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1. INTRODUCCION

A medida que el mundo y las necesidades de sus ocupantes evolucionan, también lo hacen los requisitos
para las tecnologias inaldmbricas de automdviles. La introduccidn de la Industria 4.0 y otras tecnologias
de comunicaciones inalambricas y de loT ha dado como resultado una nueva era para las innovaciones
tecnoldgicas. Esto ha prevalecido especialmente en la industria automotriz, donde las tecnologias
inaldmbricas de vanguardia han aumentado en respuesta a la demanda de los consumidores de nuevas
soluciones de movilidad automatizadas y conectadas.

Los vehiculos auténomos son el siguiente paso para la industria automotriz. Sin embargo, el futuro de los
vehiculos auténomos y conectados dependera en gran medida de las tecnologias inalambricas para la
comunicacion del dispositivo y para garantizar la seguridad vial. Incluso ahora, las funcionalidades de
asistencia al conductor ya estan apareciendo en muchos vehiculos nuevos, ofreciendo caracteristicas
tales como estacionamiento asistido, seguimiento del conductor y sistemas de frenos de emergencia. Tal
como esta, se estima que el automoévil moderno tiene el poder de cdmputo de 20 ordenadores
personales, con alrededor de 100 millones de lineas de cddigo de programacién y hasta 25 gigabytes de
datos procesados por hora, principalmente enfocados en optimizar las funciones internas. Para operar de
manera efectiva, los vehiculos auténomos deben ser capaces de comunicarse dentro del vehiculo (como
con sistemas internos esenciales y caracteristicas no esenciales, como sistemas de entretenimiento y
accesorios de carroceria.

Este proyecto multidisciplinario fue ejecutado por la Escuela de Ingenieria Automotriz y la Escuela de
Educacion Dual de ITCA-FEPADE Sede Central, con el objetivo de disefar, construir y programar las
herramientas y equipos necesarios para aplicar tecnologia Wifi en un tablero didactico de sistemas
eléctricos del automovil, que permita realizar diferentes pruebas de manera inaldmbrica por parte del
usuario, mediante un control inaldambrico de apagado y encendido de algunos de los sistemas eléctricos
y electrénicos mads usados del vehiculo.

Se disefié y construyd la estructura fisica del tablero didactico, cumpliendo con las exigencias de
portabilidad, manejo y aplicacién del trabajo a realizar en el area de laboratorios o taller. Se realizd un
estudio tedrico-practico de las pruebas de activacion de los sistemas eléctricos mas usados en el
automovil, considerando los diferentes factores del entorno automotriz. Con estos parametros se
configurd y programé la plataforma Arduino, para activacidon de actuadores eléctricos y electrénicos a
partir de una aplicacién instalada en una Tablet para los mandos deseados.

El entrenador didactico incluye procesos virtuales con conexidn a una red inaldmbrica que permite el
acceso a operaciones digitales, mediante una interfaz de control inaldmbrica en una App que permite la
transferencia de datos, comandos de activacién y desactivacion de los elementos fisicos.

El tablero didactico servird como entrenador en los talleres de la Escuela de Ingenieria Automotriz de
ITCA-FEPADE Sede Central. Se incluyen los siguientes componentes: conexién via wifi de plataforma
LOGO/Arduino, activacion y desactivacion del circuito de encendido tipo DIS del motor, activacién del
sistema de arranque del M.C.I. de 2 a 3 segundos, activacién y desactivacion del sistema de cierres
centrales, blogueo/desbloqueo de puertas, activacién y desactivacion del sistema eléctrico de sube
vidrios. No incide ni altera el funcionamiento normal de los componentes en prueba. Se incluyen
elementos de proteccién y de activacion tales como fusibles y relevadores.

Los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto permiten en gran medida poder incluir topicos de
avances tecnoldgicos a los estudiantes de la carrera de Técnico en Mecanica Automotriz y cursos de
educacion continua en el drea de sistemas eléctricos y electrénicos del vehiculo; sin lugar a duda ayudara
a comprobar la efectividad de los trabajos de innovacidn realizados en el sector automotriz.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Escuela de Ingenieria Automotriz no contaba con ningun tipo de equipo, dispositivo o entrenador
didactico con aplicacion de tecnologia inaldmbrica, por lo cual se propuso el disefio y desarrollo de un
entrenador didactico del sistema eléctrico automotriz que permita activar componentes del automovil,
por ejemplo: sistema de arranque, interruptor principal de ignicidn, relé de control y motor de arranque,
componentes del sistema de sube vidrios eléctricos, master switch, maquinas sube vidrios con motor
eléctrico, entre otros, que sea capaz de funcionar de manera tradicional con activacién manual y de
manera inaldmbrica a través de un teléfono celular utilizando la plataforma Arduino o Logo.

2.2 ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

En relacién a los equipos que se encuentran disponibles en el mercado, existen algunos que cumplen
funciones similares de operacidn tradicional con activacion manual por parte del usuario, pero carecen
de funcionabilidad inaldmbrica. Por esa razén, se busca orientar la interaccion entre dispositivos
mecanicos y eléctrico hacia un control inaldmbrico de algunos de los sistemas eléctricos mds usados en
los automoviles, como el sistema de arranque, sistema de cierre central, sistema de sube vidrios y sistema
de encendido.

A continuacidn, algunos ejemplos de los entrenadores disponibles en el mercado internacional.

NOMBRE DEL

No ESQUEMA ORIGEN

EQUIPO

Entrenador
didactico de
componentes
eléctricos.
YESA-4100

USA
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Entrenador
didactico de
componentes
eléctricos.

YESA-4101 USA

Entrenador
didactico de
componentes
eléctricos.
YESA-4210

USA

2.3 JUSTIFICACION

En la presente situacién académica, en busca de la mejora continua, se aprovechan al maximo los recursos
asignados en aulas, laboratorios y talleres, por lo que cada aporte es significativo. En la actualidad, el uso
de las herramientas digitales y virtuales se han implementado de manera cotidiana. En la rama
automotriz, se estdan implementando nuevas plataformas, aplicaciones e interfaces que facilitan la
comprension y resolucién de problematicas presentadas. Esto implica adoptar una cultura que esté
familiarizada con procesos virtuales, que requieren conectarse a una red inaldmbrica para el acceso a una
gama de operaciones digitales. Este proyecto permite la interacciéon entre el usuario y los sistemas
incorporados en el entrenador didactico mediante Bluetooth/WiFi, en la palma de la mano, utilizando
una tablet o teléfono celular.
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También sera necesario el disefio de esquemas eléctricos que funcionen a través de una interfaz de
control inaldmbrica mediante Bluetooth o WiFi. Esta conectividad se realizara a través de una app que
permita la transferencia de datos, comandos de activacidn y desactivacién de diversos elementos fisicos.
Esto facilitara que los estudiantes adquieran las habilidades y destrezas necesarias para evaluar la
efectividad de los esquemas eléctricos utilizados en el control de sistemas del automoévil. Este enfoque
representa un aporte significativo al realizar procesos inaldmbricos y pruebas de activacién y
desactivacién de circuitos eléctricos y electrénicos en el automavil, como lo son:

e Elsistema de ignicién (bobina de encendido tipo DIS).

El sistema de arranque (Solenoide del motor de arranque).

El sistema de sube vidrios (Interruptor principal).

El sistema de cierres centrales. (Motor de pulso).

Entre otros.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar, construir y programar las herramientas y equipos necesarios para aplicar tecnologia Wifi en un
tablero didactico de sistemas eléctricos del automovil, que permita realizar diferentes pruebas de manera
inaldmbrica por parte del usuario

3.2 OBJETIVOS ESPECIiFICOS

e Disefar y construir la estructura fisica del tablero didactico, que cumpla con las exigencias de
portabilidad, manejo y aplicacién del trabajo a realizar en el drea de laboratorios o taller.

e Realizar un estudio tedrico-préctico de las pruebas de activacién de los sistemas eléctricos mds
usados en el automovil, considerando los diferentes factores del entorno automotriz.

e Configurar y programar la plataforma Arduino o Logo, para activacion de actuadores eléctricos y
electrénicos a partir de una aplicacidn instalada en una Tablet para los mandos deseados.

4. HIPOTESIS

¢éLa aplicacidon de herramientas tecnoldgicas digitales y aplicaciones, permitira realizar diferentes pruebas
de accionamiento y comunicacion inaldmbrica en un tablero didactico de sistemas eléctricos del
automovil de la Escuela de Ingenieria Automotriz, sin afectar el funcionamiento normal de los mismos?

5. MARcO TEORICO

La ultima revolucién industrial, mejor conocida como Industria 4.0, hace que la tecnologia avance a pasos
agigantados, esto conlleva a la aplicacion de herramientas digitales, para una gama diversificada de
sectores en los cuales puede ser de gran beneficio, mejorando y aumentando la calidad de vida de estos.

El proyecto implementado en un tablero didactico entrenador de la Escuela de Ingenieria Automotriz
tiene la capacidad de:
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Conexidn via wifi (plataforma LOGO/Arduino).

Activacidn y desactivacion del circuito de encendido tipo DIS del motor.

Activacidn del sistema de arranque del M.C.I. (de 2 a 3 segundos).

Activacion y desactivacion del sistema de cierres centrales (bloqueo/desbloqueo de puertas).
Activacidon y desactivacion del sistema eléctrico de sube vidrios.

No incide (altera) el funcionamiento normal de los componentes en prueba.

El control del sistema es a través de una aplicacion desarrollada de uso didactico.

S N N N R R NN

Elementos de proteccion y de activacién (fusibles, relevadores 12 V 30 Amp, etc)

Bluetooth

El Bluetooth (fig. 1) es un protocolo de comunicaciones que sirve para la transmisién inalambrica de datos
de fotos, musica, contactos y voz entre diferentes dispositivos que se hallan a corta distancia, dentro de
un radio de alcance que, generalmente, es de diez metros. Por ejemplo, gracias a esta tecnologia,
podemos vincular nuestro Smartphone con una impresora para imprimir nuestras fotos preferidas sin
necesidad de cables.

Fig. 1. Logotipo o simbolo de funcién Bluetooth.

El uso del Bluetooth se ha asociado a los teléfonos mdviles, ya que éstos fueron de los primeros
dispositivos en incorporar el protocolo. Sin embargo, esta tecnologia inaldmbrica se encuentra presente,
hoy en dia, en Smartphones, Tablets, portatiles, ratones, teclados, impresoras, auriculares, televisores,
camaras digitales, reproductores MP3 o videoconsolas.

Por otro lado, es curioso el origen del nombre Bluetooth. Para explicarlo, hemos de remontarnos a la
historia del dominio de los vikingos en el norte de Europa, ya que esta denominacién proviene del rey de
Dinamarca y Noruega, Harald Blatand (en inglés, “Harald Bluetooth”), quien unificé las tribus danesas y
noruegas, facilitando asi la comunicacién entre sus miembros.. De ahi el sentido de llamar Bluetooth a
esta tecnologia inaldambrica, encargada de facilitar la comunicacion (sin tener que recurrir a cables) entre
distintos dispositivos.

Bluetooth es una tecnologia disefiada para transferir datos digitales a distancias cortas. Comenzé a
desarrollarse rapidamente después de 1994, cuando Ericsson, Intel, Toshiba, IBM y Nokia unieron
esfuerzos para promover la tecnologia. La tecnologia Bluetooth transmite inaldmbricamente datos y voz
a través de ondas de radio que operan en la banda ISM no comercial de los 2,4 GHz. Para ello, hace uso
de las Redes Inaldambricas de Area Personal WPAN, por sus siglas en inglés. Al realizarse la transferencia
por radiofrecuencia, los dispositivos no tienen la obligacién de hallarse alineados.
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Por otro lado, es importante tener en cuenta que los equipos deben encontrarse dentro de un radio de
alcance, que suele ser corto, aunque pueda variar en funcién del aparato. En este sentido, se clasifican
de la siguiente manera:

e Dispositivos de Clase 1. Tienen una potencia maxima permitida de 100 mW y, por tanto, un alcance
de 100 metros.

e Dispositivos de Clase 2. Se caracterizan por tener un radio de alcance de entre 5 y 10 metros, dado
gue su potencia maxima permitida es de 2,5 mW. Estos son los mds habituales.

e Dispositivos de Clase 3. Cuentan con una potencia mdxima de 1 mW y un alcance de, tan sdlo, un
metro.

En primer lugar, ha de activarse el Bluetooth para hacer que los dispositivos que se desean conectar sean
“visibles” entre si. Por lo general, esto se hace desde los ajustes o configuracion del aparato.
Seguidamente, se emparejan los equipos (la primera vez que se realiza, es necesario introducir un nombre
o una claveque debe ser la misma para ambos dispositivos). Es importante que los artefactos tengan
versiones de Bluetooth compatibles para ahorrarse complicaciones en la conexién.

Por ultimo, decir que es recomendable desactivar el Bluetooth cuando esta tecnologia no se esté
utilizando, con la finalidad de evitar el consumo de la bateria y mantener seguros los dispositivos.

Las posibilidades que ofrece la tecnologia Bluetooth son numerosas e interesantes, en especial gracias a
su facilidad de transmitir, por ejemplo, fotos o canciones sin la necesidad de cables, archivos y contactos
entre diferentes usuarios con Bluetooth, o entre distintos dispositivos de un mismo usuario. Ademas,
posibilita la conexién inalambrica entre productos y accesorios tecnoldgicos. Este es el caso de las
videoconsolas que incorporan Bluetooth, las cuales pueden utilizar mandos sin cables conectados a ellas
a través del protocolo, o sistemas de audio que se vinculan de manera inaldmbrica con los altavoces.
También es posible acceder a contenidos especificos en areas publicas, o establecer conexidn inaldmbrica
entre un dispositivo e Internet. Por ejemplo, se puede utilizar el mévil para acceder a la red utilizando el
portatil. No obstante, para ello se suele emplear el Wifi.

Esta tecnologia vio la luz en 1994, cuando la compafiia Ericsson comenzé a estudiar una comunicacién
sencilla y basica entre un maévil y sus accesorios. Posteriormente, se unieron a esa investigacion otras
grandes factorias, como Nokia, Sony, Intel, Toshiba e IBM. En 1998, estas seis entidades crearon un
consorcio para profundizar en este tipo de comunicacion y, de esa forma, surgié el Bluetooth Special
Interest Group (SIG Bluetooth). Este grupo ha sido el encargado de hacer evolucionar la tecnologia, que
ya ha pasado por diversos estandares:

e Bluetooth 1.0 y 1.0b. Tuvieron muchas dificultades de interoperabilidad y era obligada la inclusién
de la direccion del dispositivo, por lo que el anonimato no era posible.

e Bluetooth 1.1. Introdujo la correccion de muchos errores que estaban presentes en el estandar
inmediatamente anterior. Ademas, aiiadid soporte para canales no cifrados, es decir, sin necesidad
de introducir la direccion.

e Bluetooth 1.2. Proporciond la posibilidad de una conexion y velocidad de transmision mds rapiday
mejoré la resistencia a las interferencias en las ondas de radio.

e Bluetooth 2.0. Introdujo una mayor velocidad de transmisidon de datos (con tecnologia EDR) para
acelerar las transferencias. Esta caracteristica EDR se presentd, no obstante, como una propiedad
opcional.

e Bluetooth 2.1. Mejord el emparejamiento entre dos dispositivos y aumentd la seguridad de la
tecnologia.

e Bluetooth 3.0. Incrementé la velocidad de transferencia de datos hasta los 24 Mbit/s.
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e Bluetooth 4.0. Se creé en 2010, es el mas reciente y relne el Bluetooth clasico, el de alta velocidad
(basado en WiFi) y los protocolos Bluetooth de bajo consumo.

WiFi

El WiFi (fig. 2) es una tecnologia inaldmbrica que permite a los dispositivos acceder a internet sin necesidad
de cables. Dependiendo del router y la conexidn, tiene un alcance de alrededor de 100 metros.

La conexion es posible mediante infrarrojos y ondas de radiofrecuencia, gracias a las cuales se puede
transmitir informacién. Ademas, disponer de un router de tecnologia WiFi permite a varios dispositivos
conectarse a internet a la vez.

Con el paso del tiempo y el desarrollo de mas dispositivos y tecnologias, no solo se conectan a internet
Smartphone o PC, sino también a tablets o mart TV. También, gracias al internet de las cosas cada vez mas
aparatos como las lavadoras, los frigorificos o las calefacciones estan conectados.

Fig. 2. Logotipo o simbolo de conexion WiFi.

Para que la conexidn WiFi funcione correctamente, es necesario un router. Este es un aparato conectado
mediante cables a Internet. A través de infrarrojos y ondas de radiofrecuencia, el router es capaz de enviar
informacion a los dispositivos y que estos se conecten asi a internet.

Para una buena conexién a internet, los dispositivos deben estar en el drea de alcance del router y cuanto
mas cerca de este, mejor sera la conectividad.

Una vez instalado el router, necesitamos su nombre de identificacidn y la contrasefia a través de la cual poder
conectar los dispositivos a internet. Por ejemplo, cuando activas la opcion de la Wifi en el dispositivo (celular,
tablet, laptop, etc) y es la primera vez que te conectas a ese router, te pedira conocer el nombre del mismo y
la contraseia.

Router

Un router (fig. 3) es un dispositivo que ofrece una conexidon WiFi, que normalmente estd conectado a un
mddem y que envia informacidn de Internet a tus dispositivos personales, como ordenadores, teléfonos o
tablets. Los dispositivos que estan conectados a Internet en tu casa conforman tu red de area local (LAN). Una
vez que un médem recibe informacion de Internet, el router la envia a los dispositivos personales.

Una vez realizada esta accién, el dispositivo ya esta conectado a internet. Ademas, este paso no es necesario
hacerlo siempre, sino que se hace la primera vez que te conectas a un router determinado. Asi, el dispositivo
recuerda dicho router y su contrasefa.

Al igual que cualquier tecnologia, el Wifi ha ido evolucionando hasta llegar a la generacién de Wifi 6 con mas
ventajas y novedades que permitiran navegar mas rapido.

DISENO E IMPLEMENTACION DE ENTRENADOR DIDACTICO AUTOMOTRIZ DE CONTROL ELECTRONICO APLICANDO TECNOLOGIA

INALAMBRICA. APLICACION EN ITCA-FEPADE SEDE CENTRAL
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Fig. 3. Ejemplo de router inaldmbrico wifi.

Plataforma Arduino UNO

Al ser Arduino una plataforma de hardware libre (fig. 4), tanto su disefio como su distribucién pueden
utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido ninguna licencia.
Por esta razén, existen varios tipos de placa oficiales, las creadas por la comunidad Arduino, asi como las
placas no oficiales creadas por terceros, pero con caracteristicas similares. En la placa Arduino es donde se
conectan los periféricos, actuadores y otros elementos necesarios para comunicarnos con el sistema.

LR R R il RLELE B R R RN §
. . . .

. S .
uwne PN
Th) e
.

Fig. 4 Frontal y reverso de la placa Arduino UNO.

Es uno de los modelos disefiados y distribuidos por la comunidad Arduino. La placa tiene un tamafio de
75x53mm. Su unidad de procesamiento consiste en un microcontrolador ATmega328. Puede ser
alimentada mediante USB o alimentacién externa y contiene pines tanto analédgicos como digitales. La
tabla siguiente resume sus caracteristicas:
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Tabla 1. Caracteristicas tecnicas de funcion del Arduino UNO.

Micro controlador ATmega328
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada limite 6-20 V
Pines digitales E/S 14 (de los cuales 6 proporcionan salida
PWM)
Pines de netrada analégica 6
Corriente continua para pines E/S 40 mA
Corriente continua para pines de 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5 KB
son para el bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj. 16 MHz

Se muestra en la siguiente figura donde estan ubicados los elementos mds importantes que componen la
placa Arduino Uno que son descritos de arriba abajo y de izquierda a derecha:

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)

Analog Reference Pin
Serial In (RX)

[MADE _ 3
IN XTALY EH iieae newenNaD
B LK OXCITAL (Pu=) &
B b -,

USB Plug — P

LSS WINC
¥ —:: ARDUINO a5 Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontrolier

.
e ARNINO CC L, o

External Power Supply

Reset Pin
3.3 VoIt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-3)

Ground Pins

Fig. 5. Elementos de la placa Arduino UNO.
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La plataforma Arduino tiene un lenguaje propio que esta basado en C/C++ y por ello soporta las funciones del
estandar Cy algunas de C++. Sin embargo, es posible utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones
populares en Arduino como Java, Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual Basic, etc. Esto es
posible debido a que Arduino se comunica mediante la transmisién de datos en formato serie que es algo que
la mayoria de los lenguajes anteriormente citados soportan.

Para los que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que
traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacién fluida. Es bastante
interesante tener la posibilidad de interactuar con Arduino mediante esta gran variedad de sistemas y
lenguajes puesto que dependiendo de cuales sean las necesidades del problema que vamos a resolver,
podremos aprovecharnos de la gran compatibilidad de comunicacién que ofrece.

El Arduino es una placa que tiene todos los elementos necesarios para conectar periféricos a las entradas y
salidas de un microcontrolador. Es decir, es una placa impresa con los componentes necesarios para que
funcione el microcontrolador y su comunicacidn con un ordenador a través de la comunicacién serial.

Lenguaje de la programacion con Arduino: C++

La plataforma Arduino se programa con un lenguaje propio basado en el lenguaje de programacion de alto
nivel Processing, lo que significa que es similar a C++. Este es un lenguaje de programacién de propdsito
general asociado a un sistema operativo llamado UNIX. Este lenguaje de medio nivel, trata con objetos basicos
como caracteres, numeros, bits y direcciones de memoria, entre otros. Este tipo de lenguaje posee una gran
portabilidad. Gracias a ello se suele utilizar para la programacién de sistemas como la construccion de
intérpretes, compiladores, y editores de texto.

Entradas
Resistencia pull up y pull down

Lo primero que hay que decir es que no son unas resistencias especiales (fig. 6), se tratan de resistencias
normales pero que estan dispuestas en un circuito de una manera determinada. Dependiendo de la
configuracién se determinara si la resistencia es pull up o pull down. Como funcionalidad basica, estas
resistencias establecen un estado ldgico en un pin o entrada de un circuito légico cuando se encuentra en
estado reposo.

Como bien indica su nombre la resistencia pull up establece un estado HIGH vy las resistencias pull down
establecen un estado LOW cuando el pin se encuentra en reposo. Esto evita los falsos estados que se
producen por el ruido generado por los circuitos electrénicos.

En la siguiente imagen vemos como deberiamos situar las resistencias para cada modo.

o

k— 5V

]
)—{P‘u
]

ee
LA

Vout Vout

Q
P1
Q

o

Pull Down Full Up

Fig. 6. Resistencia pull down.
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Resistencia pull up

Por el contrario, en la configuracién pull up, cuando el circuito esta en reposo, P1 sin pulsar, la caida de
tensidn es de 5V (HIGH), en cambio cuando pulsamos P1 se deriva toda la corriente a masa y la caida de
tension es OV (LOW).

Normalmente las resistencias que se utilizan en estos casos son de 10K. Como hemos comprobado, estas
dos configuraciones nos evitaran que en estado de reposo midamos un valor erréneo eliminando la
influencia de factores externos sobre nuestras mediciones como el ruido eléctrico.

Resistencia pull up con Arduino

En Arduino podemos aplicar una resistencia pull up en las entradas digitales a través de cddigo.
Simplemente poniendo un pin en modo INPUT_PULLUP con la instruccién pinMode. Resulta muy sencillo
y nos evitard tener que afladir mas elementos a nuestros circuitos.

Salidas

Dentro de la gran variedad de proyectos que podemos realizar con Arduino, podemos llegar a desear
controlar componentes de alto voltaje o alto amperaje, como bombillas o bombas de agua, los cuales no
pueden ser manejados directamente con Arduino. En estos casos es necesario utilizar Relays o Reles,
estos dispositivos (fig. 7) permiten controlar cargas de alto voltaje con una sefial pequefia.

Entre las cargas que se pueden manejar tenemos: bombillas de luz, luminarias, motores AC (220V),
motores DC, solenoides, electrovélvulas, calentadores de agua y una gran variedad de actuadores mas.
Se recomienda realizar y verificar las conexiones antes de alimentar el circuito, también es una buena
practica proteger el circuito dentro de un case.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

« Voltaje de Operacion: 5V DC

¢ Sefial de Control: TTL {3.3V 0 5V)

# N2 de Relays (canales): 4 CH

» Modelo Relay: SRD-05VDC-5L-C

» Capacidad mdx: 10A/250VAC, 104/30VDC
o Corriente max: 104 (NO), 54 (NC)

s Tiempo de accidn: 10ms /5 ms

« Para activar salida NO: 0 Voltios

« Entradas Optoacopladas

o Indicadores LED de activacion.

Fig. 7. Mddulo de relés 5 voltios.
Ejemplo de conexion.

Luego de elaborar el circuito en el programa Fritzing, se desarrolla el cédigo en el IDE de Arduino. En el
menu desplegable Herramientas -> placa se selecciona la tarjeta Arduino que se esta utilizando sea
Arduino Uno-R3 o Arduino Mega 2560. Herramientas -> Puerto se debe seleccionar bajo que puerto USB
se va a conectar el Arduino con el computador.
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Procedimiento de cdmo llevar a cabo el codificado del programa:

Una de las ventajas de las tarjetas microcontroladoras, es que cddigos previamente desarrollados pueden
ser reusados en otras aplicaciones. En este esquema reusamos el cddigo que se proporciona mas adelante
(fig.8). En este caso se usa el Pin 9 para activar el relé.

fritzing
Fig.8. Ejemplo de conexién del mddulo relé 5 voltios.
Procedimiento de cémo llevar a cabo el codificado del programa:

En el siguiente algoritmo se muestra cémo queda plasmado en el IDE de Arduino los procedimientos
anteriormente sefalados:

// Practica activar un relé

1t relePin=9;

i setup()
{
pinMade(LED,OUTPUT) ;
¥
loop()
{

SH) 3

Fig. 9. Algoritmo 1: Cédigo del programa para encender y apagar
un bombillo mediante un relé y la tarjeta Arduino.

Tecnologia LOGO

Los Autématas Programables o PLCs son equipos electrénicos que dan solucidén al control de circuitos
complejos de Automatizacion. Se suele llamar PLC (Programmable Logic Controller) Controlador Ldgico
Programable porque los controles de las salidas se realizan a través de un programa previamente introducido
en el LOGO. El Programa, previamente introducido por el técnico, trabaja en base a la informacién recibida
por los Sensores o Entradas, actuando sobre las Salidas.

Mediante los autématas o PLCs se solucionan muchas instalaciones eléctricas en edificios, por ejemplo,
alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc., asi como en la
construccion de armarios de distribuciéon, de maquinas y de aparatos, como controles de puertas,
instalaciones de ventilacion, bombas de aguas residuales, automatismos, etc.
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El mas utilizado en la industria es el LOGO de SIEMENS (fig.10), que se define como un Médulo Légico
Inteligente que permite el control de varias Salidas Mediante la Programacion de Varias Entradas.

Interruptores Pulsadores Sondas Detectores

ENTRADAS

areatecnologia.com

SALIDAS

» = = Bobina

| .= Contactores

- &

0
é .';‘."ﬂ' _—

Electrovalvulas Cilindros Neumaticos

Lémparas

Fig. 10. PLC LOGO! de Siemens.

LOGO! ofrece soluciones para aplicaciones domésticas y de la ingenieria de instalacion como, por
ejemplo, alumbrado de escaleras, iluminacion exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.
También puede ofrecer soluciones para ingenieria de armarios de distribucidn, asi como para ingenieria
mecanica y construccién de maquinas y aparatos como, por ejemplo, sistemas de control de puertas,
sistemas de climatizacién, bombas para agua pluvial, etc. LOGO! también se utiliza para implementar
sistemas de control especiales en invernaderos, para el procesamiento de sefiales de control y, mediante
la conexion de un médulo de comunicaciones (p. ej. AS-i), para el control distribuido local de maquinas y
procesos. Para aplicaciones de produccion en serie de maquinas pequefias, aparatos y armarios eléctricos
(automatismos).

Toda la programacion se realiza de una forma bastante sencilla con las 6 teclas que estan situadas en su
panel frontal y desde las que podemos introducir el programa. La visualizacion del programa, estado de
entradas, salidas yparametros., se realiza en una pequefia pantalla LCD (fig. 11) de forma grafica. Otra
forma de trabajo es creando el programa en un ordenador externo mediante el software especial que es
gratuito de SIEMENS y posteriormente introducir el programa en el LOGO, conectando el ordenador con
LOGO, mediante un cable Ethernet que distribuye la propia SIEMENS.
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Fig. 12. Ejemplo de conexién de entradas y salidas de LOGO.
Relevador 12 voltios. (Relé)

Es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abriendo y cerrando el paso de la corriente
eléctrica, pero accionado eléctricamente, el relé permite abrir o cerrar contactos mediante un
electroiman, por eso también se llaman relés electromagnéticos o relevador.

Los elementos de un vehiculo que requieren el mds alto amperaje, tales como aires acondicionados,
ventiladores, motores de arranque y los ventiladores de la calefaccidn utilizan relés de 12 voltios (fig. 13)
para mantener los cables de alto amperaje bajo el capd. Cuanto mayor sea el amperaje, mds grueso serd
el cable, y mayor sera la probabilidad de un incendio, en caso de que se produzca un corto en uno de
estos cables.

Cualquier cosa por encima de 10 amperios se considera generalmente como de alto amperaje para el
interior del vehiculo. Aqui es donde entra en juego el relé. Este no es mas que un interruptor que puede
ser operado de forma remota. Todos los relés tendran por lo menos cuatro terminales, y algunos pueden
tener hasta seis. Dos de estas terminales son la conexion de una fuente de energia directa al objeto a ser
operado. Mientras que el relé no esta activado, no llegara energia al objeto.

2 %
4.1

Fig. 13. Estructura fisica de un relevador 12 voltios de bajo y alto amperaje.
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Substancialmente, un relé estd compuesto por una bobina, una armadura metdlica y un grupo de
contactos que pueden ser conmutados a través de un campo magnético generado por la bobina.

En la figura 14 podemos observar cdmo trabaja un relé. Cuando el pulsador hace contacto, pasa corriente
eléctrica por la bobina, creando un campo magnético. Este campo magnético atrae la armadura que, al
acercarse al nucleo de la bobina, mueve los contactos del relé, efectuando la conmutacion.

O O
Z 2
o> jte

COIL

POLE

Fig. 14. Bobina y contactos internos del relé.
Caracteristicas de un relé
Las caracteristicas principales que diferencian los relés para tensién continua son:
> la cantidad y el tipo de contactos
> la potencia de conmutacion
> la tensidn de trabajo de la bobina
> la corriente de la bobina (o resistencia)

Estos parametros determinan generalmente el tamafio del relé. Cuantos mas contactos y mayor potencia
puedan conmutar, mayor sera el tamanfo de relé. Existe una amplia variedad de relés, algunos pequefios
como circuitos integrados y otros grandes como ladrillos.

Cuanto mas grande y potente es el relé, mas corriente sera necesaria para activarlo y este es un factor
muy importante cuando proyectamos el circuito electrénico que lo comanda.

DPST 0 2PST DPDT o 2PDT

NC

SPST SPDT C ¥
) _NC ' = A NO
_‘C_?"E Cp— l:-:.a"f" 'S 1 - : NG
_ C ¥
2 —~ MO = Vs o

AANT=-

Fig. 15. Simbologia de los tipos de relés segun sus conmutadores.
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El modo mas simple para controlar un relé es a través de un pulsador o un interruptor alimentado con
baja tension continua como se ve en la figura 16. En el ejemplo, el relé tiene una bobina para 12VDC que
es el tipo mas usado como interfaz para circuitos electrénicos de control. Como pueden ver, los cables
que van al pulsador son de baja tensién y baja corriente, pudiendo, por lo tanto, usarse pulsadores,
interruptores y cables de conexion de baja tension y sin peligro de alguna descarga eléctrica. Ademas, se
muestra la activaciéon del pulsador y el fendmeno del electromagnetismo haciendo el trabajo de atraer el
conmutador, permitiendo la iluminacién del bombillo o lampara.

Fig.16. Circuito basico de conexién de un relé 12 voltios de dos contactos

Como fue explicado en la parte relacionada con los contactos, en los conmutadores hay un tercer
contacto conocido como NC, es decir "normalmente cerrado" (NC: "normally closed" en inglés) que
permite trabajar al contrario, es decir, cuando el relé se activa la [ldmpara se apaga.

En la figura 17 muestra un relé que en condiciones de reposo (no activado) mantiene encendida una
[dmpara gracias al contacto NC. El mismo circuito con el relé activado apaga la lampara mientras que la
otra se enciende por medio del contacto NO es decir “normalmente abierto” (NO: “normally open”)

12v DC

@_.

Fig.17. Circuito basico de conexién de un relé 12 voltios de tres contactos.
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El siguiente apartado contiene evidencia documental y algunas actividades desarrolladas durante la
ejecucion del proyecto. Se analizan las posibilidades de funcionamiento del circuito de control
inalambrico, haciendo énfasis en puntos criticos, logros obtenidos y atrasos encontrados durante el
proceso del diseifo del esquema eléctrico mas favorable para su adaptacidn en los sistemas eléctricos a
controlar del automavil.

Los diagramas eléctricos utilizados, muestran caracteristicas comunes de algunas marcas, modelos y afios
de vehiculos seleccionados para la implementacidn en la investigacién. Dentro de la investigacion y
hallazgos realizados, se encontraron una serie de inconvenientes con respecto a algunos componentes
criticos a prueba, por ejemplo:

» La sustitucion de la funcién del master switch o interruptor de control de sube vidrios, en algunos
sistemas eléctricos a intervenir depende de la funcién a controlar subir o bajar la ventana.

» Losdiferentes sistemas de alarma de fabrica para el control de cierres centrales, lo que podria generar
algun tipo de interferencia con el funcionamiento normal.

> Los nuevos sistemas de seguridad que incorporan un chip en la llave del vehiculo, cuya funcién es
evitar que el mismo sea robado. Esto imposibilita adaptar algin tipo de sistema de arranque
independiente.

En los esquemas realizados, se fueron tomando en cuenta las consideraciones necesarias para asegurar
un posible buen funcionamiento. Se buscé realizar ajustes y modificaciones a los esquemas y circuitos
con el propdsito de obtener éptimos resultados.

Esto se hace con el fin de obtener un producto final que cumpla con las exigencias de los escenarios
propuestos y que también sea capaz de realizar las pruebas de activacién y desactivacién de manera
inaldmbrica en diferentes elementos sueltos, entrenadores didacticos y, en el futuro, en vehiculos de
entrenamiento con los que cuenta la Escuela de Ingenieria Automotriz.

Matriz Operacional de la Metodologia

OBJETIVOS ESPECIFICOS | ACTIVIDADES A EJECUTAR | RESULTADOS ESPERADOS MATERIALES

-Informacion técnica
del fabricante.

-Un banco didactico con su
estructura metdlica que
cumpla con los estandares
de portabilidad y manejo.

-Seleccion de materiales
metalicos adecuados para
la implementacién del
proyecto.

Diseflar y construir la
estructura fisica del tablero
didactico, que cumpla con

. . -Software Mitchell
las exigencias de

. . Ondemand.
portabilidad, manejo vy e .

S . -Andlisis de diagramas , .
aplicacién del trabajo a L . -Manuales técnicos de
. X eléctricos compatibles con . .

realizar en el area de servicio automotriz

laboratorios o taller.

la tecnologia inaldambrica a
implementar.

Realizar un estudio tedrico-
practico de las pruebas de
activacion de los sistemas
eléctricos mas usados en el
automovil, considerando
los diferentes factores del
entorno automotriz.

-Busqueda de informacion
sobre el funcionamiento
de la tecnologia
Bluetooth/wifi

-Busqueda de informacion
sobre programacién de
LOGO

-Busqueda de informacion
sobre los sistemas
eléctricos seleccionados
para controlar

-Insumos tedricos para la
elaboracién del
documento de informe
final.

Acceso a internet.

DISENO E IMPLEMENTACION DE ENTRENADOR DIDACTICO AUTOMOTRIZ DE CONTROL ELECTRONICO APLICANDO TECNOLOGIA

INALAMBRICA. APLICACION EN ITCA-FEPADE SEDE CENTRAL
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE




OBJETIVOS ESPECIFICOS | ACTIVIDADES A EJECUTAR | RESULTADOS ESPERADOS MATERIALES
Configurar y programar la | -Disefio de circuito de -Una placa con un circuito | -Arduino UNO
plataforma Arduino y Logo, | control electréonico electrénico de control .

s S . . -Diodos led
para activacion de | inaldmbrico. elaborado segun los
actuadores eléctricos vy requerimientos necesarios | -Mddulos de relé 5

electrénicos a partir de una
aplicacién instalada en una
Tablet para los mandos
deseados.

-Conexion del circuito de
interface inaldmbrica para
pruebas preliminares de
funcionamiento.

-Monitoreo de
comportamiento de
circuito.

de construccion con el
periférico Bluetooth

-Un Arduino Uno
programado para realizar
funciones de frecuencia y
ON / OFF

volts

-Relevadores 12 Volts

Los esquemas vy circuitos disefiados seran activados de manera inaldmbrica con tecnologia bluetooth
mediante el uso de una interfaz fisica, para controlar algunos sistemas de uso comun del automdvil tales

como:

v" Sistema de arranque (solenoide, relé de Start).

Sistema de cierres centrales (motor de pulsos).

v
v Sistema de sube vidrios eléctricos (motor eléctrico).
v

Sistema de encendido tipo DIS (bobinas de encendido).

Comunicacion inalambrica.

Esquema de funcionamiento de red comunicacién inaldambrica (fig. 18) se muestra la interaccion entre los
elementos que funcionan a través de una configuracion Bluetooth/WiFi. Esto con el fin de determinar las
condiciones 6ptimas de funcionamiento y las circunstancias bajo las cuales deben operar los
componentes en cuestion.

Fig. 18. Esquema de red de comunicacioén inaldmbrica.
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Interface fisica

El esquema de interfaz fisica (fig. 19) de control eléctrico, muestra la conexion eléctrica ya intervenida en
el circuito eléctrico del entrenador, cuya activacidn no debe interferir en el funcionamiento normal de las
diferentes funciones, a través de la activacion manual de los diversos interruptores principales de cada
panel disefiado.

Los componentes a resaltar son el Arduino UNO y el controlador LOGO, ya que las diversas bondades que
brindan estas plataformas permiten programar las funciones de activacion temporizadas a realizar ON /
OFF a través de los periféricos que trabajaran via Bluetooth o WiFi para la recepcion de los comandos
deseados en la aplicacién utilizada.

SISTEMA DE SUBE
VIDRIOS

SISTEMA DE
ARRANQUE

\\ SISTEMA DE CIERRE

ARDUINO UNO

LOGO

CENTRAL

SISTEMA DE
IGNICION

Fig. 19. Esquema de interface fisica de control eléctrico.
Programacidn de Arduino y sus periféricos de entrada y salida

Implementacién y programacion de plataforma Arduino 1, como interfaz fisica complementado con el
periférico bluetooth HC-05 o HC-06 (instalada en algun lugar estratégico como parte de la red eléctrica fig. 20
para intervencion de sistemas eléctricos en el automovil.

Fig. 20 Arduino 1 con periférico bluetooth HC-05.
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Cadigo Utilizado para programacion.

const int switchl = 2; // Constantes para definir los pines, pin de entradal
const int switch2 = 3; // Constantes para definir los pines, pin de entrada2
const int switch3 = 4; // Constantes para definir los pines, pin de entrada3
const int switch4 = 5; // Constantes para definir los pines, pin de entrada4
const int switch5 = 6; // Constantes para definir los pines, pin de entrada5
constint led1 =8; // Constantes para definir los pines, pin de salidal
constint led2 =9; // Constantes para definir los pines, pin de salida2
const int led3 = 10; // Constantes para definir los pines, pin de salida3
const int led4 =11; // Constantes para definir los pines, pin de salida4
const int led5 =12; // Constantes para definir los pines, pin de salida5

//Declaramos variables internas de tipo booleanas, es decir que solo utilizan un bit de memoria ram
//Estas variables nos facilitaran el libre control de las salidas

bool outl;

bool out2;

bool out3;

bool out4;

bool out5;

//Declaramos variables internas de tipo booleanas, es decir que solo utilizan un bit de memoria ram
//Estas variables nos facilitaran la Iégica de programacion
bool in1, in2, in3, in4, in5; //Estas variables corresponden al valor de cada uno de los switches

bool bin1, bin2, bin3, bin4, bin5; //Estas variables corresponden al valor de cada uno de los botones de
la aplicacidn que se enlaza mediante bluetooth

int contador; //Esta variable nos permite un control asincrono sobre la ejecucidn de otras tareas, que en
este caso es un led intermitente

char valor; //Variable para indicar que llega una orden desde el puerto serial

void setup() {

pinMode (switchl, INPUT); // Activamos los pines de entrada
pinMode(led1, OUTPUT); // Activamos los pines de salida
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pinMode(switch2, INPUT); // Activamos los pines de entrada

pinMode(led2, OUTPUT); // Activamos los pines de salida
pinMode(switch3, INPUT); // Activamos los pines de entrada
pinMode(led3, OUTPUT); // Activamos los pines de salida
pinMode(switch4, INPUT); // Activamos los pines de entrada
pinMode(led4, OUTPUT); // Activamos los pines de salida
pinMode(switch5, INPUT); // Activamos los pines de entrada
pinMode(led5, OUTPUT); // Activamos los pines de salida
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

inl = digitalRead(switch1);  // Leemos el valor del switch1
in2 = digitalRead(switch2);  // Leemos el valor del switch2
in3 = digitalRead(switch3);  // Leemos el valor del switch3
in4 = digitalRead(switch4);  // Leemos el valor del switch4

in5 = digitalRead(switch5);  // Leemos el valor del switch5

/*
* Los datos obtenidos del puerto serial no nos sirven de nada si no los traducimos a instrucciones en
Arduino

* Para ello se crea un protocolo de comunicacion
* En ese caso hacemos uso de mensajes.
* Ejemplo:

* Un determinado botén de una aplicacidon que se comunica via bluetooth con Arduino envia "A" al ser
presionado

* y envia "B" al ser soltado, ahora preestablecido eso, para facilitarnos la légica de programacion
procedemos

* a convertir esos datos de bluetooth a un switch virtual en Arduino.
* En este caso tenemos una variable booleana binl que simula una marca o un switch virtual.

* Sj el valor recibido es "A", seteamos bin1.

24
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* Si el valor recibido es "B", reseteamos bin1.

* Mediante ese protocolo de comunicacién tenemos un switch virtual que copia el estado del botén de
la aplicacidn y podemos utilizar este switch

* para muchas condiciones en el mismo cddigo en Arduino sin ninguna restriccion.

*/

if (Serial.available()) //Si el puerto serie (Bluetooth) esta disponible

{

valor = Serial.read(); //Lee el dato entrante via Bluetooth

if (valor == 'A')bin1=true; //Si el dato que llega es una A, seteamos una variable booleana simulando un
switch interno de Arduino

if (valor == 'B')bIn1=false; //Si el dato que llega es una B, reseteamos una variable booleana simulando
un switch interno de Arduino

if (valor =='C')bIn2=true; //Si el dato que llega es una C, seteamos una variable booleana simulando un
switch interno de Arduino

if (valor == 'D')bIn2=false; //Si el dato que llega es una D, reseteamos una variable booleana simulando
un switch interno de Arduino

if (valor == 'E')bIn3=true; //Si el dato que llega es una E, seteamos una variable booleana simulando un
switch interno de Arduino

if (valor == 'F')bIn3=false; //Si el dato que llega es una F, reseteamos una variable booleana simulando
un switch interno de Arduino

if (valor == 'G')bIn4=true; //Si el dato que llega es una G, seteamos una variable booleana simulando un
switch interno de Arduino

if (valor == 'H')bIn4=false; //Si el dato que llega es una H, reseteamos una variable booleana simulando
un switch interno de Arduino

if (valor =="I')bIn5=true; //Si el dato que llega es una |, seteamos una variable booleana simulando un
switch interno de Arduino

if (valor == ")")bIn5=false; //Si el dato que llega es una J, reseteamos una variable booleana simulando
un switch interno de Arduino

}

/* La condicion OR en Arduino se traduce como: "||"

* La condicién AND en Arduino se traduce como: "&&"

* La condicion NOT en Arduino se traduce como: antecediendo a la variable, ej: !switch, esto serd
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verdadero si switch es falso
* La condicion (in1] | binl) serd verdadera si inl es verdadero OR bInl es verdadero
* La condicion (lin1&&!blInl) sera verdadera si inl es falso AND bln2 es false

*/

//inl corresponde al switch1 y binl al botdn respectivo de la aplicacion
//outl es una variable interna que corresponde al control de led1, en PLC se traduce como una marca
if(in1] |bIn1)outl=true; //Siinl o bin1l se activan, seteamos outl

if(lin1&&!bIn1)outl=false; //Siinly binl se desactivan, reseteamos outl

//in2 corresponde al switch2 y bin2 al botdn respectivo de la aplicacion
//out2 es una variable interna que corresponde al control de led2, en PLC se traduce como una marca
if(in2] | bIn2)out2=true; //Si in2 o bin2 se activan, seteamos out2

if(lin2&&!bIn2)out2=rfalse; //Siin2 y bin2 se desactivan, reseteamos out2

//in3 corresponde al switch3 y bin3 al botdn respectivo de la aplicacion
//out3 es una variable interna que corresponde al control de led3, en PLC se traduce como una marca
if(in3|] | bIn3)out3=true; //Si in3 o bin3 se activan, seteamos out3

if(lin3&&!bIn3)out3=false; //Siin3y bin3 se desactivan, reseteamos out3

//in4 corresponde al switch4 y bin4 al botdn respectivo de la aplicacion
//out4 es una variable interna que corresponde al control de led4, en PLC se traduce como una marca
if(in4| | bind)out4=true; //Si in4 o bin4 se activan, seteamos out4

if(lind&&!bin4)outd=rfalse; //Siind y bin4 se desactivan, reseteamos out4

//in5 corresponde al switch5 y bin5 al botdn respectivo de la aplicacion
//out5 es una variable interna que corresponde al control de led5, en PLC se traduce como una marca
if(in5] | bIn5)out5=true; //Si in5 o bIn5 se activan, seteamos out5

if(lin5&&!bIn5)out5=false; //Siin5 y bIn5 se desactivan, reseteamos out5

if(outl)digitalWrite(led1,HIGH); //si outl es verdadero, encendemos led1
else digitalWrite(led1,LOW); //si outl es falso, apagamos led1

if(out2)digitalWrite(led2,HIGH); //si out2 es verdadero, encendemos led2
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else digitalWrite(led2,LOW); //si out2 es falso, apagamos led2

if(out3)digitalWrite(led3,HIGH); //si out3 es verdadero, encendemos led3
else digitalWrite(led3,LOW); //si out3 es falso, apagamos led3

if(outd)digitalWrite(led4,HIGH); //si out4 es verdadero, encendemos led4
else digitalWrite(led4,LOW); //si out4 es falso, apagamos led4

//Este delay es para establecer un 1ms de pausa para el Arduino
//Esto modifica el tiempo de respuesta de todas las tareas que se programen
delay(1);
/* Esta es una tarea que se ejecuta visiblemente en segundo plano
* Esto nos dard la misma funcionalidad de un timer555
* La frecuencia serd de 1Hz
*/
if(out5){ //Si out5 es verdadero
if(contador==0)digitalWrite(led5,HIGH); //cuando contador es 0, encendemos el led5

contador++; //contador incrementa una unidad, se puede escribir como: "contador=contador+1;" o
"contador+=1;"

if(contador>1000) contador=0; //si contador supera el valor de 1000, contador reiniciara desde 0, esto
equivale a 1000ms que lo establece el delay(1); anterior

if(contador==500)digitalWrite(led5,LOW); //cuando contador es 500, apagamos el led5
}

else { //si se deshabilita out5, led5 se apaga y el contador se reiniciaa 0
digitalWrite(led5,LOW);

contador=0; }}

Uso del Mdédulo Bluetooth HC-06 y HC-05

Es necesario saber que existen diferentes modelos de mddulos Bluetooth entre los mas populares se
encuentran HC-06 y el HCO5 (ver fig. 21), y entre ellos diferentes modelos. Un médulo Bluetooth HC-06
se comporta como esclavo, esperando peticiones de conexidon. Cuando algun dispositivo se conecta, el
HC-06 transmite todos los datos que recibe del Arduino a ese dispositivo y viceversa.

El médulo HC-06 es practicamente idéntico a simple vista con los demas médulos que existen en el
mercado. Una simple diferencia es que el médulo HC-06 funciona como Slave y el HC-05 como Master y
Slave (lo que podria confundir a algunos). Fisicamente se diferencian por el nimero de pines. En el HC-06
tiene un conector de 4 pines mientras que el HC-05 trae uno de 6 pines.
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Fig. 21. Dispositivos Bluetooth HCO5 y HCO6.

En el IDE de Arduino se copia el siguiente cddigo fig. 22.

void getup()
{
Serial.begin(9600);

void leep()
{
if (Serial.available())

char dato=Serial.read();
Serial.print("Dato recibido: ");
senal.puntn(dato);
}
b

Fig.22 Algoritmo 2. Cédigo de enlace bluetooth.

7. RESULTADOS.

A continuaciéon, se presentan logros significativos de la investigacién, donde destaca, el disefio de los
esquemas y diagramas de conexion de las posibles pruebas de activacién y desactivacién ON/OFF que estara
en la capacidad de realizar si se implementan los controles inaldmbricos y la interfaz fisica sugerida.

Se destaca lo siguiente:

> Informacién actualizada sobre el estado de la técnica relativa a la activacion y desactivacion de
dispositivos eléctricos y electronicos del automavil.

> Disefio de esquemas y diagramas de conexién sobre circuitos eléctricos y electréonicos para la
activacion de sistemas mas usados en el automovil.

> Desarrollar posibles pruebas de activacion en los sistemas eléctricos y electrénicos mas usados
en el automovil, aplicando tecnologia Bluetooth.
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Sistema de arranque

Con la ayuda de la interfaz fisica con el periférico Bluetooth, se interviene directamente el circuito del
motor de arranque (ver fig. 23), esto con el fin de activar en el momento adecuado el interruptor principal
(Havin) y el relé de control del motor de arranque. Este esquema se aplicara en los siguientes diagramas
eléctricos seleccionados por caracteristicas similares de funcionamiento.

REIE 1£ VOIS |

o Bluetooth 9

Tablet

-
ne rduivg

Fig.23. Esquema de conexion de los elementos en el sistema de arranque convencional.

A continuacion, se muestran circuitos eléctricos los cuales funcionaran sin inconvenientes.
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2000 Toyota Corolla CE

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 37: Starting Circuit
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Fig.24. Esquema de conexidn de los elementos en el sistema de arranque Toyota Corolla afio 2000.
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2000 Honda Civic DX

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 50: Starting Circuit, AIT
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Fig.25. Esquema de conexién de los elementos en el sistema de arranque Honda Civic afio 2000.
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2000 Nissan Sentra SE

SYSTEM WIRING DIAGRAMS
Fig. 52: Starting Circuit, AT
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Fig.26. Esquema de conexidn de los elementos en el sistema de arranque Toyota Corolla afio 2000.
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Hay excepciones de circuitos electricos en los cuales el proyecto no puede ser aplicado. Como ejemplo,
se comparte el siguiente diagrama de un sistema de arranque controlado por un dispositivo de alarma
comercial marac Genius, la cual funciona por medio de radiofrecuencia, lo que limita el correcto
funcionamiento del sistema si se llegase adaptar la interfase del proyecto.

Dado que no todos los vehiculos incorporan un sistema de alarma de fabrica o del tipo comercial, queda
demostrado que si es posible hacer funcionar por medio de nuestro proyecto un sistema de arranque
covencional.
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Fig.27. Esquema de conexidn de un sistema de arranque controlado por sistema de alarma.
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Sistema de cierre central

Con la ayuda de la interfaz fisica con el periférico Bluetooth, se interviene directamente el circuito del sistema
de cierre central, esto con el fin de activar en el momento adecuado el interruptor del sistema incorporado

en el master switch. Este esquema (ver fig.28) se aplicard en los diagramas eléctricos que se encuentran en
los anexos, seleccionados por caracteristicas similares de adaptacion.

‘_

Smartphone
Tablet

I

Motores de cierre central

LOGO!

Arduino uno

Modulo rele 5 volts

Fig.28. Esquema de conexidn de los elementos en el sistema de cierres centrales.

e Sistema de sube vidrios eléctricos.

Con la ayuda de la interfaz fisica con el periférico Bluetooth, se interviene directamente el circuito del sistema
de sube vidrios eléctricos, esto con el fin de activar en el momento adecuado el interruptor del sistema
incorporado en el switch de control. Este esquema (ver fig.29) se aplica en los diagramas eléctricos que se
encuentran en los anexos, seleccionados por caracteristicas similares de adaptacion.

; Master sw
Periferico Bluetooth 9

Smartphone
Tablet

Arduino uno Maquina sube vidrios -

Modulo rele 5 volts

Fig.29. Esquema de conexién de los elementos en el sistema de sube vidrios eléctricos.
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Sistema de encendido (bobinas de encendido DIS)

Con la ayuda de la interfaz fisica con el periférico Bluetooth, se interviene directamente el circuito del sistema
de encendido, en este caso se utilizan bobinas de encendido tipo DIS directo, esto quiere decir una bobina
por cada cilindro, esto con el fin de activar, en el momento adecuado, el interruptor del sistema incorporado
en el switch de control. Este esquema (ver fig.30) se aplicard en los diagramas eléctricos que se encuentran
en los anexos, seleccionados por caracteristicas similares de adaptacion.

&

Periferico Bluetooth 9

Smartphone
Tablet

LOGO!

Bobinas de
encendido DIS

Arduino uno

Modulo rele 5 volts
Fig.30. Esquema de conexidn de los elementos en el sistema de sube vidrios eléctricos.

Actividades de disefio.

v Disefio en papel de estructura metdlica para proyecto.

v Disefio de paneles de metal.

v Elaboracién de cronograma de actividades para evaluar resultados.

v' Busqueda de informacion técnica, especifica de los sistemas auxiliares del motor a intervenir.

v" Busqueda de informacidn sobre programacién de LOGO.

Resultados.
> Estructura previa de equipo a paneles.
» Adquisicion de material metalico.
> Elaboraciéon de prototipo en ldmina de aluminio segun posibles dimensiones del equipo.
>

Cotizaciones de algunos elementos a utilizar en circuito de control.

Dificultades encontradas:

e No contar con todos los elementos necesarios para armar el circuito de control inaldmbrico.
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Disefio de medidas del los paneles. Proceso disefio de estructura metalica.

Asesoria en estructura metalica.

Estructura metdlica previa.
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Construccion de estructura metalica.

v

v
v
v
v

Diseno de estructura metalica.

Montaje de lamina de aluminio en paneles de metal.

Revision de cronograma de actividades para alcanzar resultados.

Reuniones de circulos concéntricos de primer y segundo nivel.

Seguimiento de proceso de compras de LOGO.

Resultados:

>

>
>
>

Estructura de proyecto.
Paneles armados para montaje de componentes.
Elaboracién de estructura porta bateria.

Seguimiento de proceso de compras.

Dificultades encontradas:

Proceso de compras retrasado por proveedores.

Montaje de paneles metalicos.

Adquisicién de bateria para proyecto.
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Instalacidn de lamina y manecillas en panel.

Lijado de paneles.

Actividades.
v Proceso de pintura de estructura.
Montaje de rodos en la base de la estructura.
Impresidn de circuito de control.
Planchado de circuito de control.
Montaje de panel de control.

Programacion de APP de control inaldambrico.

b N N N N NN

Disefio de APP para proyecto.
v Base porta bateria pintada y elaborada a la medida.
Resultados:
> Estructura de proyecto pintada.
» Paneles lijados listos para pintar.
» Base porta bateria instalada.
>

Seguimiento de proceso de compras.
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Dificultades encontradas:
e Proceso de compras retrasado por proveedores.

e Cable Ethernet de Logo, no tenia en existencias el proveedor.

Disefio de estructura porta bateria.

Proceso de pintura de estructura.

Estructura de paneles pintados.

Tapas de panel pintadas.
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Planchado de circuito eléctrico.
Impresion de circuito en bronce.

ITCA N7 FEPADNE

TECNICOS E INGENIEROS
MODULO DIDACTICO

@ En linea

Pulsador 1
Pulsador 2
Pulsador 3
Pulxedor 4

Pulsador 5

Pantalla principal de APP de control.

Programacion de APP.

Actividades.
v' Proceso de pintura de estructura soporte de panel de control.
Montaje de estructura de panel de control.
Prueba de circuito de control con relés.
Prueba de Arduino UNO controlando relés de salida.
Montaje de panel de control.
Prueba de APP de control inaldmbrico.

Instalacion de LOGO y periféricos.

N N N SRR

Instalacién de pantalla de logo TDE y controladores.
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Resultados:

>

>
>
>

Estructura soporte de panel de control pintada.
Aplicacién lista para prueba en actuadores.
Armario porta LOGO instalada.

Circuito de control de LOGO listo para afiadir sistema eléctrico.

Dificultades encontradas:

>

Master sw de control de sube vidrios no es compatible con el circuito de LOGO vy periféricos

Pruebas preliminares de APP de control.

Montaje de Logo en armario. Instalacion de LOGO TDE.
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Instalacion de controladores en el armario. Master sw incompatible con circuito LOGO

Actividades.

v
v

AN N N N

Proceso de enlace de LOGO y pantalla Display logo TDE.
Programacién de pantalla Display Logo TDE.

Prueba de pantalla de control.

Recoleccidn de elementos electrénicos de encendido.
Busqueda y corte de pieza de acrilico.

Prueba componentes auxiliares.

Instalacidn de bornes negativo y positivo.

Instalacidn de canales de proteccidn eléctrica y térmica.

Resultados.

>
>
>
>

Dificu
>

Cables de alimentacion aislados.
Canal de proteccion eléctrica y térmica instalado.
Armario con LOGO y pantalla Display TDE.

Circuito de alimentacion 12 voltios funcional.

Itades encontradas:

Manipulacién de cables de alimentacion, por el didametro se vuelve dificil soldar, empalmar etc.
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Pruebas preliminares de logo TDE.

. . Instalacién de canaletas de proteccidn.
Recoleccion de elementos electrdnicos.
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W

Instalacién de bornes positivo y negativo. Recoleccién y corte de acrilico.

Actividades:
v Proceso de instalacién de componentes eléctricos y mecanicos.
Montaje de cableado de control.
Prueba de circuito de alimentacion.
Prueba de circuito de motor de arranque.
Montaje de motor de arranque en panel metalico.
Prueba de preliminar de control inalambrico.

Conexion eléctrica entre logo y panel de motor de arranque.

NS NE N N SR NN

Reparacidn de borne positivo de motor de arranque.

Resultados alcanzados a la fecha:
» Estructura soporte de motor de arranque instalada.
» Instalacidn circuito eléctrico del motor de arranque.
> Instalacién de panel metélico en estructura del proyecto.
>

Circuito de control de LOGO listo para afiadir sistema eléctrico.

Dificultades encontradas:

» Ruptura de borne positivo del motor de arranque, se tuvo que reparar con soldadura.
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Preparacion de elementos a montar. Instalacion de motor de arranque.

Instalacidn de panel de motor de arranque. Conexién de circuito eléctrico.
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Actividades:

4

AN N N N Y NN

Proceso de instalacion de motores de cierres centrales.
Montaje de cableado de control.

Prueba de circuito de proteccién.

Prueba de circuito de mando de control manual.

Montaje de puntos de prueba.

Prueba de preliminar de control inaldambrico.

Conexiodn eléctrica entre logo y panel de cierres centrales.

Colaboracion del técnico Edwin Cubas en armado de circuitos eléctricos.

Resultados alcanzados a la fecha:

>

>
>
>

Estructura de panel de cierres centrales instalada.
Instalacidn circuito eléctrico del mando de cierres centrales.
Instalacidn de panel metalico en estructura del proyecto.

Circuito de control de LOGO listo para afadir sistema eléctrico.

Dificultades encontradas:

>

Control manual para poder invertir el control de los cierres centrales.

Instalacion de circuito eléctrico
y puntos de prueba.

Preparacion de elementos a montar.

46
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Prueba de circuito de proteccién.

Prueba de mando manual.

Prueba de relevador conmutador 5 terminales.

Actividades:

v" Proceso de instalacidon de motores de sube vidrios.
Proceso de instalacion de bobinas de encendido.
Montaje de cableado de control.

Montaje de base de acrilico para bobinas de encendido.

Prueba de circuito de proteccién de motor sube vidrios.

Prueba de circuito de mando de control manual.

Prueba de circuito de mando de control inalambrico.

Montaje de puntos de prueba.

Montaje de amperimetro en panel metalico.

Prueba de preliminar de control inaldmbrico.

Conexidn eléctrica entre logo y panel de sube vidrios y bobinas de encendido.

Colaboracién del técnico Edwin Cubas en armado de circuitos eléctricos.

DN N N N N N W N N N NN

Preparacion de circuito electrdnico de control para frecuencia de bobinas de encendido.
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Resultados:

>

YV V V V V V V V

Estructura de panel de sube vidrios y sistema de encendido instalados.
Amperimetro de control de consumo de corriente de sistema de encendido.
Instalacidn circuito eléctrico del mando electrdnico del sistema de encendido.
Instalacidn de disposicion de proteccion.

Control inaldmbrico eficiente de los paneles.

Instalacidn de paneles metdlicos en estructura del proyecto.

Circuito de control de LOGO listo afiadido en el sistema eléctrico.

Bujias de encendido instaladas y funcionando correctamente.

Motor de sube vidrios instalado y funcionando correctamente.

Dificultades encontradas:

>

Manipulacién dificil de material acrilico para hechura de base porta bobinas de encendido.

Disefio de base de acrilico para
bujias de encendido.

Preparacion de circuito electrdnico.
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Disefio de base de acrilico para Uso de pistola de calor para doblar
bobinas de encendido. y dar forma al acrilico

Instalacion de bobinas de encendido
en panel metalico.

Instalacion de circuito eléctrico
y amperimetro.
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Prueba de mando inaldambrico con Tablet.
Prueba de motor sube vidrios.

Vista preliminar de paneles instaldos en

Paneles metalicos instalados en la estructura.
estructura.

DISENO E IMPLEMENTACION DE ENTRENADOR DIDACTICO AUTOMOTRIZ DE CONTROL ELECTRONICO APLICANDO TECNOLOGIA
INALAMBRICA. APLICACION EN ITCA-FEPADE SEDE CENTRAL
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



8. CONCLUSIONES

1. Los esquemas disefiados son capaces de cumplir con las funciones de realizar pruebas de activacion
y desactivacion ON/OFF en sistemas eléctricos y electrénicos de uso comun en los vehiculos, con
algunas condiciones que pueden ser diferentes segun las variables del vehiculo.

2. El proyecto ha permitido lograr una mayor integracion entre los diferentes departamentos
académicos involucrados en la investigacion, cada uno ejecutando su rol de manera efectiva. Dicha
integracion ha permitido elevar el nivel de tecnificacién de los docentes y personal involucrado en la
investigacion, no solamente en la adquisicion de nuevos conocimientos, sino también, en la aplicacion
de la innovacidn utilizando tecnologia de conectividad inaldmbrica.

3. La cantidad de tiempo y eficiencia con la que se realizé el analisis de cada diagrama eléctrico
proporcionado por el fabricante permitié identificar algunas condiciones a favor y otras en contra de
la implementacidn de un control inaldmbrico de activacién.

4. Con la elaboracidn de este y otros proyectos de investigacidn se puede comprobar el potencial de
ITCA—FEPADE en la elaboracién de investigaciones practicas capaces de resolver problematicas
propuestas a futuro, en las especialidades que requieren competencias técnicas.

9. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo con los trabajos realizados durante el desarrollo de la investigacion, se vuelve necesario
considerar la incorporacion de otros elementos para aumentar el numero de caracteristicas y
funciones alcanzables para mejorar el rendimiento de este.

2. Considerar las multiples ventajas de aplicabilidad no solo en multimedia que tienen las redes de
conectividad inaldmbricas hoy en dia para futuros proyectos.

3. Los esquemas disefiados tienen sus limitaciones en vehiculos modernos, donde la incorporacién de
nuevas tecnologias de seguridad y confort imposibilitan afiadir o modificar la red de funcionamiento
eléctrica.
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10.GLOSARIO

Actuador

Dispositivo eléctrico o electrénico destinado a realizar una funcién especifica.
Arduino

Dispositivo electrénico encargado de la gestién programada.

BAT

Bateria

Bluetooth
Red de conectividad inalambrica.

Circuito

Conjunto de elementos que realizan una funcién determinada.
Diagrama

Representacién simboldgica estandar de conexidn de un circuito.
Esquema

Forma de representar grafica de conexién eléctrica.

GND

Ground-tierra.

Interfaz

Dispositivo de enlace en la red fisica o inaldmbrica.

Master Switch

Elemento de control principal del sistema de sube vidrios y cierre central.
Maédulo

Dispositivo electrénico que realiza una activacidn de manera controlada.
Motor de arranque

Elemento encargado de dar el impulso al motor de combustion.
Periférico

Dispositivo de salida, complementario del Arduino.
Programacion

Accidn de introducir parametros de funcionamiento.

+B

Alimentacion de bateria.
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12.ANEXOS
12.1 ANEXO 1.
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12.2 ANEXO 2. ESQUEMA ELECTRONICO DE CONEXION DE BOBINAS DE ENCENDIDO
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12.3 ANEXO 3. INVERSOR DE VOLTAJE UTILIZADO PARA LA INTEGRACION DE LOGO EN EL PROYECTO
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12.4 ANEXO 4. ANTES Y DESPUES DE LA ESTRUCTURA FiSICA DEL PROYECTO Y ACCESORIOS
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12.5 ANEXO 5. INTERACCION DE CIRCUITO DE CONTROL PARA INTERFAZ FisicA
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12.6 ANEXO 6. APP ARDUINO BLUE CONTROL Y NOTIFICACION DE EEMPAREJAMIENTO CON HC-06

536 @@

Home

HC‘—06 Conectar
00:19:07:34:C1:8 ~

>:Bluetooth Terminal

Enviar Limpiar

-~ Selecclonado:HC-06
-1 00:19:07:34:C1:86
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SEDE CENTRAL Y CENTROS REGIONALES EL SALVADOR

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una
institucion estatal con administraciéon privada, conformada actualmente
por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro centros regionales
ubicados en Santa Ang, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

lo SEDE CENTRAL SANTA TECLA 2- CENTRO REGIONAL SANTA ANA 3. CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA

Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
Teclq, La libertad. Procavia. sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768
4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5. CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Rosa de Lima. atrés del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2669-2298 de La Unién

Tel.: (503) 2668-4700
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