de socket. Figura 72. Ensamble 6 de socket.
Figura 73. Ensamble 7 de socket. Figura 74. Ensamble 8 de socket.
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Figura 75. Ensamble final del socket para la conexién
y desconexion del volante extraible.

Figura 76. Prototipo final de socket y volante extraible con controles
al mando para vehiculo eléctrico.
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Es en esta fase de disefio donde se logra dar forma fisica al sistema descrito
durante el presente trabajo, es decir, se logra materializar la idea desarrollada
durante las etapas de disefio conceptual y disefio de detalle, las cuales fueron
aprobadas y revisadas por el lider del proyecto y responsable de la integracion de
los componentes del vehiculo. Como resultado final se obtuvo un producto que

servird como prototipo.

En esta transicion del disefio virtual, al prototipo final, el disefiador podra ver la
funcionalidad real del modelo y optimizar aspectos que asi lo requieran, tales
como la geometria de las piezas, su distribucion dentro del sistema, materiales, e

incluso la eliminacion de elementos que pudieran ser innecesarios.

El proceso de disefio es una actividad que requiere de mudltiples iteraciones. En
todo momento se trata de hallar la mejor solucidén posible, lo cual en algunas
ocasiones conlleva hacer mejoras en otros puntos del sistema. Para lograr los
mejores resultados dentro del proceso de disefio y obtener una fabricacion
exitosa, los disefiadores deben tomar decisiones en cada etapa o fase de este.

Las decisiones deben estar claramente sustentadas, es decir, el disefiador estara
seguro de que su disefio es posible de realizar, para ello, el disefiador debera
analizar con el area técnica de manufactura, la posibilidad de fabricacion de cada
una de las piezas, asi como el proceso de ensamble. La toma consiente de las
decisiones en cada fase de disefio, evitara realizar cambios en etapas mas
avanzadas del proceso, ya que a medida que se avanza dentro de éste, la

flexibilidad de cambios es menor y el costo por realizarlos puede resultar costoso.

Desarrollar un producto nuevo, original e innovador, representa un proceso de
disefio muy demandante, en el cual el disefiador esta constantemente generando
ideas que ira mejorando dentro de las primeras etapas de disefio. Un disefio
nuevo, no tiene iteraciones anteriores que sirvan como punto de partida, por ello,
es necesario estudiar cada componente y justificar su utilizacion de éste en el

modelo preliminar.
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El desarrollo de un producto o sistema, por un disefiador sin experiencia, requiere
de cuidar cada detalle del modelo, aplicando sus conocimientos para el analisis y
calculo de los elementos involucrados (i.e. resortes, ejes, circuitos, etc.), asi
mismo éste logra ampliar los conocimientos y adquirir experiencia en el proceso
de disefio, identificando cada una de las etapas y su importancia dentro del
proceso. El alcance del proyecto nos puede llevar hasta la etapa de fabricacién del
prototipo, tal como se realiz6 en este trabajo, donde se tiene interaccion directa
con el equipo técnico de manufactura. Dentro de esta etapa se destaca la
importancia de mantener una excelente comunicacion con el equipo técnico de
manufactura, con la finalidad de lograr la realizacion de lo proyectado en el disefio

de detalle.
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6.Resultados y Conclusiones
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Resultados

Los resultados obtenidos en el presente trabajo “Volante Extraible con Controles al
Mando para Vehiculo Eléctrico”, se pueden resumir de la siguiente manera: se
logré el correcto funcionamiento del mecanismo para la instalacion, desinstalacion,
conexion y desconexion eléctrica del volante de direccion, asi como del sistema
electronico MEGV, encargado de gestionar la interfaz con el usuario (controles al
mando y display) recibiendo y enviando informacién al control central del vehiculo.
En cuanto al mecanismo de reversibilidad cabe mencionar que se logré mantener
la posicion del volante tal como sucede en un vehiculo convencional, sin embargo
no fue posible transmitir la misma sensacién de un vehiculo convencional cuando
entra en una curva, para lograrlo, sera necesario disefar un mecanismo

servoasistido, lo cual no se contemplo6 en el alcance del presente trabajo.

Partir de una idea general a una particular tuvo como resultado crear multiples
caminos para resolver el problema de instalacion y desinstalacion del volante,
pues a medida que se creaban propuestas se iban identificando los retos que la

propuesta implicaba

El analisis por elemento finito de las piezas mecanicas del sistema, nos permitio
conocer los esfuerzos y desplazamientos a los que estan sometidas las piezas
bajo las condiciones de carga establecidas. Cabe mencionar que el disefio del eje
fue funcional pero se debera optimizar su disefio en un modelo siguiente ya que
los analisis muestran al eje retorno y el eje continuacion bastante sobrados. Con la
interpretacion de los resultados mostrados, se pudo determinar que cada
componente seria capaz de resistente las fuerzas que actuan sobre cada uno de
ellos, ademas, con esto fue posible calcular los factores de seguridad de las
piezas sometidas a esfuerzos, garantizando que para una posible sobrecarga, la

funcionalidad del sistema no se veria afectada.

La revision de posibles interferencias en el disefio de CAD permito una etapa de
ensamble exitosa. Los elementos utilizados para la unidon de piezas mecanicas

(ag. tornillos, seguros omega, etc.) se seleccionaron de catalogos comerciales,
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logrando asi una rapida adquisicion de estos y también una reduccion en los

costos de produccion.

Figura 77. Volante Extraible con Controles al Mando para Vehiculo Eléctrico.

El diseno final cumple con lo establecido en la lista de requisitos donde se indican
las funciones necesarias asi como las restricciones del volante. Este primer
prototipo, funcional en su tamanio real, le permite al equipo de disefio someterlo a
pruebas para poder identificar puntos criticos de operacion y para poder hacer

mejoras en el disefio (en caso de ser necesarias).

Si bien se trata de un prototipo, se cuenta con la informacion a detalle para la
fabricacion a mediana escala de los dispositivos mecanicos y en el caso del

sistema eléctrico (LCD, microcontrolador, teclado) se cuenta con el disefio final.
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Conclusiones

En el disefio de un producto, es importante establecer desde el principio, un
proceso que permita avanzar de manera ordenada, progresiva y agil a través del
desarrollo de producto. Dicho proceso puede constituirse de multiples etapas y
subprocesos, segun convenga, pero es necesario dentro de cualquiera de ellas,
considerar la elaboracion de la lista de requisitos, basada en las necesidades
humanas y del cliente. Esta lista permite al disefiador poder clarificar la idea
general, especificando las funciones y restricciones del producto, con la finalidad
de hacer una busqueda objetiva de soluciones. Usar la creatividad mediante el
trazo de bocetos donde se indiquen las posibles configuraciones y la aplicacion
de principios cientificos que sustenten el correcto desempeno de los elementos del
sistema, es también una actividad indispensable dentro de cualquier metodologia

de diseno.

La metodologia empleada en este trabajo inicia con una definicion detallada del
problema como base para la elaboracién de la lista de requisitos. La adecuada
elaboracién de dicha lista se sustent6 en la consideracion de todas las funciones y
restricciones involucradas en el disefio, identificando asi claramente las
caracteristicas de este. Convertir datos cuantitativos en cualitativos, es de gran
utilidad para al hacer una sintesis del problema con la cual es posible realizar una

busqueda concreta de informacion y soluciones.

Buscar informacion es una actividad que permite ver la forma en las que otros
ingenieros han solucionado un problema igual o similar. Esto le da la oportunidad
al disefiador de generar ideas mediante el andlisis y la sintesis de la informacién
recabada. La combinacion de funciones y caracteristicas de los disefios actuales,
asi como la aportacion de nuevas ideas, dan como resultado un producto

innovador y competente dentro del mercado actual.
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El disefio conceptual es una fase crucial en la creacion de productos y sistemas
técnicos, pues es en esta etapa donde se obtiene la idea preliminar que servira
para la elaboracion del prototipo. Las actividades mas demandadas en esta etapa

son:

e Abstraccion: Se requiere de ella particularmente para:
o Identificar los problemas esenciales involucrados
o Establecer una estructura de funciones
o Determinar los principios de trabajo que integren el esquema de
clasificacion.
e Pensamiento l6gico y sistematico: Es de gran ayuda en:
o Elanalisis del sistema y su proceso de funcionamiento
o Enla combinacion de elementos y su viabilidad de fabricacion
o En laidentificacion de fallas y en evaluaciéon de soluciones
e Habilidad creativa: Permite la elaboracion de:
o Multiples soluciones al problema de disefio, basados en la estructura
de funciones y combinando elementos del esquema de clasificacion,

sin perder de vista los requisitos y objetivos.

Al finalizar esta etapa, el disefiador junto con el equipo de trabajo, seleccionan la
configuracion que cumple con los requisitos y ha sido evaluada, indicando sus

ventajas y posibles desventajas sobre el resto de las propuestas.

La elaboracion de un prototipo tiene como propdsito mostrar la funcionalidad del
sistema, su composicion y su tamafo real. Para lograr la elaboracién de un
prototipo final y funcional, serd necesario hacer un modelo virtual donde se
muestre la correcta interaccion de los componentes y subsistemas. Inicialmente se
dimensiona el disefio conceptual elegido partiendo de las subsuncion que
repercuta directamente con la funcién principal del sistema. Para las subfunciones
que resulten dificiles de evaluar virtualmente, se deben realizar prototipos rapidos
que muestren su funcionalidad dentro del sistema. Tener la seguridad de que se

ha dimensionado correctamente y que todos las subfunciones trabajan
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adecuadamente dentro del sistema, reduce el riesgo de fabricar un prototipo no

funcional.

Definir las caracteristicas finales de cada componente del sistema requiere de un
estudio y evaluacion detallada dentro de la etapa de disefio de detalle. La
elaboracidn de calculos matematicos y de analisis por elemento finito en esta
etapa, dan al disefiador la certeza de que cada componente o subsistema,
resistira las condiciones de fuerza, corriente o voltaje establecidas. Aun en esta
etapa tan avanzada de disefio es posible encontrar puntos débiles que pudieran
poner en riesgo el desempefio del sistema, lo cual implica en el mejor de los
casos, hacer mejoras al componente o incluso retomar el proceso de disefio en la
etapa de disefio conceptual. El resultado de esta etapa son los planos de
fabricacion, planos de ensamble y lista de materiales, los cuales han sido
analizados y aprobados junto con el equipo técnico de manufactura, el cual sera el

responsable de darle forma fisica al modelo.

La fabricacion es la etapa final del proceso de disefio de este trabajo, es donde el
disefiador junto con el equipo de trabajo tienen la satisfaccion de ver construidas
las piezas y subsistemas a los cuales se les han invertido tiempo y esfuerzo,
mediante la investigacion, analisis y desarrollo de pruebas de funcionamiento que
se realizaron en las diferentes etapas del proceso. A través de la fabricacion del
prototipo final es posible evaluar el funcionamiento general del sistema e identificar
posibles conflictos, que de existir, deberan modificarse dentro de las primeras
etapas de fabricacion de este, evitando gastos que repercutirian significativamente

dentro de la empresa al fabricar un producto no funcional.

Aplicar una metodologia de disefio segun las necesidades del producto, no es una
garantia de obtener resultados satisfactorios en la primer solucién. Disefar es una
actividad que requiere de hacer multiples iteraciones a lo largo del proceso y
subprocesos. Desde partir de la abstraccion que permita buscar nuevas
soluciones a un problema, hasta la viabilidad de fabricacidén y construccién, es una

actividad que se puede repetir tantas veces como sea posible, observando que
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cuando menos cambios existan entre la interaccidn actual y la anterior, se estara

logrando la solucion deseada.

La comunicacién con el equipo de trabajo es la columna vertebral en todo proceso
de diseno, esto permite el intercambio de ideas, hacer una correcta interpretacion
de los problemas y sobre todo, solucionarlos de la mejor manera y en el menor
tiempo posible. Por tal motivo debera existir un lider del proyecto responsable de
guiar e integrar el equipo de trabajo, evitando la divagacion en propuestas de
solucién subjetivas por parte de los disefiadores y logrando asi lo proyectado al

principio del trabajo.
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Circuito eléctrico auxilia el ajuste del contraste

El siguiente circuito eléctrico auxilia el ajuste del contraste:

Ul R1 Rl
= — AR N
1%‘34;& s vee |2 VEC Resl %Bib
sor— 17 UD - T 10K
11 = 3 W -
— [f § GND __ =
GND 4 levp w2 " 1
Fesl
D51804-010 - GND
1;'—\"E]-:

VO

u2Aa
TLOS2ACPE

Figura 82. Circuito auxiliar para ajuste de contraste.

Basicamente, para modificar el contraste se tiene que modificar un voltaje en el pin

VO de la LCD, dicho voltaje debe variar de 0,-10 [V].

A través de un potenciometro digital (DS1804-010) se puede modificar un voltaje

entre 0,5 [V]. Usando un amplificador operacional como inversor (TLO82ACP) se

multiplica el voltaje por el factor de -2, logrando tener el voltaje deseado de 0,-

10[V], el cual se aplica directamente por el pin VO.

Composicion del teclado del vehiculo.

El teclado consta de dos plantillas, la primera es la interfaz y la segunda es el

circuito eléctrico, se muestran a continuacion.

192.20mm
60.00mm

66.10mm

f—— 66.10mm —

13.28mm

120.00mm

VENTANA
TRANSPARENTE

100.70mm

141.42mm

40.00mm
31.40mm

Figura 83. Teclado (interfaz con el usuario).

6.02mm <|‘
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16.98mm
PIN 1
10—
53.00mm —>‘

< | 'i“ 7- ;*;;‘n.-.Y.sA=t"_777777777””7{[:7 r 47 1“ 70 +b10ﬂ hﬂ 1.00+ .05
I

Fin 8

63.50mm —|

2.70—

Pin 1

: +10
| ~———17.00 10—~

28.70mm

Figura 84. Circuito electronico del teclado.

Las dimensiones del teclado estan en milimetros.

Se ha disefiado un conector plano para la conexion eléctrica, es un conector de
doble capa, es decir, por el frente se muestran los pines del 1 al 8, y por el reverso
estan los pines del 9 al 16. Exactamente detras del pin 8 se encuentra el pin 9y
exactamente detras del pin 1 esta el pin 16.

Memoria RAM.

La siguiente tabla muestra una relacion de las variables mapeadas en los sectores

indicados, se sefala ademas el valor de inicializacién y una breve descripcion de

SuU USoO.
Variable Direccion  Valor Descripcion
fisica inicial
PAGINA 0x0100 - Pagina a escribir en el display
CHIP 0x0101 - Chip (seccidn) seleccionada para escribir en el display
ADRH 0x0102 - Direccidn alta usada para la EEPROM
ADRL 0x0103 - Direccidn baja usada para la EEPROM
Y1 0x0104 - Columna de inicio del display
Y2 0x0105 - Columna de fin en el display
PAG1 0X0106 - Pagina de inicio en el display
PAG2 0x0107 - Pagina de fin en el display
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AUX1
AUX2
VEL
BAT
KIL
FONDO2H
FONDO2L
FONDO1H
FONDO1L
NUMOVH
NUM1VH
NUM2VH
NUM3VH
NUM4VH
NUMS5VH
NUM6VH
NUM7VH
NUM8VH
NUM9VH
NUMOVL
NUM1VL
NUM2VL
NUM3VL
NUMA4VL
NUMS5VL
NUMe6VL
NUM7VL
NUMSVL
NUM9VL
FONDOY1
FONDOY2
VEL1Y1
VEL1Y2
VEL2Y1
VEL2Y2
DIS1Y1
DIS1Y2
DIS2Y1
DIS2Y2
BAT1Y1
BAT1Y2
BAT2Y1
BAT2Y2
BARRY1
BARRY2

0x0108
0x0109
0x010A
0x010B
0x010C
0x010D
0x010E
0x010F
0x0110
0x0111
0x0112
0x0113
0x0114
0x0115
0x0116
0x0117
0x0118
0x0119
0x011A
0x011B
0x011C
0x011D
0x011E
0x011F
0x0120
0x0121
0x0122
0x0123
0x0124
0x0125
0x0126
0x0127
0x0128
0x0129
0x012A
0x012B
0x012C
0x012D
0x012E
0x012F
0x0130
0x0131
0x0132
0x0133
0x0134

0x00
0x00
0x00
0x00
0x00
0x01
OxFF
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0B
0x0C
0x0D
OxOE
0x00
0x30
0x60
0x90
0xCO0
OxFO
0x20
0x50
0x80
0xBO

63
24
61

39
42
50
53
61

12
20

14

Registro auxiliar de almacenamiento
Registro auxiliar de almacenamiento
Velocidad actual del vehiculo
Nivel de bateria actual de vehiculo
Kildmetros estimados actuales del auto
Direccién alta en la EEPROM del fondo para el chip 2
Direccién baja en la EEPROM del fondo para el chip 2
Direccidn alta en la EEPROM del fondo para el chip 1
Direccidn baja en la EEPROM del fondo para el chip 1
Direccidn alta en la EEPROM del nimero 0 para la velocidad
Direccidn alta en la EEPROM del nimero 1 para la velocidad
Direccion alta en la EEPROM del nimero 2 para la velocidad
Direccién alta en la EEPROM del numero 3 para la velocidad
Direccién alta en la EEPROM del numero 4 para la velocidad
Direccidn alta en la EEPROM del numero 5 para la velocidad
Direccién alta en la EEPROM del numero 6 para la velocidad
Direccidn alta en la EEPROM del numero 7 para la velocidad
Direccidn alta en la EEPROM del numero 8 para la velocidad
Direccidn alta en la EEPROM del nimero 9 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 0 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 1 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 2 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 3 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 4 para la velocidad
Direccidn baja en la EEPROM del nimero 5 para la velocidad
Direccidn baja en la EEPROM del nimero 6 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 7 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 8 para la velocidad
Direccién baja en la EEPROM del nimero 9 para la velocidad
Columna de inicio en el display para el fondo
Columna de fin en el display para el fondo
Columna de inicio en el display para la velocidad en el chipl
Columna de fin en el display para la velocidad en el chipl
Columna de inicio en el display para la velocidad en el chip2
Columna de fin en el display para la velocidad en el chip2
Columna de inicio en el display para los kildmetros en el chipl
Columna de fin en el display para los kildémetros en el chipl
Columna de inicio en el display para los kildmetros en el chip2
Columna de fin en el display para los kildémetros en el chip2
Columna de inicio en el display para la bateria en el chipl
Columna de fin en el display para la bateria en el chipl
Columna de inicio en el display para la bateria en el chip2
Columna de fin en el display para la bateria en el chip2
Columna de inicio en el display para la barra de la bateria
Columna de fin en el display para la barra de la bateria
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NUMODKH 0x0135 0x10 Direccion en la EEPROM del nimero 0 para la bateria/kilémetros

NUM1DKH 0x0136 OxOF Direccion alta en la EEPROM del nimero 1 para la bateria/kildometros
NUM2DKH 0x0137 OxOF Direccion alta en la EEPROM del nimero 2 para la bateria/kildometros
NUM3DKH 0x0138 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 3 para la bateria/kilometros
NUMA4DKH 0x0139 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 4 para la bateria/kildometros
NUM5DKH 0x013A 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 5 para la bateria/kildmetros
NUMG6DKH 0x013B 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 6 para la bateria/kildmetros
NUM7DKH 0x013C 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 7 para la bateria/kildometros
NUMSDKH 0x013D 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 8 para la bateria/kildmetros
NUMO9DKH 0x013E 0x10 Direccion alta en la EEPROM del nimero 9 para la bateria/kildometros
NUMODKL 0x013F 0x82 Direccion baja en la EEPROM del nimero 0 para la bateria/kildémetros
NUM1DKL 0x0140 OxEOQ Direccion baja en la EEPROM del niumero 1 para la bateria/kildémetros
NUM2DKL 0x0141 OxF2 Direccion baja en la EEPROM del nimero 2 para la bateria/kildémetros
NUM3DKL 0x0142 0x04 Direccién baja en la EEPROM del nimero 3 para la bateria/kildmetros
NUMA4DKL 0x0143 0x16 Direccién baja en la EEPROM del nimero 4 para la bateria/kildmetros
NUMS5DKL 0x0144 0x28 Direccién baja en la EEPROM del nimero 5 para la bateria/kildmetros
NUMG6DKL 0x0145 0x3A Direccién baja en la EEPROM del nimero 6 para la bateria/kildmetros
NUM7DKL 0x0146 0x4C Direccién baja en la EEPROM del nimero 7 para la bateria/kildmetros
NUMS8DKL 0x0147 Ox5E Direccion baja en la EEPROM del nimero 8 para la bateria/kildémetros
NUMO9DKL 0x0148 0x70 Direccién baja en la EEPROM del nimero 9 para la bateria/kilometros
BINARIO 0x0149 - Numero binario a convertir en BCD
UNID 0x014A - Unidades del resultado BCD
DECE 0x014B - Decenas del resultado BCD
BOTS 0x014C 0x00 Estado actual del funcionamiento de los botones, 0:FUNCION apagada, 1:
FUNCION encendida
LDS 0x014E 0x00 Estado actual del encendido de los LED, O: LED apagado, 1: LED encendido
VEL2 0x014F 0x01 Velocidad anterior del auto
BAT2 0x0150 0x01 Nivel de bateria anterior del auto
KIL2 0x0150 0x01 Kildbmetros anteriores del auto
RX_PROC 0x0152 - ler byte recibido, es el ID del dispositivo que envia
RX_DEST 0x0153 - 2do byte recibido, es el ID del dispositivo que recibe
RX_DATO 0x0154 - 3er byte recibido, informacidn
RX_DAT1 0x0155 - 4to byte recibido, informacion
RX_DAT2 0x0156 - 5to byte recibido, informacién
RX_DAT3 0x0157 - 6to byte recibido, informacién
RX_CRC 0x0158 - 7mo byte recibido, CRC recibido
TX_PROC 0x0159 - ler byte enviado, es el ID del dispositivo que envia
TX_DEST 0x015A - 2do byte enviado, es el ID del dispositivo que recibe
TX_DATO 0x015B - 3er byte enviado, informacidn
TX_DAT1 0x015C - 4to byte enviado, informacion
TX_DAT2 0x015D - 5to byte enviado, informacién
TX_DAT3 0x015E - 6to byte enviado, informacién
TX_CRC 0x015F - 7mo byte enviado, informacion
CRC 0x0160 - CRC calculado
DATO 0x0161 - Dato 0 para calcular CRC
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DAT1
DAT2
DAT3
FLAGS
VELLP
VELLP2
contl
cont2
cont3
contA
contB
contC

contD
contE
contF
contG
contH
contl

0x0162
0x0163
0x0164
0x0165
0x0166
0x0167
OxXXFO
OxXXF1
OXXXF2
OxXXF3
OxXXF4

0x00
0x00

OxXXF5 NUM

OXXXF6
OXXXF7
OXXXF8
OxXXF9
OxXXFA
OxXXFB

OiININ

Dato 1 para calcular CRC
Dato 2 para calcular CRC
Dato 3 para calcular CRC
Byte que contiene diversas banderas
Velocidad de limpiaparabrisas
Velocidad de limpiaparabrisas con bit de freno
Contador usado en retardos
Contador usado en retardos
Contador usado en retardos
Contador para desplegar datos en el display
Contador para desplegar datos en el display
Contador de interrupcidn para TIMER1A

Contador para direccional 1
Contador para direccional 2
contador para interrupciones
contador para datos por RS232
Contador para limpiaparabrisas
Contador para contraste

Como se puede observar algunas variables no son inicializadas al inicio del

programa, esto es porque no es necesario tener un valor de inicializacion, dichas

variables adquieren un valor inicial cuando son usadas en sus respectivas rutinas.

Las variables sombreadas en color rojo son registros especiales del

microcontrolador, sin embargo también se usan como variables. Dichos registros

pueden ser modificados directamente sin hacer uso del acumulador A.

Dentro del programa se utilizan algunas constantes, se muestran a continuacion.

Nombre
NUMINT
ID_MASTER
ID_SLAVE
READ
PAG_A
PAG_B
PAG_C
PAG_D

Valor

20
OxAA
0xCC
0x03
0xB8
0xB9
OxBA
0OxBB

Uso

Numero de interrupciones para refrescar la pantalla

ID del maestro (procesador central)
ID del esclavo (COPS8)

Comando para leer datos de la EEPROM

Pagina 1 del display
Pagina 2 del display
Pagina 3 del display
Pagina 4 del display
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PAG_E 0xBC Pagina 5 del display

PAG_F 0xBD Pagina 6 del display
PAG_G OxBE Pagina 7 del display
PAG_H OxBF Pagina 8 del display

Dentro del programa también se utilizan con frecuencia algunos bits de varios

registros, por lo que para evitar confusién, se les ha asignado un identificador a

algunos de estos bits (algunos de ellos no se utilizan):

Registro Bit Identificador Descripcion Usado con
0 bl 1: e‘nvi‘ar datos. ’
0: enviar instruccion
1 RW 0: enviar informacién
2 RST 0: pulso de reset
3 ENA 1: LCD habilitc:?\da LCD
PORTED 0: LCD deshabilitada
4 CS1 1: chip 1(seccion1) seleccionada
5 CS2 1: chip 2(seccion2) seleccionada
1: LED encendido
6 LED_LCD 0: LED apagado
7 INCR Pulsos para |ncr.emenjcar © Potenciometro digital
decrecer resistencia
0 B_DIR1
1 B_DIR2
2 B_INTE
3 B_LE 1:botdén No presionado Botones
PORTBP . : del
4 B_LI 0: botdn presionado
teclado
5 B_REV
6 B_LIP
7 B_CLX
0 B_DIR1
1 B_DIR2
2 B_INT
3 B_LE 1: LED encendido
PORTCD 4 B_LI 0: LED apagado
5 B_REV
6 B_LIP
7 B_CLX
4 MOSI Sefal de salida de SPI
PORTGC 5 CLK Sefial de reloj para SPI EEPROM
6 MISO Sefial de entrada de SPI
PORTED 0 HOLD 1: comunicacién.acti.\{a EEPROM
0: pausar comunicacion
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1 WP 1: FunC|o'nes R/W 'normal
0:Chip protegido
) s 1: Chip deshabilitado
0: Chip habilitado
1: Potenciometro UP ., ..
3 UubD 0: Potencidmetro DOWN Potenciémetro digital
0 RXEULL 1: Se han reF|b|q? todos los bytes
0: Comunicacién en progreso
FLAGS 1 TXFULL 1: Se han en'V|a(?I(,) todos los bytes Programacién
0: Comunicacién en progreso
) CONT ON 1: Modo contraste encendido
- 0: Modo contraste apagado
4 ENRS 1: En\{la'r |'nformaC|‘<?n
0: recibir informacioén
PORTLD Control de flujo (solo en pruebas) RS232
5 RXTX 1: Enviar informacion
0: Recibir informacién

Disefio de la tarjeta electronica (PCB) del sistema electrénico

El plano del circuito electronico final se puede encontrar como VET-SCM-600

dentro de los archivos del proyecto.

Una vez conocidos todos los elementos y el funcionamiento de todos los
elementos que componen al sistema electrénico, se ha realizado un sencillo
disefio de una tarjeta electronica, sin ahondar en tantos detalles se muestran

algunas caracteristicas de la misma:

Material de soporte: FR4 Tg130.

2 capas.

Grosor del material: .062”

Minimo espacio libre entre pista: .4[mm]
Minimo ancho de pista: .4 [mm]

Diametro de agujeros: .7 [mm], .9[mm] y 3[mm]
Tipo de cobre: 1[0Z]

Mascara antisoldaje: verde

Mascara de componentes: blanca

Dimension: 120[mm] x 85[mm]

Se muestran a continuacién las 2 capas del trazado de las pistas, en azul capa

posterior y en rojo capa superior:
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Finalmente algunas fotos de la tarjeta
fabricada:

Figura 86. Configuracion real final de la PCB con todos sus componentes.

En la siguiente figura se observan algunas dimensiones importantes de la PCB, en
el Apéndice C, se puede observar a detalle en el plano VET-SCM-503:

38.00- 8.0(
/8 X @3.00

LI SN S/
CaDs P L g
TR f@” -
o 00 =
. © m gg
o © [©] o
f ¥
l—25.00 90.00
120.00

Figura 87. Dimensiones de la PCB
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El teclado fue fabricado de acuerdo a las siguientes especificaciones:

Caratula:

policarbonato hp92s de 7 mil.
5 tintas; negro, negro translucido, blanco,
Blanco translucido y verde.
Adhesivo 3m467.

Circuito:

e Poliéster de 5 mil.
Espaciador de 21 mil.
7 LED ambar.
Refuerzo atras de conector de 7 mil.
Pelicula protectora en lengueta.
Tintas: plata conductiva, grafito
Adhesivo 3m467.

Figura 88. Teclado del volante listo para instalar

En la figura se muestra su realizacion.

En la siguiente figura se muestra todo el sistema funcionando.

Figura 89. Prototipo final funcional del volante
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7. b Apéndice B.
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Rutina principal del programa

MAIN

R

( CONFIG_COPS8 |

I

/ N\
(INI_CONTRASTE )
\ /

WDSVR=0xD8

0—» RETImS ) TBUF=VELLP2

/ \

p N
( RreETIMS ) ([ senp )
( RETImS ) DATO=BOTS

DAT1=VELLP2

WDSVR=0xD8

LED_LCD,
PORTED=1

RW,PORTED=0

( INIVAR )

GIE,PSW=0

( mNee ) ENRS,PORTLD=1
(" mweo ) RXTX,PORTLD=1
v (" cAc_crc )
(" BORRLCD ) TBUF=ID_SLAVE
il TBUF=CRC
( PINTARFONDO ) ( seno )
) ] ( SEND )
INICIALIZAR MAS TBUF=
VARIABLES ID_MASTER
(" RETIms )
4,CNTRL=1 ( seno ) \ 1 J
‘ RET1mS )
PoW=O1 P g
( RreTms )
( seno ) \ /

VELLP2=VELLP

ENRS,PORTLD=0

RXTX,PORTLD=0

¢ L GIE,PSW=1

‘ 2,VELLP2=1 ‘ ‘ 2,VELLP2=0 ‘

Y
RXFULL,
FLAGS=0

e La primera tarea es configurar el COPS, inicializar los periféricos externos y las variables, después se reinicia el
Watchdog.

e Debido a que los datos se reciben usando interrupciones, el primer “IF” decide si todos los datos recibidos
(RXFULL) han llegado, en caso de que no, se espera hasta que asi sea. Esta bandera se prende dentro de una
interrupcion.

e Cuando todos los datos han llegado (por parte del procesador central), se procede a validarlos, con el
ID_MASTER, ID_SLAVE y el CRC. Si no son validos, se abandona la rutina y no se envia la informacién de
regreso al procesador central.

¢ Si los datos son validos, se guardan las respectivas variables para VEL, BAT, KILL.

¢ Una vez hecho eso, se procede a enviar informacion (al procesador central), debido a que este procedimiento no
se realiza con interrupciones se apagan todas las interrupciones con GIE, PSW (la unica interrupcion que podria
ocurrir es un desbordamiento del TIMER1, como dicha interrupcion no es critica puede esperar; la interrupcion por
RS232 no puede ocurrir porque solo ocurriria cuando el procesador central envia informacién, y en este momento
esta esperando informacion).

¢ Se habilita el envio de informacion (ENRS, RXTX).

e Se envian (SEND) los datos (ID_SLAVE, ID_MASTER, BOTS, VELLP2 y CRC), y finalmente se deshabilita el
envio de informacién (para habilitar la recepciéon de informacion, ENRS, RXTX) y se habilitan de nuevo las
interrupciones (GIE, PSW) para reiniciar todo el proceso nuevamente
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Rutina para calcular CRC

CALC_CRC

CRC=DATO xor
DAT1 xor DAT2
xor DAT3

e

e ™\
REGRESAR |
o ,/

Esta rutina calcula el
CRC. Para calcular el
CRC se le aplica una
operacion tipo XOR a las
variables DATO, DAT1,
DAT2 y DAT3.

El resultado se guarda
en el CRC

Rutina programada en el vector de interrupcion

Rutina para enviar datos via RS232

Y
e N
REGRESAR )

\ )
\ /

Esta rutina envia datos via RS232.

Para entrar a esta rutina se tuvo que
haber cargado antes en el registro
TBUF algun valor.

Se borran las banderas de error, ENUR.
Cuando el bit 0, ENU sea 1, la
transmision habra terminado, dicho bit
se hace 0 cuando se carga un nuevo
valor en TBUF.

Vectores de las subrutinas de interrupcion

/ N
( RESTAURAR )
N J

0x00FF, Vector
de interrupcion

] ™
[ REGRESARI )
_ /

Ox01EE >
RECIBE
A
0x01F6 >
TIMER1A

eE| codigo de la subrutina de
interrupcion RECIBE estd ubicado
en la direccion Ox01EE.

e E|l codigo de la subrutina de
interrupcion TIMER1A esta ubicado
en la direccion 0x01F6.

RS232.

® Solo se puede acceder a esta rutina a través de una interrupcion.
® | as interrupciones esperadas son debido a un desbordamiento del

® | a rutina se ubica en 0xOOFF de la memoria FLASH del programa.

e Entrando a la rutina se guardan los valores de Ay B.

e VIS redirecciona el contador del programa automaticamente a la direccion donde se ubica la subrutina
de la interrupcion generada.

e Cada subrutina de interrupcion regresa a través de la etiqueta RESTAURAR.

o Finalmente se restauran los valores de A y B y se restablecen las interrupciones (0, PSW).

TIMER1 o recibir un dato por
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Rutina de interrupcion por

Rutina de interrupcion

desbordamiento en TIMER1

por recepcion en RS232

TIMER1A

5,PSW=0

GIE,PSW=1

@

contC=NUMINT

¢

KIL2=KIL

10

(" KILOMETROS )

w
>
3
@
>
3
Ny

0

BATERIA

BAT2=BAT

BAT2=BAT

( VELOCIDAD )
[ BOTONES )
"~ leps

P

( RESTAURAR )
N /

FLAGS=0

1

e Esta interrupcion se genera cuando a
través de RS232 se ha recibido algun
dato.

¢ El dato recibido (RBUF) se guarda en la
direccion de memoria 0x52+contG.

e La direccién de memoria donde empiezan
las variables que guardan los datos
recibidos es 0x52; inicialmente contG=0.

¢ Al leer RBUF la bandera de interrupcién
se hace 0 automaticamente

e Se incrementa contG, para que el
siguiente dato se guarde en la siguiente
direccién de memoria (e.g. 0x53).

e Cuando contG=6 (se han recibido los 7
datos esperados) se procede a prender la

Ve ™~
( RESTAURAR ) RXFULL,
J

FLAGS=1

¢Si contG aun
simplemente
interrupcion.

bandera RXFULL (ver rutina MAIN),
¢ ademas se reinicia contG.

no es igual a 6,
abandonamos la

e ™
( RESTAURAR )
\ /

e Esta interrupcion se genera cuando se desborda el TIMER1, después
del auto load A y el auto load B.

e | a bandera de interrupcion del TIMERL1 se apaga (5, PSW).

e se enciende la bandera de interrupcion global (GIE, PSW), debido a
que la interrupcion por RS232 puede ocurrir en cualquier momento y
tiene mas prioridad que el TIMERL1.

e Para ejecutar el cédigo de la interrupcién se requieren generar 20
(NUMINT) interrupciones (esto para refrescar la pantalla cada
segundo).

e Cuando contC=0, se reinicia contC=20 y ademas es momento de
actualizar la informacion en la pantalla (velocidad, bateria y kildmetros).

e Cada dato actualiza (e.g. VEL) se compara con el anterior (e.g. VEL2),
en caso de que sean iguales, no hay nada que actualizar, en caso de
ser diferentes se actualizan con una subrutina (e.g. VELOCIDAD).

e Finalmente, se lee el teclado (BOTONES) y se actualizan los LED
(LEDS), estas 2 subrutinas se realizan en cada interrupcion, es decir no
hay que esperar 20 interrupciones.
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Rutina para checar

los

botones del teclado

BOTONES

1%/ CONTRASTE )

e ™
[ REGRESAR
N 4

DIRECC ) Esta rutina actualiza el estado de
: los botones del teclado.
e |Inicialmente se pregunta si el

REV .
sistema se encuentra en modo
) I i contraste
[ umP_PAR ) e De ser asi, ignoramos lo que
; I suceda con los demas botones y
et ) saltamos a la
CONTRASTE.

A

e De otro modo, revisamos todos

CLAX los botones.

:

e ™
[ REGRESAR )
N 4

Rutina principal de
retardos

RET20mS
cont2=10

cont1=10

Esta rutina genera
un retardo.

Utilizando conteos
descendientes se
genera el retardo,
de acuerdo al
valor de cont3,
cont2, contl y a
la cantidad de
dichos contadores
se pueden
generar retardos
de diferentes
magnitudes.

En el programa
también se utilizan
retardos de 1 [ms]
y .5 [ms].

Rutina para actualizar
los LED del teclado

LEDS

© LINTERMIT
‘ ,
L_LUCES
L_REV
L_LIMP_PAR
" LDIRECC

v N
[ REGRESAR )

\ /

Esta rutina actualiza los LED

del teclado.

e Siempre que se ejecuta esta
rutina se actualizan los LED
del teclado en el orden
mostrado

Rutina para inicializar

INI_CONTRASTE

contD=45

) 4

contD-1
=0?

0
) [ CONTR_DOWN
Y

1

v

-
[ REGRESAR
- g

Esta rutina establece el valor inicial del
contraste en el LCD.

Debido a que el potencidmetro usado no
tiene memoria (tampoco la LCD) para
guardar el ultimo contraste, se tiene que
tener un contraste inicial.

La LCD inicia siempre con un contraste muy
alto, por lo que al inicializarlo se reduce
(CONT_DOWN) con el contador contD.
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Rutina para modificar contraste

CONT_ON,
FLAGS=0

contl=60

o

1

\(V REGRESAR > J i J;

e ™~
( REGRESAR )
U_D,PORTED=0 ‘ ~

‘ U_D,PORTED=1

INCR,PORTED=1

RET500uS

INCR,PORTED=0

RET500uS

contl=150

REGRESAR

N
N

Rutina para inicializar EEPROM

CS,PORTFD=1

WP,PORTFD=1
HOLD,PORTFD=1
CS,PORTFD=0

i/ REGRESAR \‘
o 4

Esta rutina inicializa la

EEPROM:

e Se deshabilita el chip de la
EEPROM (CS).

e Se habilitan las funciones
de la EEPROM (WP).

e se activa la comunicacion
(HOLD).

e Se habilita el chip de la
EEPROM (CS).

Rutina para inicializar LCD

e Esta rutina tiene dos entradas, CONTRASTE vy
CONTR_DOWN, ya que existen dos formas de
acceder a esta rutina (inicializacion y con botones).

e A través de los botones (B_LE: aumentar y B_LI:
reducir) se modifica el contraste.

¢ Para aumentarlo (U_D = 0) o reducirlo (U_D = 1) se
genera un pulso a través de INCR.

¢ El primer “IF” reduce a contl, cuando este llega a 0,
se abandona la rutina, y se le asigna el valor de 60 a
contl, ademas se apaga la bandera de contraste
(CONT_ON).

e El contador contl se reinicia a 150 con cada
modificacion de contraste.

e NOTA: hay que esperar 5 segundos (contl = 150)
sin presionar ningdn botén para salir del modo
contraste y presionar 2 segundos (contl = 60) el
botén B_LE para entrar al modo contraste (ver rutina
LUCES).

INILCD
RST,PORTED=0 ‘ ‘ A=0x40 ‘

%

( RET20ms ) ( INSTR ) INSTR
‘ RST,PORTED=1 ‘ ‘ A=0xCO ‘ ‘ A=0x3F ‘
(" RET20ms ) INSTR ) INSTR
4 N
CS1,PORTED=1 A=PAG_A ( REGRESAR )
; ! o
‘ CS2,PORTED=1 ‘ (" INSTR

Esta rutina inicializa el LCD.

Se manda un pulso de reset (RTS), se habilitan las

dos secciones (CS1, CS2).

Se envian las instrucciones:

¢ Ox3E: se apaga el display.

e 0xCO: inicio de despliegue sera columna 0.

e 0xB9: la pagina de inicio es la parte superior de la
LCD.

¢ 0x40: la columna de inicio es la parte izquierda de la
LCD.

¢ 0x3F: se enciende el display.
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Rutina para borrar LCD

BORRLCD

L

CS1,PORTED=1 ‘

v

CS2,PORTED=1 ‘

v

PAGINA=PAG_A ‘

v

A=PAGINA ‘

.

INSTR

A=0xCO

1
v

INSTR

PAGINA=
PAGINA+1

!

A=0x40

A=PAGINA

*

INSTR

-

INSTR

Rutina para enviar a la LCD

una instruccioén o un dato

INSTR DATO

‘ DI,PORTED=0 DI,PORTED=1 ‘

A <> PORTD

ENA,PORTED=1

ENA,PORTED=0

e ™
( REGRESAR )
o /

Esta rutina envia un comando o un dato a la LCD.

e Se puede acceder a esta rutina ya sea a travez de
INSTR o DATO, la unica diferencia entre ambas es DI,
dicho bit indica a la LCD si lo que se recibira es un
dato o un comando.

e EI dato/comando deseado a enviar debe estar
precargado en A, para enviarlo por el puerto D.

A=0x40

INSTR

e Para finalizar el proceso se genera un pulso de muy
corta duracion en el bit ENA.

w

( REGRESAR )
e /

Esta rutina borra la informacién de la LCD.

e Se borran las 2 secciones (CS1 =1, CS2 =1) simultdneamente.

e Se inicia en la 1ra pagina (PAG_A) y en la 1ra columna (0xCO,
0x40).

e Con un contador de paginas (contA) y de columnas (contB), se
enviara 0x00 (0: pixel apagado, 1: pixel encendido) a través de
toda la pantalla.

e Cuando se termine con la primera pagina, hay que incrementarla y
enviarla, y volver a escoger la primera columna.

NOTA: las columnas incrementan automaticamente internamente en
la LCD pero las columnas no.
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Rutina para dibujar informacién en la LCD

Preparar comunic.
EEPROM

PINTAR

AUX1=Y2-Y1

Enviar EEPROM

Enviar EEPROM

AUX2=

PAG2-PAG1 PAGINA=PAG1

CS1,PORTED=0 A=PAGINA

CS2,PORTED=0 INSTR

1

A=0xCO0

v

‘ CS2,PORTED=1

'

CS1,PORTED=1 ‘

INSTR

A=Y1

INSTR

DATO

contB-1
=07?
1

PAG=PAG+1

(" INsTR )
%

INSTR

Rutina para dibujar el fondo en la LCD

PINTARFONDO

‘ PAG1=PAG_A ‘ ‘ PAG1=PAG_A ‘
v v

‘ PAG2=PAG_H ‘ ‘ PAG2=PAG_H ‘
v v

‘ Y1=FONDOY1 ‘ ‘ Y1=FONDOY1 ‘
v v

‘ Y2=FONDOY2 ‘ ‘ Y2=FONDOY2 ‘

v

v

‘ADRH=FOND02H‘

‘ADRH=FONDO1 H ‘

v

v

‘ ADRL=FONDO2L ‘

‘ ADRL=FONDO1L ‘

v

v

CHIP=0

PINTAR

CHIP=1

PINTAR

PR
( REGRESAR )
\ )

Esta rutina dibuja el fondo de la
LCD. Se cargan los parametros
necesarios para pintar el fondo,
primero del lado izquierdo (CHIP=1),
después del lado derecho (CHIP=0).

T\
( REGRESAR ja—1
L ) ;

Esta rutina se usa para dibujar “algo” en la LCD, la cual requiere ciertos parametros para funcionar:
e PAGL1: Pagina donde inicia el dibujo.

e PAG2: Pagina donde termina el dibujo.

¢ Y1: Columna donde inicia el dibujo.

e Y2: Columna donde termina el dibujo.

o ADRH: Direccion de memoria alta (EEPROM) donde esta guardara la informacion a dibujar.

o ADRL: Direccion de memoria baja (EEPROM) donde esta guardara la informacién a dibujar.

e CHIP: Seccion de la pantalla que se dibujara (1: izquierda, O: derecha).

El algoritmo funciona asi:

e se calcula cuantas columnas y paginas ocupara el dibujo (AUX1, AUX2), ademas el bit 6, Y1=1 (asi lo
requiere la LCD).

e Se escoge con el primer “IF” cual seccidén se pintara (CS1, CS2).

e Se prepara la comunicacion con la EEPROM (pulso y envio de instruccion).

e Se enviala ADRH y ADRL a la EEPROM.

e Se envia a la LCD la pagina de inicio (PAGINA), la columna de inicio (Y1) y el lugar de inicio (0xcO).

e Se asignan a los contadores (contA, contB), las variables auxiliares (AUX1, AUX2).

e Se inicia la lectura de la EEPROM, y el resultado de la lectura (SIO) se envia la LCD hasta que contB (las
columnas) se haya terminado; internamente la EEPROM incrementa la direccion de memoria con cada
lectura; internamente la LCD incrementa con cada escritura las columnas (las paginas no).

e Una vez escritas todas las columnas de la respectiva pagina (PAGINA), se incrementa la (PAGINA) y se
envia a la LCD; también se envia la columna de inicio (Y1). Esto es debido a que se ha terminado una
pagina y se desea continuar con la siguiente.

o Se repite el proceso hasta que se terminen todas las paginas.

NOTA: los procesos de la EEPROM se pueden visualizar en el codigo del programa, no son complejos pero
ocupan mucho espacio, es por ello que no se detallaran en el diagrama de flujo.
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Rutina para mostrar la velocidad en la LCD

VELOCIDAD

BINARIO=
VEL

‘ PAG1=PAG_A ‘

( B0 )

PAG1=PAG_A
PAG2=PAG_H
Y1=VEL1Y1

Y2=VEL1Y2

A=DECE+0x1B

ADRL=[B]

A=DECE+0x11

PAG2=PAG_H

Y1=VEL2Y1

Y2=VEL1Y2

A=UNID+0x1B

A=UNID+0x11

PINTAR

b

‘ CHIP=1 ‘

-
( REGRESAR D
-

/

PINTAR

Esta rutina dibuja los niumeros de la velocidad en el LCD.

e Se cargara el valor de VEL en BINARIO, se realiza la conversion a
BCD.

e Se cargaran los parametros de PAG1, PAG2, Y1, Y2.

e Usando el resultado de las decenas (DECE) se cargan las
respectivas direcciones de memoria ADRL y ADRH.

¢ La ubicacion de las direcciones de memoria para los nimeros de la
velocidad empiezan en Ox1B y Ox11 respectivamente, el valor
deseado esta desfasado por X unidades (e.g. 0x1B: direccion de
memoria baja para 0, Ox01F: direccion de memoria baja para 5), ver
tabla de variables.

e Se carga CHIP=1.

¢ Se pinta lo deseado (PINTAR).

e se repite el proceso pero ahora con las unidades (UNID) y CHIP=0.

Rutina para mostrar los kildbmetros en la LCD

‘ BINARIO= ‘ PAG1=PAG_F ‘

KIL
(" e ‘ PAG2=PAG_G

Y1=DIS2Y1
Y2=DIS1Y2

PAG1=PAG_F

PAG2=PAG_G

Y1=DIS1Y1

Y2=DIS1Y2

A=DECE+0x3F

A=DECE+0x35

ADRH=[B]

A=UNID+0x3F

PINTAR

‘ CHIP=0 ‘

e ™
( REGRESAR )
o /

PINTAR

|

Esta rutina dibuja los
numeros de los kildmetros
enla LCD.

Se realiza lo mismo que en
la rutina VELOCIDAD, pero
con diferentes valores.
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Rutina para mostrar la velocidad vy barras de bateria en la LCD

BATERIA

BINARIO= _ BAT>24 BAT>49 BAT>74
=] | [rewns]
( BCD ) PAG2=PAG_H v v
‘ PAG1=PAG_B ‘ ‘ PAG1=PAG_B ‘ ‘ PAG1=PAG_B ‘
PAG1=PAG_G Y1=BAT2Y1 v v v
PAG2=PAG E ‘ PAG2=PAG_E ‘ ‘ PAG2=PAG_E ‘ ‘ PAG2=PAG_E ‘
Y2=BAT1Y2
PAG2=PAG_H ¢ ¢ ¢
Y1=BARRY1 ‘ Y1=BARRY1 ‘ ‘ Y1=BARRY1 ‘ ‘ Y1=BARRY1 ‘
A=UNID+0x3F v v v
Y1=BAT1Y1
‘ Y2=BARRY2 ‘ ‘ Y2=BARRY2 ‘ ‘ Y2=BARRY2 ‘
Y2=BAT1Y2 ‘ ‘ ‘
‘ ADRL=0x00 ‘ ‘ ADRL=0xD0 ‘ ‘ ADRL=0xA0 ‘
ADRL=[B]
A=DECE+0x3F ‘ ‘ ‘
‘ ADRH=0x11 ‘ ‘ ADRH=0x10 ‘ ‘ ADRH=0x10 ‘
¢ ¢ ¢
‘ CHIP=1 ‘ ‘ CHIP=1 ‘ ‘ CHIP=1 ‘
; ; ;
( PINTAR ) ( PINTAR ) ( PINTAR )
A=DECE+0x35 ’L ! ‘ ‘
/MAAA;AAA‘\
( REGRESAR |
N /
([ PINTAR ) . - . .
—1 | Esta rutina dibuja los niumeros y las barras de la bateria en

(" PNTAR )

[

el LCD.

Las primeras dos “columnas” del diagrama de flujo realizan
lo mismo que la rutina VELOCIDAD, pero usando diferentes
valores.

Las siguientes cuatro “columnas”, dibujan las barras.

Los “IF” deciden cuantas barras se dibujaran, se dibujan 1,
2, 3, 0 4 barras respectivamente.

Para dibujar las barras, se cargan los parametros indicados
v se llama a la rutina PINTAR.

Rutina para hacer la conversion a BCD

o El

e N
REGRESAR
\ J

Esta rutina convierte un numero binario a un

formato BCD (solo decenas y unidades).

numero deseado a convertir debe estar
precargado en BINARIO.

¢ Se inicializan UNID=0 y DECE=0.

El proceso es:

¢ Reducir en una unidad a BINARIO y aumentar
una unidad a UNID.

e Cuando UNID=10, se aumentan
(DECE) en uno y se resetean las unidades,
UNID=0.

¢ Se checa si BINARIO=0.

e El proceso se detiene cuando BINARIO=0.

las decenas

DEC=DEC+1
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NOTA. Para los botones, se tienen tres variables importantes:

e PORTBP
1: boton suelto
0: boton presionado
e BOTS Registro que se envia al procesador central
1: funcion del botén activada
0: funcion del boton desactivada
e BOTS2 Guarda el estado inmediato anterior del botén
1: botén presionado
0: botdn suelto

La mayoria de los botones (excepto CLAXON) son tipo TOGGLE de efecto inmediato,
es decir, sus funciones se van alternando cada vez que se presionan y su funcién se
activa inmediatamente después de ser presionados (NO se espera hasta que se
suelte).

Rutina para leer el botén de la reversa

g
Esta rutina actualiza el estado del botén de la reversa.

- ~ El botén funciona solo si la velocidad es 0.
(_ REGRESAR ) e Se pregunta si el botdn esta presionado, de no ser asi, el

i i bit en BOTS=0 y se sale de la rutina.
1> B_REV,BOTS2=1 ¢ Si el botén esta presionado se pregunta si VEL>0, de no
ser asi el bit en BOTS2=1y se sale de la rutina.

¢ Si la velocidad es cero, se pregunta si el boton ESTABA

|

/ ™
\_REGRESAR ) presionado, de ser asi, salimos del programa (es decir el
— botdn se presiono pero aun no se suelta).
T REGRESAR ) « Si el botdn no estaba presionado, el bit en BOTS2=1y se
' ' pregunta si la funcion del boton (BOTS) esta actualmente
activada.
e Si esta actividad, se desactiva; si esta desactivada, se
activa.
‘ B_REV,BOTS=1 ‘ ‘ B_REV,BOTS=0 ‘

—

/ N\
[ REGRESAR |
N /

Rutina para leer el botén de claxon

CLAXON

1
. . Esta rutina actualiza el estado del botén de claxon.
' (" REGRESAR ) e Si el botén B_CLX esta presionado, el respectivo
— bit en BOTS se activa, de no ser asi se desactiva.

R o Este botdn no usa ningun bit de BOTS porque solo
/ REGRESAR ) funciona mientras este presionado, no es TOGGLE.

N S
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Rutina para leer el botén de las intermitentes

INTERMIT

B_INTE,BOTS2=0

|

N 7

REGRESAR

NP

1»{ REGRESAR

e

B_INTE,
; 1
v v

‘ B_INTE,BOTS=1 ‘ ‘ B_INTE,BOTS=0 ‘

B_DIR2,BOTS=0
B_DIR1,BOTS=0

e ™
( REGRESAR )
N

Esta rutina actualiza el estado del botén de las intermitentes.

El botén anula las funciones de las direccionales.

e Se pregunta si el boton esta presionado, de no ser asi, el
bit en BOTS2=0y se sale de la rutina.

¢ Si el boton esta presionado, se pregunta si el botédn
ESTABA presionado, de ser asi, salimos del programa (es
decir el botén se presiono pero aun no se suelta).

¢ Si el botén no estaba presionado, el bit en BOTS2=1 y se
pregunta si la funcién del boton (BOTS) esta actualmente
activada.

e Si esta actividad, se desactiva; si esta desactivada, se
activa y se desactivan las funciones de las direccionales.

Rutina para leer el botén de los limpiaparabrisas

LIMP_PAR

B_LIP,BOTS2=0

REGRESAR

O

REGRESAR

#{ VELLP=0

( REGRESAR )
e /

Esta rutina actualiza el estado del botén del limpiaparabrisas

(LP).

El botén cambia la velocidad del LP (4 velocidades: 0, 1, 2,

3).

e Se pregunta si el botén esta presionado, de no ser asi, el
bit en BOTS2=0 y se sale de la rutina.

e Si el boton estd presionado, se pregunta si el botdn
ESTABA presionado, de ser asi, salimos del programa (es
decir el botdn se presiono pero aun no se suelta).

¢ Si el botén no estaba presionado, el bit en BOTS2=1 y se
aumenta la velocidad del LP VELLP , cuando la
velocidad es 3, se resetea a 0.

e Este botén no tiene bit en BOTS porque tiene 4 funciones
(4 velocidades) por eso tiene un reaistro propio (VELLP).
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Rutina para leer el botdn de las direccionales

DIREGC

—_—
REGRESAR |

Iy

1 B_DIR1,BOTS2=0

o |+{ 8_DIR2,B0TS2=0
oy

B_DIR1BOTS2=1

B_DIR1,
BOTS=1?
]

!

I/' Y
1-» REGRESAR
. S

[t}
B_DIRZ BOTS2=1

|B_DIR1:BOTS=1 ‘ |E_DIR1,BOTS=D‘
B DIRA,
BOTS=17
B_DIRZ,BOTS=0 E l
‘ B_DIR2.BOTS=0

‘ B_DIR2 BOTS=1

B_DIR1,BOTS=0
~,

(* REGRESAR )

k.\ A

Esta rutina actualiza el estado del botén de las 2 direccionales.
Esta rutina solo funciona si las intermitentes no estan operando.

El algoritmo para DIR1 (lado izquierdo del diagrama de flujo) es el mismo que para
DIR2 (lado derecho), por eso solo se explicara para DIR1.

e Se pregunta si la funcion de las intermitentes (BOTS) esta activada, de ser asi
salimos del programa, de otro modo continuamos con normalidad.

e Se pregunta si el boton de DIR1 esta presionado, de no ser asi, el bit en BOTS2=0
y se pregunta por el botén de DIR2.

¢ Si el botén de DIR1 esta presionado, se pregunta si el boton ESTABA presionado,
de ser asi, se pregunta por el boton de DIR2 (es decir el boton se presiono pero
aun no se suelta).

¢ Si el botén no estaba presionado, el bit en BOTS2=1 y se pregunta si la funcion del
boton (BOTS) esta actualmente activa.

¢ Si esta activada, se desactiva; si estaba desactivada, se activa y se desactiva la
funcién de DIR2.
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Rutina para leer los botones de las luces

B_LE, —
CORTER=172 1‘-| B_LEBOTSZ=0

A 4
B LI ;
RTBP=17

1 0

v B ¥

¢ Y
A<= contl |'\ REGRESAR |
— A

contl=150

P
[ REGRESAR \J

A
| B_LE,BOTS=1 | | B_LE BOTS=0 |

B_LI, N

BOTSZ-17 1+ REGRESAR |
| | 1 0
L 4 ¥

| B_LI.BOTS2=0 ‘ ‘ BE_LI BOTS2=1 |

N

i/ ™y
(_REGRESAR )

| B8_LIBOTS=1 ‘ l B_LI.BOTS=0 ‘

——

-

( REGRESAR \J,
hS ey

Esta rutina actualiza el estado del botén de las luces exteriores (LE) e interiores (LlI).
Esta rutina ademas activa el modo contraste con LI.

Lado izquierdo del diagrama de flujo (LE).

¢ Se pregunta si el botén de LE esta presionado, de no ser asi, el bit en BOTS2=0 y se pregunta por
el botén de LI.

¢ Si el botdn de LE esta presionado, se pregunta si el botén ESTABA presionado, de ser asi, se
pregunta por el botén de LI (es decir el botén se presiono pero aun no se suelta).

¢ Si el botdn no estaba presionado, el bit en BOTS2=1 y se pregunta si la funcion del boton (BOTS)
esta activa.

¢ Si esta activada, se desactiva; si esta desactivada, se activa.

Lado derecho del diagrama de flujo (LI y modo contraste).

e Se pregunta si el botén LI esta presionado, de ser asi contl decrece, si contl llega a 0 (dejar por 2
segundos el botdn presionado), se activa el modo contraste (CONT_ON) y se asigna contl=150 (5
segundos para desactivar, ver rutina CONTRASTE).

¢ Siconl no llego a 0, salimos de la rutina.

¢ Si el botdn no esta presionado, hacemos A=contl y contl=60 y preguntamos si A=60, de ser asi,
significa que el botdn no habia sido presionado (contl nunca cambio), y BOTS2=0.

¢ Si A<60, significa que el botdn habia sido presionado, se pregunta si el boton ESTABA presionado
(mas) anteriormente, de ser asi, salimos

¢ Si el botdn no estaba presionado, el bit en BOTS=1 y se pregunta si la funciéon del botéon (BOTS)
esta actualmente activa.

¢ Si esta activada, se desactiva; su estaba desactivada, se activa.
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Rutina para actualizar LED de reversa

B_REV,
PORTCD=0
B_REV,
BOTS=1?

B_REV,
PORTCD=1

Esta rutina actualiza el LED

de la reversa.

e Se apaga el LED de la
reversa.

e Se pregunta si la funcion
del boton de la reversa
esta activada, de ser asi
se prende el LED.

¢ De no ser asi, salimos del
programa (el led se
mantiene apagado).

e N
( REGRESAR |
A /

Rutina para actualizar LED de intermitentes

L_INTERMIT

B_INTE, 0
BOTS=1?

v
contD=7 ‘

B
=

‘ contD=7 ‘

B_| INTE
PORTCD 1

B_| DIR2
PORTCD 1

B_| D|R1
PORTCD 1 PORTCD 0
0 B_INTE,LDS=1 B_INTE,LDS=0
B_DIR2,LDS=1 B_DIR2,LDS=0
B_DIR1,LDS=1 B_DIR1,LDS=0

‘ B_| DIR1 ‘ ‘ ‘

B_INTE,
PORTCD=0

Ve N\
REGRESAR |
- %

0

1
B_LE,PORTCD=1

SR 4 -
/ N
([ REGRESAR )
\_ J

L_LUCES
B_LE,PORTCD=0

Rutina para actualizar LED de limpiaparabrisas

L_LIMP_PAR
B_LIP,
PORTCD=0

0
B_LIP,
PORTCD=1

S .
[ REGRESAR \w
\ e

Esta rutina actualiza el LED

del limpiaparabrisas (LP).

e Se apaga el LED del LP.

e Se pregunta si la velocidad
del LP es 0, de ser asi
salimos del programa.

e De no ser asi, prendemos
el LED vy salimos del
programa.

Rutina para actualizar LED de las luces

Esta rutina actualiza el LED del

las luces (LE y LI).

e Se apaga el LED de la LE.

e Se pregunta si la funcion del
boton de la LE esta activa,
de ser asi se prende el LED.

e De no ser asi, el LED se
mantiene apagado.

e Se apaga el LED de la LlI.

e Se pregunta si la funcion del
botdn de la LI esta activa, de
ser asi se prende el LED.

e De no ser asi, el LED se
mantiene apagado.

,J;,

/7 N
REGRESAR )
A J

“LED” (LDS).

de los LED (LDS).

Esta rutina actualiza los LED de las intermitentes.
Estos LED parpadean con una frecuencia de 2 [Hz] (contD).

e Se pregunta si la funcion del boton de intermitentes esta activa,
de no ser asi se apaga el LED y salimos de la rutina.
e En caso de estar activa preguntamos por el estado actual del

e Ya sea este prendido o apagado, generamos una cuenta con
contD, el cual cuando sea 0 apagara los LED o los prendera
(segun sea el caso PORTCD), ademas se actualiza el estado
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Rutina para actualizar LED de direccionales

L_DIRECC

g

v
‘ contD=7 ‘ ‘ contD=7 ‘
‘ B_EﬁRL ‘ ‘ B_Eﬁm, ‘
PORTCD=1 PORTCD=0
12 12
‘ B_DIR1,LDS=1 ‘ ‘ B_DIR1,LDS=0 ‘

4 N
1»( REGRESAR )
A ,/

—o

B_DIR,
PORTCD=0

B_DIR2, o
BOTS=1?

B_DIR2,
PORTCD=0

4 R
( REGRESAR )
A ,/

‘ contD=7

contD=7 ‘

B_DIR2,
PORTCD=1 PORTCD=0
¥ ¥

‘ B_DIR2,LDS=1 ‘

‘ B_DIR2, ‘

B_DIR2,LDS=0 ‘ 0

b

e N
( REGRESAR |
A ,/

Esta rutina actualiza los LED de las
direccionales.

Estos LED parpadean, con una frecuencia de
2[HZz] (contD).

El parpadeo de DIR1 (lado izquierdo del
diagrama) es igual que al de DIR2 (lado
derecho), por lo que solo se explicara el

primero.

e Se pregunta si la funcién del botdén de
intermitentes esta activa, de ser salimos de la
rutina.

¢ En caso de no estar activa preguntamos si la
funcion del boton de DIR1 esta activa, de no
ser preguntamos por la funcion de DIR2.

e En caso de estar activa la funcion de DIR1
preguntamos por el estado del LED de DIR1
(LDS).

¢ Ya sea este prendido o apagado, generamos
una cuenta con contD, el cual cuando sea 0
apagara el LED o lo prendera (segun sea el
caso PORTCD), ademas se actualiza el
estado de los LED (LDS).
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7. c Apéndice C.
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15 VOLANTE VET-SCM-500 ABS |
14 PIJAS 1 1/4" No.8 NS.128052180 ASTM B-633 | &
13 CARCASA B VET-SSV-508 ABS L
12 TOPE RESORTE VET-SSV-507 ALUMINIO | 1
1 POTENCIOMETRO VISHAY SPECTROL - VARIOS 1
357-0-0-1P22-202 - POT
10 |BUJE EJE CONTINUACION VET-SSV-506 NAILAMID | 1
9 | RESORTE RETORNO VET-SSV-505 ALAMBRE DE | 1
PIANO
8 TRUARC ANSI 11-100-0160 COBRE-BERILIO[ 1
7 | EJE CONTINUACION VET-SSV-504 ABS 1
6 | RESORTE SUJECION NS-365 ALAMBRE DE | 1
PIANO
5 | CONECTOR ELECTRICO VET-SSV-400 ABS L
4| BUJE EJE RETORNO VET-SSV-503 NAILAMID | 2
3 TRUARC ANSI 11-100-0600 COBRE-BERILIO| 2
2 CARCASA A VET-SSV-502 ABS |
l EJE RETORNO VET-SSV-501 ABS |
TITULO. REFERENCIA No. DE PLANO MATERIAL.  [CANT

Centro de Disefio Mecarico ¢ Innovacion

Tecnologica

Rev: A Escala: 1:5

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:
ENSAMBLE DEL
SISTEMA DE SOCKET
DE VOLANTE SSV

@€l

ANSI A

Dibujo:DMH Cantidad: |

Aprobo:HMA

Revis6:SCC  Material:
VARIOS

Dib. No.: VET-SSV-500
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B A Centro de Disefio Mecarico e Innovacién |Rev: A Escala: 1:2
[ Tecnoldgica Fecha:07/08/2010 Acot: mm
- TITULO: ; Dibuj6:DMH Cantidad: |
=\ @lm Revis6:SCC__ Material:
EJE RETORNO

Aprobo:HMA ABS

Dib. No..  VET-SSV-501
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Centro de Disefio Mecarico € Innovacion

Rev: A Escala: 1:2

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

\A ( Hoo:o_ommﬁ
TITULO:

=\

cdmit

CARCASA A

@€l

ANSI A

Dibuj6:DMH Cantidad: |

Revis6:SCC  Material:

Aprobo:HMA ~ ABS

Dib.No..  VET-SSV-502
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Chaflanes 0.5 a 45°
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cdmit

Tecnologica

Centro de Disefio Mecarico € Innovacion

Rev: A Escala: 1.1

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:

BUIJE EJE RETORNO

@€l

ANSI A

Dibujo:DMH Cantidad: 2

Revis6:SCC  Material:

Aprob6:HMA  NAILAMID

Dib. No.: VET-SSV-5
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Centro de Disefio Mecarico € Innovacion

Rev: A Escala: 1.1

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

\A Tecnologica
- ( TITULO:
"/

EJE CONTINUACION
cdmit

Dibuj6:DMH Cantidad: |

@€l

ANSI A

Revis6:SCC  Material:

Aprobo:HMA ~ ABS

Dib. No.: VET-SSV-504
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—

XXX X

Diametro del alambre
d=2.5 mm
Diametro interior del resorte
D=18.5 mm
Diametro exterior del resorte
Do=23.5 mm
Numero de espiras

N=8

Longitud de los extremos
Le=20 mm

\
'r)(
cdmit

Centro de Disefio Mecarico ¢ Innovacion

Tecnologica

Rev: A Escala: -1

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:

RESORTE RETORNO

@€l

ANSI A

Dibuj6:DMH Cantidad:

Revis6:SCC  Material:

ALAMBRE DE

>@ﬂogumz> PIANO A228

Dib. No.: VET-SSV-505
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Zy

cdmit

Centro de Disefio Mecarico € Innovacion

Tecnologica

Rev: A Escala: 2:1

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:

BUIJE EJE
CONTINUACION

@€l

ANSI A

Dibuj6:DMH Cantidad: |

Revis6:SCC  Material:

Aprob6:HMA NAILAMID

Dib. No.: VET-SSV-506
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Tecnologica

Centro de Disefio Mecarico € Innovacion

Rev: A Escala: 2:1

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:
TOPE RESORTE

@€l

ANSI A

Dibujo:DMH Cantidad: 1!

Revis6:SCC  Material:

Aprob&:HMA ~ ALUMINIO

Dib. No.: VET-SSV-507
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SECCION |-l

— 4 X @ 3200 VI3

) C

7ARNN
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R I

SECCION K-K

R 3

Las vistas superior e inferior son
iguales a las de VET-SSV-501

\
YA
cdmit

Centro de Diseflo Mecarco e Innovacion
Tecnologica

Rev: A Escala: 1:2

Fecha:07/08/2010 Acot: mm

TITULO:
CARCASA B

@€l

ANSI A

Dibuj6:DMH Cantidad: |

Revis6:SCC  Material:

Aprobo:HMA  ABS

Dib. No.: VET-SSV-508
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A Centro de Disefio Mecarico e Innovacion [Rev: A Escala: 1:1
\ ( Tecnoldgica Fecha:07/082010 Acot: mm
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¥ |coNECTOR ELECTRICO @lm |wosmmw mwm,m\, Materil:
H HEMBRA ANSI A prooo:
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PRODUCED BY AN AUTODEPK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODEK EDUCATIONAL PRODUCT

53

1900044 TYNOILYONAa3 MEIA0 1NV NY A9 dIDNA0Hd

8 Pija 2 No.4 3/8" Acero 4
7 Pija 1 No.4 3/4" Acero 4
6 Teclado VET-SCM-506 Varios 1
5 Agarradera derecha VET-SCM-505 ABS 1
4 | Agarradera izquierda VET-SCM-504 ABS 1
3 Tarjeta SCM VET-SCM-503 Varios 1
2 Tapa inferior VET-SCM-502 ABS 1

1 Tapa superior VET-SCM-501 ABS 1
No. Titulo No. Plano Material Cant.

\
\1,(
cdmit

Centro de Disefio Mecénico e Innovacién |Rev: A Escala: 1:2
Tecnoldgica Fecha: 08/06/2010] Acot: mm
TITULO: Dibuj6: AMG | Cantidad: 1
Ensamble volante .@Im- Revis: SCC Material:
4- HMA Varios
ANSI A Aprobd:

Dib. No.: VET-SCM-500

PRODUCED BY AN AUTODE&K EDUCATIONAI PRODUCT



PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT

NOTA:
- Archivo CAD de referencia: VET-SCM-501.ipt
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= TITULO: Dibujé: AMG | Cantidad: 1
- / ‘Hw._wm. mE@@EOH |@|Iml Revisd: SCC Material:
° p ABS
cdmit ANST A ARIDEII
Dib. No.: VET-SCM-501
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PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT
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NOTA:

- Archivo CAD de referencia: VET-SCM-502.i
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODLUCT
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PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODEiSK EDUCATIONAL PRODUCT
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NOTA:

- Archivo CAD de referencia: VET-SCM-504.ipt
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Centro de Disefio Mecénico e Innovacién |Rev: A Escala: 1:2
Tecnoldgica Fecha: 08/06/2010] Acot: mm
TITULO: Dibujé. AMG_| Cantidad: 1
Agarradera izquierda .@lm Revisd: SCC Material:
ANSI A Aprob6: HMA ABS

Dib. No.: VET-SCM-504
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PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODEiSK EDUCATIONAL PRODUCT
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TITULO: Dibujé: AMG | Cantidad:
Agarradera derecha n@lml Revisd: SCC Material:
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ANSI A Aprobd:

Dib. No.: VET-SCM-505
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PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODEiSK EDUCATIONAL PRODUCT
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.@Im Revisg: SCC Material:
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ANSI A Aprobd:
Dib. No.: VET-SCM-506
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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3 LCD JHD-63512864E Varios 1
2 Postes VET-SCM-511 ABS 4
1 | Tarjeta SCM |  VET-SCM-503 Varios 1
No. Titulo No. Plano Mat. Cant.
\& Centro de Disefio Mecdnico e Innovacién Rev: A Escala: 1:1
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PRODUCED BY AN >C._.OD_mm_A EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODEiSK EDUCATIONAL PRODUCT
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7.d Apéndice D

161



;PRORGRAMA PRINCIPAL

7

main: jsr CONFIG_COP8

jsr INI_CONTRASTE

Id WDSVR,#0D8

shit LED_LCD,PORTED ;BACKLIGHT LCD ON

rbit RW,PORTED ;ESCRIBIR SIEMPRE EN EL DISPLAY
Id contG,#0 ;CERO DATOS RECIBIDOS

jsr inivar ;INICIALIZACION DE VARIABLES

jsr iniee ;INICIALIZACION EEPROM

jsr inilcd ;INICIALIZACION DISPLAY

jsr borrlcd ;BORRADO DEL DISPLAY

jsr pintarfondo  ;DIBUJAR FONDO EN EL DISPLAY

Id VEL,#0 ;VELOCIDAD =0

Id KIL,#0 ;VELOCIDAD =0

Id BAT,#0 ;VELOCIDAD =0

Id VEL2,#1 ;VELOCIDAD ANTERIOR =0
Id KIL2,#1 ;VELOCIDAD ANTERIOR =0

Id BAT2,#1 ;VELOCIDAD ANTERIOR =0
Id BOTS,#0 ;ESTADO INICIAL=0

Id BOTS2,#0 ;ESTADO ANTERIOR =0

Id LDS,#0 ;LEDS APAGADOS

Id VELLP,#000 ;VELOCIDAD INICIALLP =0

Id contD,#7 ;CONTADOR DIR1 =7

;id contE,#7 ;CONTADOR DIR2 =7

;1d contF,#7 ;CONTADOR INT =7

Id contl,#60 ;CONTADOR CONTRASTE =30

Id FLAGS,#0

sbit 4,CNTRL ;TMR1 EMPIEZA A CONTAR

Id contC,#NUMINT ;CONTAR 30 INTERRUPCIONES

;INTERR TMR1 CADA 32.7 MS

Id PSW,#011 ;GIE ON,TMR1 INTERRUPT ON
inf: Id WDSVR,#0D8

ifbit RXFULL,FLAGS

jmp infO

jsr retlms
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jsr retlms
jsr retlms
jmp inf

inf0:  ifeq RX_PROC,#ID_MASTER

jmp infl

jmp inf9
infl: ifeq RX_DEST,#ID_SLAVE

jmp inf2

jmp inf9
inf2: Id A,RX_DATO

X A,DATO

Id A,RX_DAT1

X A,DAT1

Id A,RX_DAT2

X A,DAT2

Id A,RX_DAT3

X A,DAT3

jsr CALC_CRC

Id A,CRC

ifeq A,RX_CRC

jmp inf3

jmp inf9
inf3: Id B,#054

Id A,[B+]

X A,VEL

Id A,[B+]

X A,BAT

Id A,[B+]

X A,KIL

rbit GIE,PSW
sbit ENRS,PORTLD ;INICIALMENTE RECIBIMOS INFORMACION
sbit RXTX,PORTLD

Id TBUF,#ID_SLAVE

jsr send

Id TBUF,#ID_MASTER
jsr send

Id A,BOTS

X A, TBUF

jsr send

Id A,VELLP

X A,VELLP2

ifbit 0,RX_DAT3

jmp inf4

rbit 2,VELLP2
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inf4:
inf5:

info:

jmp inf5

sbit 2,VELLP2

Id

rbit

A,VELLP2

X A TBUF
jsr send

Id A,BOTS

X A,DATO
Id A,VELLP2
X A,DAT1

Id DAT2,#OFF
Id DAT3,#OFF
jsr  CALC_CRC

Id A,CRC
X A, TBUF
jsr send
jsr retlms
jsr retlms
jsr retlms

rbit ENRS,PORTLD
rbit RXTX,PORTLD

sbit GIE,PSW

RXFULL,FLAGS
jmp inf

;INICIALMENTE RECIBIMOS INFORMACION
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Instituto

Mexicano
de la Propiedad
Industrial
_ INSTITUTO MEXICANO DE
r Uso exclusivo Delegaciones y LA PROP IEDHD INDUSTR IAL
Subdelegaciones de la Secretar(a de L de Patertes
Economfa y Oficinas Regionales del Direccibn Divisional de Paten
IMPI.
X | Solicitud de Patente Selio
Solicitud de Registro de Modlelo de Utilidad !
ol t
o Folio de entrada \ngégiefxte MXé‘ﬁ?m 1@@8333
[T solicitud de Registro de Disefio Industria, ! Fecha' 5/AG0/2 e
especifique cudl: - Folio: MX/E/2011/054381 714442
~ JModelo || Dibujo
Industrial Industrial | Fecha y hora de recepcion

Antes de llenar la forma lea las consideraciones generales al reverso

] 7 DATOS DEL (DE LOS) SOLICITANTE(S)

VA

El solicitante es el inventor [j El solicitante es el causahabiente X
1) Nombre (s): ALEJANDRO MENDOZA RAMIREZ

2) Nacionalidad (es): MEXICANA

3) Domicilio; calle, nimero, colonia y codigo postal:  PIZAGLIA 1208 BIS, COL. SAN PEDRO ZACATENCO, 07360

Poblacién, Estado y Pals: MEXICO, D.F.
4) Teléfono (clave): 5) Fax (clave):
I DATOS DEL (DE LOS) INVENTOR(ES)
6) Nombre (s): DAVID MOEDANO HERNANDEZ, SERAFIN CASTANEDA CEDENO

7) Nacionalidad (es): MEXICANA

8) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal: ~ AFRICA No. 19, COL. CONCEPCION COYOACAN, C.P. 04020, MEXICO, D.F.; AUER 12, DEPTO. 23,
COL. HEROE DE NACOZARI, C.P. 07780, MEXICC, D.F. RESPECTIVAMENTE

Poblacién, Estado y Pals: MEXICO

[ 9) Teléfono (clave): 10) Fax (clave):

] DATOS DEL (DE LOS) APODERADO (S)
11) Nombre (s): FERNANDO BECERRIL ORTA, ENRIQUE CAAMANO COCA, ROSA ELENA  12)RGP
NURIA BECERRIL CORTES, JUAN CARLOS AMARO ALVARADO, HECTOR
ELIAS CHAGOYA CORTES, ANA PATRICIA LOPEZ MARTINEZ, JOSE ANTONIO

ROMERO MIRANDA, HERIBERTO RAUL. LOPEZ PADILLA, FERNANDO
ROSALES VAZQUEZ Y RAUL DOMINGUEZ HERNANDEZ.

13) Domicilio; calle, nimero, colonia y codigo postal: THIERS 251 PISC 10, COLONIA ANZURES, DELEGACION MIGUEL HIDALGO, C.P. 11590

Poblacion, Estado y Pals: MEXICO, D.F. 14) Teléfono (clave): 52638730 15) Fax (clave): 52638731
16) Personas Autorizadas para olr y recibir notificaciones:

VER HOJA ANEXA

17) Denominacion o Titulo de la Invencion: yd
s

“DISPOSITIVO CONECTOR PARA VOLANTES REMOVIBLES EMPLEADOS EN V/EﬁlCULOS CON DIRECCION ELECTRICA "

18) Fecha de divulgacion previa

' ' 19) Clasificacidn Internacional uso exclusivo del IMPI

Dia Mes  Afo . o
20) Divisiona! de !5 solicitud ' 21) Fecha de presentacién
Numero _ __Figura juridica Dia | Mes Afo
22) Prioridad Reclamada: Fecha de presentacion
Pals Dia Mes Afio No. de serie
| |
. |
| I
[ Lista de verificacion (uso interno)
No. Hojas No. Hojas VER HOJA ANEXA
X 1 Comprobante de pago de |a tarifa X 2 Documento de cesion de derechos
X 27 Descripcion y reivindicacion (es) de la invencién Constancia de depdsito de material bioldgico
X 4 Dibujo (s) en su caso (LAMINAS) Documento (s) comprobatorio(s) de divulgacion previa
X 1 Resumen de la descripcion de la invencion Documento (s) de prioridad
X 1 Documento que acredita la personalidad del apoderado Traduccién
(Poder en Original) 36 TOTAL DE HOJAS

Observaciones: A
1 Declaracion de Pequena Entada
1_Sustitucién Parcial ddyPoder __\ o e

Bajo protesta de decir verdad, maifiegfo q e o da Wdos an esta soliclttid son ciertos.

ni

José Ajp

~ México, D.F. a 5 de Agosto de 2011

ro Mi -
Lugar y fecha

—Nombe_y fiova el §€hcntante o}apo’cﬁarad(,
IMPI-00-009

Pagina 1 de 2
EIE{&/ ----- 2 ALG/mch* 166




8. Referencias

167



8.1 Bibliografia

G. Pahl; W. Beitz; J. Feldhusen; K.H Grote; 2007. Engineering Design.
A Systematic Approach; Third Edition, Springer 2007. s.l., 617 p.

e Clifford Thomas Morgan. 1963. Human engineering guide to equipment
design; McGraw-Hill, New York, 560 p.

e Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston, Jr. John T. DeWolft. 2004.
Mecéanica de Materiales; Tercera edicion, McGraw-Hill, Mexico D.F., 790
p.

e Robert L. Norton. 1999. Disefio de Maquinas; E.U.A., Prentice Hall.
1080 p.

8.1 Sitios Visitados en Internet (URL)

N. F. O. Evbuomwan, S. Sivaloganathan, A. Jebb. 1996. A survey of
design philosophies, models, methods and systems. Journal of
Engineering Manufacture, Vol. 210: (Pp. 301-320)

e Mort Schultz. 1985. Revista Mecanica Popular. Mexico. Volumen 38 -
Agosto de 1985 - Numero 8
(http://www.mimecanicapopular.com/verautos.php?n=123)

e Dani Meganeboy. 2011. Aficionados a la Mecénica; Sistema de
Direccion. (http://www.aficionadosalamecanica.com/direccion.htm)

e Dani Meganeboy. 2011. Aficionados a la Mecanica; Direccién asistida.
(http://lwww.aficionadosalamecanica.com/direccion-asistida-hidra.htm)

e Diego Aquino. Drive by Wire.
(http://www.cesvi.com.ar/revistas/r66/drive.pdf)

e Quick Release Steering Hubs.
(http://www.bakerprecision.com/strghub.htm)

e Cutting Tools. (http://www.cutools.com/)

e Sparco Motor Sports Inc.

(http://lwww.sparcousa.com/pswheel_accessories.asp?id=404)

168


http://www.worldcat.org/search?q=au%3AMorgan%2C+Clifford+Thomas%2C&qt=hot_author
http://www.citeulike.org/user/jmjauregui/author/Evbuomwan:NFO
http://www.citeulike.org/user/jmjauregui/author/Sivaloganathan:S
http://www.citeulike.org/user/jmjauregui/author/Jebb:A
http://www.mimecanicapopular.com/verautos.php?n=123
http://www.aficionadosalamecanica.com/direccion-asistida-hidra.htm
http://www.cesvi.com.ar/revistas/r66/drive.pdf
http://www.bakerprecision.com/strghub.htm
http://www.cutools.com/
http://www.sparcousa.com/pswheel_accessories.asp?id=404

MTMotorsport. Quick Release Steering Boss.
(http://www.mtmotorsport.co.uk/shop/index.html?target=p_41.html&la
ng=en-gb)

Quick Release Steering Wheel Adapters.
(http://Iwww.upgrademotoring.com/qwikrelease.htm)

Snap Off for Road Cars. (http://www.snap-off.com/)
Elise parts. (http://www.eliseparts.com/)

Lecarra. Steering wheels. (http://www.lecarra.com/domestic-
hubs.shtml)

MOMO Steering Wheels & Hub Kits.
(http://Itbautosports.com/steeringwheel.html)
Acoples rapidos.

(http://Iwww.manguerasretroindustriales.com/home.htm)

169


http://www.mtmotorsport.co.uk/shop/en-gb/front.html
http://www.mtmotorsport.co.uk/shop/index.html?target=p_41.html&lang=en-gb
http://www.mtmotorsport.co.uk/shop/index.html?target=p_41.html&lang=en-gb
http://www.upgrademotoring.com/qwikrelease.htm
http://www.snap-off.com/index.htm
http://www.eliseparts.com/
http://www.lecarra.com/domestic-hubs.shtml
http://www.lecarra.com/domestic-hubs.shtml

	A1_Portada.pdf
	A2_Tabla de Contenido
	A3_Resumen
	A4_Introduccion
	A5_Antecedentes
	A6_Objetivos
	A7_Desarrollo
	A8_Resultados y Conclusiones
	A9_Apendice A
	A10_Apendice B
	A11_Apendice C
	VET-SSV-500
	VET-SSV-501
	VET-SSV-502
	VET-SSV-503
	VET-SSV-504
	VET-SSV-505
	VET-SSV-506
	VET-SSV-507
	VET-SSV-508
	Apendice C.pdf
	VET-SCM-500
	VET-SCM-501
	VET-SCM-502
	VET-SCM-503
	VET-SCM-504
	VET-SCM-505
	VET-SCM-506
	VET-SCM-510
	VET-SCM-511


	A12_Apendice D
	A13_Apendice F
	A14_Referencias



