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Greenpower

■ Carreras de duración fija. Gana el 
equipo con más recorrido (vueltas).

■ Se compite en la categoría F24+:

– Carreras de una hora de 
duración.

– Mismas baterías por carrera.

– Mismo modelo de motor para 
todos los equipos.

– Todo verificado por la directiva 
de greenpower.
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ESTADO DEL VEHÍCULO 
PREVIO AL INICIO DEL 
PROYECTO
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Modificaciones previas al trabajo
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Etapas del cambio de bicicleta

6



Diferencia de cable entre maneta y 
desviador
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Objeto y 
alcance 
del 
proyecto

■ Automatizar el cambio de bicicleta presente en el 
vehículo y mejorar el rendimiento del vehiculo. 
Requisitos del sistema:

– Cambios precisos y rápidos.

– Seguir una estrategia definida por el equipo.

– El piloto puede elegir tomar el control del 
cambio.

■ Diseño, Selección y montaje de componentes, 
calibración y puesta a punto del conjunto.

■ La optimización del algoritmo de cambio 
automático no es parte de este proyecto.
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REFERENCIAS PARA EL 
DISEÑO
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Sistemas AMT

De este apartado se extraen las variables medibles relevantes para la 
automatización del cambio.

10



Cambios electrónicos en ciclismo

Las tecnologías más extendidas comparten un mismo esquema de funcionamiento:

Control en el 
manubrio/volante

Procesador de 
señales

Sistema de 
actuación sobre 

el cambio
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Sistemas embebidos

Permiten la implementación adaptada de todos los sistemas requeridos en el 
vehículo cumpliendo el rol de sistema de procesamiento de señales.

12



ANÁLISIS DE SOLUCIONES
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Selección de componentes
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Selección de componentes: Nivel de 
baterías

• 𝑉𝑂𝑢𝑡 = 𝑉𝑖𝑛 ⋅
𝑅2

𝑅1+𝑅2

• VOut = 5V ;  Vin = 30V

• 𝑅1 = 1,2𝑘Ω + 5,1𝑘Ω + 1𝑘Ω = 7,3𝑘Ω

• 𝑅2 = 1,5𝑘Ω
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Selección de componentes: Sistema 
de actuación
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Panel de control (volante)
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Detección de marcha engranada

𝑅𝑃𝑀𝑒𝑗𝑒 ⋅
𝑧𝑒𝑗𝑒

𝑧𝑏𝑢𝑗𝑒
= 𝑅𝑃𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 ⋅

𝑧𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑧𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜
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Modulo SD

■ Para llevar registro de los datos recogidos por los sensores.

■ Apoyo para el equipo al definir una estrategia de carrera.

■ Pines definidos en la librería SD.h.
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Diagrama de conexiones de la PCB

20



COMPENSACIÓN DEL 
CAMBIO MANUAL
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Principio de funcionamiento
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Herramientas
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Instalación completa
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MONTAJE Y DESARROLLO
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Instalación de las cajas del 
controlador y el driver
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Instalación del sensor de corriente

■ La corriente debe ir en la misma 
dirección que indica la flecha del 
sensor.

■ La parte de debajo del sensor 
está aislada.
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Instalación del sensor de barrera del 
motor

Soporte del sensor Disco ranurado
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Instalación del sensor de barrera del 
motor
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Instalación del sensor de barrera del 
eje
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Instalación del actuador lineal
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Instalación del panel de control en el 
volante
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Resultado final
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Software

• El switch define el modo de 

funcionamiento seleccionado.

• Decalado temporal:

• T_ejecución se compara 
con las variables 
asociadas los distintos 
subsistemas “event_x”.

• Las variables “event_x” 
se actualizan al sumar la 
variable “dif_x”.
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Diagrama del
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Software: Modos de funcionamiento

■ Automático: Cambios accionados 
en el bucle por la estrategia 
definida.

■ Semi-automático: Cambios con los 
pulsadores.

■ Manual: Cambios con la maneta.
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Software: ciclo del cambio

Evento cambio en el bucle (estrategia 
de carrera) Función independiente “shift”
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RESULTADOS OBTENIDOS
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Adquisición de datos (SD)

■ Resultados validados con 
dispositivos externos.

Tiempo(ms)= 799001, RPM Motor= 1879, RPM Eje= 299, 
Velocidad= 28.65, Corriente= 34.60, Bateria= 22.88

Tiempo(ms)= 800001, RPM Motor= 1857, RPM Eje= 296, 
Velocidad= 28.35, Corriente= 35.80, Bateria= 22.88

Tiempo(ms)= 801001, RPM Motor= 1881, RPM Eje= 294, 
Velocidad= 28.24, Corriente= 35.93, Bateria= 22.97

Tiempo(ms)= 802001, RPM Motor= 1900, RPM Eje= 294, 
Velocidad= 28.21, Corriente= 34.88, Bateria= 22.85

Tiempo(ms)= 803001, RPM Motor= 1963, RPM Eje= 295, 
Velocidad= 28.33, Corriente= 34.18, Bateria= 22.80

Tiempo(ms)= 804001, RPM Motor= 1976, RPM Eje= 298, 
Velocidad= 28.60, Corriente= 32.63, Bateria= 23.05

Tiempo(ms)= 805001, RPM Motor= 1961, RPM Eje= 299, 
Velocidad= 28.64, Corriente= 33.59, Bateria= 22.91
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Desempeño del cambio
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