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RESUMEN

Por medio de este trabajo enfocado en el proyecto de investigacion “SISTEMA DE
CONTROL DE ENCENDIDO Y ADQUISICION DE DATOS PARA UNA MOTO
ELECTRICA”

Se desarrolld una propuesta para el disefio de un sistema de control y monitoreo,
para facilitar el proceso de encendido y manejo del vehiculo a la hora de hacer su
uso. En esta investigacion se implementé comunicacién inalambrica Bluetooth
desde la Tablet de manejo y control, tanto para la activacion de las direccionales,
stop, luminaria delantera y encendido de la moto, como para recoleccion de datos
de la bateria, mediante los sensores de corriente y voltaje, las sefiales de los
sensores son analogas por lo tanto se utiliz6 el modulo de conversidon
analoga/digital del DSPIC.

De esta manera interpretamos mas facil las mediciones recolectadas de los

Sensores.

Este proyecto se ha realizado con ayuda del grupo de investigacion GARPES.



INTRODUCCION

Las motos eléctricas son un vehiculo que han llegado para mejorar el entorno del
medio ambiente, por su parte estas se postulan como una de las mejores opciones
de transporte, situandola hoy en dia con uno de los vehiculos de mayor innovacién
y tecnologia, puesto que presentan prestaciones y funcionalidades de mayor

beneficios en cuanto el costo de mantenimiento y la eficiencia.

Con el presente trabajo se quiere dar a conocer la forma de automatizar una moto
eléctrica, mediante un sistema de encendido inalambrico, el manejo de
direccionales y stop por medio de un sistema Bluetooth en una Tablet. Durante el
transcurso de este proyecto se realizaran la toma de adquisicion de datos con
varios sensores respectivamente sea de corriente o de voltaje. Como se sabe Las
tarjetas de adquisicion de datos son empleadas en multiples tareas como por
ejemplo: controlar una iluminaria, controlar accesos directos con teclado

electrénico, controlar sistemas de elevadores, o cualquier aplicacion industrial.



1 EL PROBLEMA

En la actualidad en el Pascual Bravo existe una moto eléctrica la cual se utiliza
para cuestiones pedagodgicas, esta moto ha sido un gran proyecto por parte de
anteriores estudiantes y ha permitido conocer el avance que se puede lograr con
la tecnologia. Pero esta moto eléctrica no cuenta con un sistema de encendido
eléctrico y tampoco con un sistema de monitoreo y control de datos, por lo cual no
se puede implementar para las practicas en los laboratorios de la institucion como
muestra de esta modalidad, por lo cual se ha tomado la determinacién de montarle

un sistema de adquisicion de datos y de automatizacion a esta moto eléctrica

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es posible implementar un sistema de automatizacion y adquisicion de datos

para una moto eléctrica?



2 JUSTIFICACION

Esta automatizacion a la moto eléctrica tendra grandes beneficios y rentabilidad a
su operador, de manera que le ahorrara tiempo y le dara comodidad a la hora de
encender la moto y poder manipular su sistema luminario. Permitiendo un real
monitoreo al medir sus variables. Teniendo una completa eficiencia a la hora de

ahorrar tiempo, costos y esfuerzos.

La adquisicién de datos de los sensores para el manejo y control de varias partes
de la moto, se tendrdn como beneficio un conocimiento acerca de la
automatizacion de una moto eléctrica por medio de un sistema inalambrico.
También se veran beneficiados a profesores, estudiantes de la institucion y a
personas que puedan y deseen tener un conocimiento acerca de la adquisicion de

datos.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de control de encendido y adquisicion de datos para una

moto eléctrica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los sensores para el monitoreo de corriente y voltaje.
¢ Implementar tarjeta de adquisicion de datos y control de elementos de la moto.
e Disefar una interfaz de usuario.

e Desarrollar pruebas de laboratorio en un ambiente controlado.
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4 REFERENTES TEORICOS

4.1 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

Una tarjeta de adquisicién de datos es aquella donde podemos tomar diferentes
clases de muestras de sefiales analogicas y digitales del mundo real, para ser

leidas por un sistema de computo.

Una tarjeta de adquisicion de datos puede tomar informacion de diferentes tipos
de sensores, y medir diferentes tipos de variables como: temperatura, nivel de

luminosidad, nivel de ruido, frecuencia, voltaje, entre otros.

4.2 SENSORES

Los sensores, basicamente, transforman o reproducen un determinado fenémeno
fisico (pueden ser también quimicos o bien fisicoquimicos) en una “sefial” que
puede ser una unidad de medida (como en el caso de los termdémetros o
barémetros), en sonidos (como los sistemas de seguridad por alarma) o en
acciones especificas (por ejemplo, cuando abrimos la puerta de un cajero
automatico mediante el ingreso de una tarjeta magnética). Este proceso se conoce
en el &mbito de las ciencias como transduccion, lo que constituye en la conversion
de un dato en una informacién en un “lenguaje” diferente. Asi, un clasico
termémetro de mercurio se fundamenta en la dilatacién del metal liquido en una
columna, que motiva su desplazamiento a lo largo de una regla graduada: el “dato”
surge de la dilatacién, la “informacion” es la temperatura y el “transductor” es la

columna cuantificada.
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4.3 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES BLUETOOTH HCO05

Un protocolo de comunicacion Bluetooth es un sistema de transmision de datos en

forma inaldmbrica de bajo consumo de energia, los médulos que poseen esta

tecnologia se pueden configurar como transmisor o receptor; su protocolo de

comunicacion WPAN: Mireles Personal Area Network IEEE802.15 posibilita la

transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos de radiofrecuencia en la

banda de 2.4GHz y manejan una tasa de trasferencia de datos de 1Mbs.

Sus principales caracteristicas son:

Categoria de producto:
Conector de tipo antena:

Banda de frecuencia:

Velocidad de transmision de datos:

Sensibilidad:
Voltaje de alimentacion operativo:

Alcance

4.4 ARDUINO

Bluetooth / Médulos 802.15.4
Chip

2.4 GHz

1.3Mbps

102 dBm

3.3Vto6V

10Metros

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un

microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la

electronica en proyectos multidisciplinares.
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El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos
de entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegal68,
Atmega328, Atmegal280, y Atmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el
desarrollo de multiples disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno
de desarrollo que implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y el

cargador de arranque que es ejecutado en la placa.

Un led RGB es un modelo de color basado en la sintesis aditiva, este representa
tres colores de luz primarios. R=Rojo, G=verde, B= azul, estos colores pueden
variar notablemente al recibir un ancho de pulso PWM. Cada color se va a generar

con cambios estroboscoépicos.

Figura. 1 Arduino Uno especificaciones

fins

| . "ll:.:l i
e axsme ARDUINO
i I ’ "o

P ',;u-n-cco-—ﬁo; .
" 73
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Componentes

1.- Microcontrolador ATmega328

Es un microcontrolador de la comparfiia Atmel que cuenta con 32KB de memoria
flash, 2KB de memoria RAM y 1KB de memoria EEPROM. El microcontrolador
puede ser utilizado como reemplazo del microcontrolador de las Freeduino o las
Arduino Due milan ove o Diecimila o también puede utilizarse para realizar el

montaje de una Arduino desde protoboard.

Caracteristicas

= Voltaje de Operacion: 5V

= Memoria Flash: 32 KB de los cuales 512 bytes son utilizados por el bootloader

= SRAM 2 KB

- EEPROM1KB

= Velocidad del Reloj 16 MHz

= Bootloader preinstalado

2.- Botdn Reset

Suministrar un valor LOW (0V) para reiniciar el microcontrolador. Tipicamente
usado para afadir un boton de reset a los shields que no dejan acceso a este

boton en la placa.

3.- ICSP

Conector para la programacion ICSP (In Circuit Serial Programming, o
Programacion Serial en circuito). El ICSP es el sistema utlizado en los
dispositivos PIC para programarlos sin necesidad de tener que retirar el chip del

circuito del que forma parte.

4.- PWM
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http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Bootloader
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC

Pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11 provee de 8 bits de salida PWM con la funcion analog
Write (). La modulacion por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas
en inglés de pulse-width modulation) de una sefial o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica, ya sea
para transmitir informacion a través de un canal de comunicaciones o para

controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.

5.- Serie: 0 (RX) y 1 (TX)

Se utiliza para recibir (RX) y transmision (TX) datos serie TTL. Estos pines estan
conectados a los pines correspondientes de la ATmega8U2 USB-to-TTL de chips

de serie.

6.- Interrupciones externas

Pines 2 y 3 Estos pines pueden ser configurados para activar una interrupcion en

un valor bajo, un flanco ascendente o descendente, o un cambio en el valor.

7.- SPI

10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK); Estos pines sirven de apoyo a la
comunicacién SPI con la biblioteca de SPI. El Bus SPI (del inglés Serial Peripheral
Interface) es un estandar de comunicaciones, usado principalmente para la
transferencia de informacion entre circuitos integrados en equipos electronicos. El
bus de interfaz de periféricos serie 0 bus SPI es un estandar para controlar casi
cualquier dispositivo electrénico digital que acepte un flujo de bits serie regulado

por un reloj.

8.- GND
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Pines de tierra. Abreviacion de Ground que traducido al espafiol es Tierra y en el
contexto de la electrénica significa el comun del circuito adonde se supone que

existe O voltios.

9.- AREF

Tension de referencia para las entradas analogicas. Se utiliza con

analogReference.

10.- USB

El Arduino Uno tiene una serie de facilidades para comunicarse con una
computadora, Usando los canales de comunicacion de esta serie a travées de USB
y aparece como un puerto COM virtual en el ordenador. Utiliza el estandar de los
controladores USB COM, y no necesita ningin controlador externo. Sin embargo,
en Windows es necesario un archivo .inf. El RX y TX LED de la placa parpadean

cuando se transmiten datos a través del USB al chip serie y viceversa.

11.- Conector de alimentacion

Plug hembra de 2.1mm para la conexién de alimentacion en la placa.

12.- Reset

Suministrar un valor LOW (0V) para reiniciar el microcontrolador. Tipicamente
usado para afiadir un botdn de reset a los shields que no dejan acceso a este

boton en la placa.

13.-33V

Una fuente de voltaje a 3.3 voltios generada en el chip FTDI integrado en la placa.

La corriente maxima soportada 50mA.
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14.- 5V

La fuente de voltaje estabilizado usado para alimentar el microcontrolador y otros
componentes de la placa. Esta puede provenir de VIN a través de un regulador
integrado en la placa, o proporcionada directamente por el USB u otra fuente

estabilizada de 5V.

15.- GND

Pines de toma de tierra.

16.- VIN

La entrada de voltaje a la placa Arduino cando se esta usando una fuente externa
de alimentacion (en opuesto a los 5 voltios de la conexion USB). Se puede
proporcionar voltaje a través de este pin, 0, si se esta alimentado a traves de la

conexion de 2.1m, acceder a ella a través de este pin.

17.- Analog In

El Uno tiene 6 entradas analdgicas, y cada una de ellas proporciona una
resolucién de 10bits (1024 valores). Por defecto se mide de tierra a 5 voltios,
aungue es posible cambiar la cota superior de este rango usando el pin AREF y la

funcién analogReference.

18.- Cristal

Un cristal oscilador a 16Mhz, El oscilador de cristal se caracteriza por su
estabilidad de frecuencia y pureza de fase, dada por el resonador. La frecuencia
es estable frente a variaciones de la tensién de alimentacion. La dependencia con
la temperatura depende del resonador, pero un valor tipico para cristales de

cuarzo es de 0? 005% del valor a 25 °C, en el margen de 0 a 70 °C.
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4.5 MODULO DE 8 RELES

Es un interruptor operado magnéticamente, el relay se activa o desactiva
dependiendo de la conexion cuando el electroiman que forma parte del mismo es

energizado (se le pone un voltaje para que funcione) Esta operacion causa que

Figura. 2 Partes de unrelé

inducido hierro dulce ~ Pivote  contactos fijos

nucleo )
IR contacto movil

aislante

bobina
III/

conexiones bobina
metal flexible

exista conexion o no, entre dos o mas terminales del dispositivo. Esta conexion se
logra con la atraccion o repulsion de un pequefio brazo, llamado armadura, por el
electroiman. Este pequefio brazo conecta o desconecta los terminales antes
mencionados Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del nimero
de contactos, de la intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de
accionamiento, tiempo de activacion y desactivacion, etc. Cuando controlan

grandes potencias se les llama contactores en lugar de relés.

Podemos ver la figura 3, Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y
conecta los puntos C y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E.
De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta activo, y otra
cosa cuando esta inactivo. Figura 1. Configuracion de relés. Es importante saber

cual es la resistencia del bobinado del electroiman (lo que esta entre los

brazo o

[_,A’ "C $lmadu1a

Voltaje D

para O—1-=
activar | *=-F-o05/

el relay \ 07 0——.E

|—‘ B Electroiman



terminales Ay B) que activa el relé y con cuanto voltaje este se activa. Este voltaje
y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener la sefial que activara
los relés y cuanta corriente se debe suministrar a éste. La corriente se obtiene con
ayuda de la Ley de Ohm: | =V / R. dénde: | es la corriente necesaria para activar

el relé, V es el voltaje para activar el relé, R es la resistencia del bobinado del relé.

4.6 CONVERSION ANALOGA/DIGITAL

Un convertidor analégico-digital (CAD) es un circuito electrénico integrado cuya
salida es la palabra digital resultado de convertir la sefial analdgica de entrada.

La conversion a digital se realiza en dos fases: cuantificacion y codificacion,
durante la primera se muestrea la entrada y a cada valor analégico obtenido se
asigna un valor o estado, que depende del numero de bits del CAD. EIl valor
cuantificado se codifica en binario en una palabra digital, cuyo nimero de bits
depende de las lineas de salida del CAD. Estos dos procesos determinan el
disefio del circuito integrado. En la practica, el proceso de conversion esta sujeto a
numerosas limitaciones resultado de los procesos de fabricacion, las mas relé son
el tiempo de conversion y la finitud del nimero de estados de salida. La
conversién involucra un tiempo y en consecuencia, supone una incertidumbre que
limita la velocidad maxima de la entrada. Los valores discretos del proceso de
cuantificacion llevan consigo un error y una limitacién de resolucion del circuito. La
elecciéon del CAD en un disefio electronico dependera de la adaptacion de sus

rasgos a los requerimientos de la aplicacion.

4.7 SENSOR DE CORRIENTE ACS709
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Esta placa es un simple soporte de sensor de Allegro basada efecto = 75A
ACS709 Salon lineal actual con salida de fallo de sobre intensidad, que ofrece una
baja resistencia (~ 1,1 mO) camino de la corriente y el aislamiento eléctrico de
hasta 2,1 kV RMS. El sensor ha optimizado precision para corrientes de -37,5 A a
37,5 A, y la salida de tension analdgica es lineal para magnitudes de corriente de
hasta 75 A. La tension de salida radiomeétrica esta centrada a VCC / 2 y tiene un
error tipica de + 2%. Opera desde 3 V a 5,5 V, por lo que puede conectarse

directamente a ambos sistemas 3,3V y5 V.

Figura. 4 Sensor de corriente ASC709
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4.7.1 Conexiones eléctricas

Las Unicas conexiones (figura 5) necesarias para utilizar este sensor son la
corriente de entrada (IP + y IP), la alimentacién l6gica (VCC y GND), y la salida del
sensor (Viout). Todos los otros pines son opcionales, al igual que los dos

condensadores externos que se muestran en el diagrama de la derecha.

El sensor requiere una tension de alimentacion de 3 V a 5,5 V para conectarse a
través de las VCC y GND almohadillas, que se etiquetan en la parte inferior de la
serigrafia. El sensor emite una tension analdgica que es linealmente proporcional
a la corriente de entrada. La tension de salida de reposo es VCC / 2 y cambios por
28 mV por amperio de corriente de entrada (cuando VCC = 5 V), con corriente
positiva el aumento de la tensién de salida y corriente negativa la disminucion de
la tensién de salida. Para una corriente de entrada arbitraria i (en amperios), la
tension de salida del sensor puede ser mas generalmente representado como:
Viout = (0,028 V/A*i+25V)*VCC/5V

El pasador VZCR es el pin de salida de referencia de tension y se puede utilizar
como una corriente cero (0 A) de referencia. Sera aproximadamente igual a VCC /

2 y le permite calcular con mayor precision la corriente de la tension de salida
Viout.

El pasador FILT le permite ajustar el ancho de banda de la junta mediante la
adicién de un condensador, C F, a tierra (una almohadilla de tierra se ha afadido
al lado del pin FILT por conveniencia). Sin ningun tipo de condensador de filtro
externo, el ancho de banda es de 120 kHz. Esta hoja de datos ofrece mas
informacion sobre como el condensador de filtro externo afecta el ancho de banda.
Conexiones eléctricas. Las Unicas conexiones necesarias para utilizar este sensor
son la corriente de entrada (IP + y IP), la alimentacioén logica (VCC y GND), y la
salida del sensor (Viout). Todos los otros pines son opcionales, al igual que los

dos condensadores externos que se muestran en el diagrama de la derecha.
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El sensor requiere una tension de alimentacion de 3 V a 5,5 V para conectarse a
través de las VCC y GND almohadillas, que se etiquetan en la parte inferior de la
serigrafia. El sensor emite una tension analdgica que es linealmente proporcional
a la corriente de entrada. La tension de salida de reposo es VCC / 2 y cambios por
28 mV por amperio de corriente de entrada (cuando VCC = 5 V), con corriente
positiva el aumento de la tensién de salida y corriente negativa la disminucién de
la tensién de salida. Para una corriente de entrada arbitraria i (en amperios), la
tensidon de salida del sensor puede ser mas generalmente representado como:
Viout = (0,028 V/A*i+25V)*VCC/5V

El pasador VZCR es el pin de salida de referencia de tension y se puede utilizar
como una corriente cero (0 A) de referencia. Sera aproximadamente igual a VCC /

2 y le permite calcular con mayor precision la corriente de la tension de salida

Viout.
El pasador FILT le permite ajustar el ancho de banda de la junta mediante la

adicion de un condensador, C F, a tierra (una almohadilla de tierra se ha afiadido
al lado del pin FILT por conveniencia). Sin ningun tipo de condensador de filtro
externo, el ancho de banda es de 120 kHz. Esta hoja de datos ofrece mas

informacion sobre coémo el condensador de filtro externo afecta el ancho de banda.

voc

S| VZCR
R viouT

de corriente ACS709

4.8 PROTOCOLO RS232

El protocolo RS-232 es una norma o estandar mundial que rige los parametros de

uno de los modos de comunicacion serial. Por medio de este protocolo se

estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la forma de control que

utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el tipo de cable
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permitido, las distancias  entre  equipos, los  conectores, etc.
Ademas de las lineas de transmision (Tx) y recepcién (Rx), las comunicaciones
seriales poseen otras lineas de control de flujo (Hands-hake), donde su uso es

opcional dependiendo del dispositivo a conectar.

4.9 COMUNICACION SERIAL

La comunicacién serial es un protocolo muy comdn (no hay que confundirlo con el
Bus Serial de Comunicacion, o USB) para comunicacion entre dispositivos que se

incluye de manera estandar en practicamente cualquier computadora.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe
bytes de informacion un bit a la vez. Aun y cuando esto es més lento que la
comunicacion en paralelo, que permite la transmision de un byte completo por vez,
este método de comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar mayores

distancias
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

Tipo de investigacion aplicada ya que se esta utilizando nuevas tecnologias para
Implementar un sistema de control de encendido y adquisicion de datos para una

moto eléctrica.

5.2 METODO

Se empleara un método cientifico basado en la experimentacion y observacion, en
la adquisicion de datos para el disefio del sistema de encendido y de la tarjeta con

su interpretacion adecuada.

5.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes Primarias.

Para este trabajo se tuvieron en cuenta algunos trabajos de grados anteriores
sobre el tema, consultas con expertos acerca de motos eléctricas. Igualmente se
consultados manuales de operacion de motores sin escobillas y hojas técnicas de
componentes empleados de en las instalaciones eléctricas y electronicas Se
influencio en trabajos de grado de alumnos anteriores el cual sirvio de fuente para

guiarnos en las consultas y en las guias sobre este tema.
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5.3.2 Fuentes Secundarias

Este trabajo fue efectivo gracias a la informacién encontrada en internet y al

semillero de investigacion
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6 RESULTADOS DEL PROYECTO

6.1 Seleccionar los sensores para el monitoreo de corriente y voltaje.

En una moto eléctrica las variables mas criticas que se pueden encontrar son el
voltaje de alimentacién y la corriente que consume la misma, por lo cual se buscé
unos sensores los cuales se encuentren dentro del rango de dichas variables, en
este caso son: el sensor de corriente de 75 Amperios y 72 Voltios. En el caso
particular del sensor de corriente existen varios tipos en el mercado pero se buscé
uno que tuviera la salida analoga que estuviera en el rango de 0 a 5 Voltios con el
fin de conectarla directamente al Arduino. El sensor que se encontré a nivel local

fue el ASC709 el cual cumple con las caracteristicas antes mencionadas.

Sensor de corriente ACS709
Para su funcionamiento requiere una alimentacion que va de 5 a 3.5 voltios y. este
sensor se implementara para hacer el monitoreo del consumo de la moto y para

tener ese valor en cuenta y poderlo procesar y mostrar en el interfaz de usuario.

Sensor de voltaje

Con respecto al sensor de voltaje en el mercado local no se encontré un sensor
que estuviera dentro de ese rango de voltaje, el mas similar fue de 30 Voltios por
lo cual se decidié implementar un divisor de voltaje con el fin de rebajar ese voltaje
de un rango de 0 a 72 Voltios a un rango de 0 a 5 Voltios. Esto es posible teniendo
en cuenta el consumo que presenta la entrada del microcontrolador porque
primero es de una corriente muy pequefia y segundo es de una demanda
constante, por lo cual no afectara la medida en el funcionamiento de la moto.

Se conecta las entradas de los extremos, una a tierra y la otra a la fuente de
voltaje y por la conexion del centro me da el voltaje de salida (figura 6)
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Figura. 6 Divisor de voltaje

Vg e Ry+Ry=Rin
Dichos sensores se conectaran como se muestra mas adelante directamente al

Arduino.

6.2 Implementacion de tarjeta de adquisicion de datos y control de

elementos de la moto.

En el mercado existe una variedad de tarjetas de adquisicion que permiten tomar
datos de un sistema, registrarlos y poder ser visualizados por medio de un
software como son: el Labview, el Matlab, Visual Basic entre otros. Para nuestro
caso se buscé una tarjeta la cual primero no requiera pagos continuos de licencia
y segundo que fuera econémica dado que el momento de remplazarla se pueda
encontrar facilmente en el mercado local.

En este caso el elemento seleccionado es el Arduino Uno ya que tiene 6 entradas
analogas, tiene 15 digitales, se puede conectar directamente USB directamente a
un pc, tiene librerias de comunicacion que se le puede implementar y
adicionalmente este dispositivo es compatible con dicho software como Labview y
Matlab.

Figura. 7 Arduino Uno




Los rangos en los cuales debe funcionar la salida de los sensores sonde 0 a5V
teniendo en cuenta que la entrada analoga del microcontrolador funciona a este
rango. La comunicacion que se hara entre el Arduino vy el dispositivo de registro
sera de forma serial en este caso. Esto hablando en particular del elemento

implementado para la adquisicion de datos y el control de la moto.

Ya hablando del sistema de potencia, se implementara un sistema de relé La cual
esta compuesta por una regleta que contiene 8 relés, los cuales funcionan con
una capacidad de 10 Amperios, se pueden activar directamente del Arduino a la

tarjeta de los relés.
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Figura. 8 Modulo de relés

Para este caso en particular, a cada uno de los relés se le asigné la activacién de

un elemento en particular como sigue a continuacion:

Ent. Puert. relé

12 1-Encendido

11 2-Direccional Derecha
10 3-Direccional Izquierda
9 4-Luminaria Delantera
13 5-Stop
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6.3 Disefar unainterfaz de usuario.

El interfaz de usuario se buscara que sea lo mas amigable posible, es decir que
pueda ser manipulado facilmente, en el cual tenga indicador de corriente,
indicador de voltaje y activacion de cada uno de los elementos que son: luz trasera
(stop) luminaria delantera, el par de direccionales y el encendido de la moto.

Para aquello hay muchos software como esta el Labview, Visual Basic, Matlab,
Gul de Matlab, pero en este caso se escoge el Labview por en este caso se
escoge el Labview por su programacion intuitiva y segundo porque tiene todas las
librerias especificas de comunicacion directa con el Arduino

A continuacion se mostrara una imagen con cada uno de los elementos que

componen el software de indicacion y control.

Figura. 8 Explicacion de la interfaz
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El Arduino seleccionado fuel el modelo Arduino Uno.

Figura. 9 Componentes del Arduino uno
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Caracteristicas del Arduino Uno

= Voltaje de Operacion: 5V

= Memoria Flash: 32 KB de los cuales 512 bytes son utilizados por el bootloader
« SRAM 2 KB

« EEPROM 1 KB

= Velocidad del Reloj 16 MHz

= Bootloader preinstalado

Este Arduino fue conectado a un modulo de relevadores, el cual tiene 8 relevos,
cada relevo soporta hasta 10 Amperios y estos relevos se activan por medio de un
auto acoplador cuya activacion depende del Arduino en los pines del 1 al 5, los

cuales se le asociara a cada uno una activaciéon del dispositivo en la moto
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Figura. 10 Indicador de Variables
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6.4 Desarrollar pruebas de laboratorio en un ambiente controlado

Para probar el buen funcionamiento de todo el sistema escrito en los pasos
anteriores simplemente lo que se hizo fue crear las interfaces de manera individual
y se coloco el sistema a funcionar y se verifico el encendido de todos los

elementos y de esta manera se hizo una prueba de corriente y voltaje para
verificar la escalizacion de los sensores.
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Figura. 11 Relé de encendido y direcc. Izq.

Figura. 12 primer relé de prueba

Las pruebas preliminares se hicieron generalmente con un software de prueba con
el que se empezé a programar en Labview, con el progreso de 1 botén de
activacion hasta llegar a los 5.

Al final se hicieron las correcciones para mejorar la visibilidad y la comodidad de la

interfaz y volverlo intuitivo

Figura. 13 Interfaz de Labview
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7 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las pruebas que se hicieron en el laboratorio, los sensores

funcionaron de manera 6ptima y cumple con el propdsito asignado al trabajo

Se pudo comprobar que el Arduino fue una herramienta optima para servir como

interfaz de comunicacion y adquisicién de datos en el sistema planteado.

Apreciacion del funcionamiento y rendimiento del Arduino y la rapida reaccion del
sistema frente a los cambios, lo que comprueba la efectividad del interfaz

Se logré implementar un sistema para el control de encendido y adquisicion de

datos para una moto eléctrica pero su ejecucion solo se logré hasta la fase de
laboratorio
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8 RECOMENDACIONES
Para trabajos futuros se recomienda hacer pruebas con la moto real con el fin de

dar una luz sobre el funcionamiento eficiente del sistema.

Se deja para trabajos futuros la implementacién de la conexién inalambrica con

algun protocolo, preferiblemente Bluetooth.
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