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Greenpower

m Carreras de duracion fija. Gana el
equipo con mas recorrido (vueltas).

m Se compite en la categoria F24+:

Carreras de una hora de
duracion.

Mismas baterias por carrera.

Mismo modelo de motor para
todos los equipos.

Todo verificado por la directiva
de greenpower.

Kit-car



ESTADO DEL VEHICULO
PREVIO AL INICIO DEL
PROYECTO



Modificaciones previas al trabajo




Etapas del cambio de bicicleta

12 etapa
! : Marcha z.gmbio (dientes)
Corona Cadena Cambio N
Motor i motor (Coronas variables) ;'a gg
3.2 21
4.2 19
22 etapa 5. 17
| | 6.2 15
Reductora 7.2 14
8.2 13
Corona | Cadena | Corona : 9.2 12

Buje (—

buje eje




Diferencia de cable entre maneta y
desviador
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Objeto y
alcance
del

proyecto

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

- Cambios precisos y rapidos.
- Seguir una estrategia definida por el equipo.

- El piloto puede elegir tomar el control del
cambio.

Disefo, Seleccion y montaje de componentes,
calibracion y puesta a punto del conjunto.

La optimizacion del algoritmo de cambio
automatico no es parte de este proyecto.



REFERENCIAS PARA EL
DISENO



Sistemas AMT

De este apartado se extraen las variables medibles relevantes para la

automatizacion del cambio.

Variable

Relevancia

Velocidad de rotacion del
motor

Referencia principal del correcto funcionamiento del
circuito de potencia. Junto al consumo de corriente
permite conocer el punto de trabajo del motor.

Velocidad de rotacién de las
ruedas

Indicador del correcto funcionamiento del sistema de
transmision.
Indicador indirecto de la distancia recorrida en carrera.

Consumo de corriente

Proporcional al par que da el motor.
Condiciona el rendimiento en carrera.

Tension de las baterias

Permite estimar la carga restante para optimizar el uso
de energia.

Marcha actual

Medida necesaria para ajustar dinamicamente la
exigencia del vehiculo.
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Cambios electronicos en ciclismo

Las tecnologias mas extendidas comparten un mismo esquema de funcionamiento:

Sistema de
actuacion sobre
el cambio

Control en el Procesador de

manubrio/volante sefnales
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Sistemas embebidos

Permiten la implementacion adaptada de todos los sistemas requeridos en el
vehiculo cumpliendo el rol de sistema de procesamiento de sefales.
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ANALISIS DE SOLUCIONES



Seleccion de componentes

Subsistema Componente Funcionamiento Pines
Controlador Arduino Microcontrolador del sistema. 54 digitales,
Mega2560 16 analdgicos,
15 PWM
Velocidad de H2010 Detecta flancos en el haz de luz infrarroja en 5V,
rotacion la ranura como interrupciones. GND,
1 digital
Demanda de WCS1800 Mide la variacién del campo magnético gener- 5V,
corriente ado por la corriente del circuito de potencia. GND,
1 analégico
Nivel de Divisor de Reduce el voltaje de las baterfas (24V) a un 1 analdgico
baterfas tension nivel apto para su lectura por Arduino (5V).
Actuador Actuonix P16- Controla la posicién de la maneta al conectar el  Control:
lineal 100-64-12-P vastago a la barra central del sistema de com- 5V, GND,
pensacién. Se conoce su posicion gracias al po- 1 analdgico
tenciémetro incorporado.
Potencia:
12V, GND
Driver del IBT 2 Gestiona la tension y corriente de operacién del  Control:
actuador actuador lineal bajo las 6rdenes del microcon- 5V, GND,
trolador. 2 PWM
Potencia:
12V, GND,
Motor
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Seleccion de componentes: Nivel de
baterias

Subsistema Componente Funcionamiento Pines
Nivel de Divisor de Reduce el voltaje de las baterias (24V) a un 1 analdgico
baterias tension nivel apto para su lectura por Arduino (5V).
_ Ry
VOut - Vln R{+R
12V — R
* Vour =5V ; Vi, =30V
Vour (a2 Arduino) Out n
12V == Ho e R, =1,2kQ + 5,1kQ + 1kQ = 7,3kQ
¢ GND ¢ RZ = 1,5k.Q
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Seleccion de componentes: Sistema

de actuacion

conexiones

control IBT

j

IBT

Actuador

IBT

\

Arduino
eeeoe]ee
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Panel de control (volante)
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Deteccidon de marcha engranada

12 etapa
! : Marcha z.gmbio (dientes)
Corona Cadena Cambio N
Motor i motor (Coronas variables) ;'a gg
3.2 21
4.2 19
22 etapa 5. 17
| | 6.2 15
Reductora 7.2 14
Cad 8.2 13
: Corona | “Ladena [ Corona : 0. 12
Buje == buje eje > e
Ze je Zmotor
RPMeje +—— = RPMyotor - ——

Zbuje Zcambio




Modulo SD

m Para llevar registro de los datos recogidos por los sensores.
m Apoyo para el equipo al definir una estrategia de carrera.

m Pines definidos en la libreria SD.h.

McroSD Card Adapter.

-

f
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Diagrama de conexiones de la PCB
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COMPENSACION DEL
CAMBIO MANUAL



Principio de funcionamiento

Actuador D d Muelle del
(2da marcha esviador eswa or
seleccionada) (able /
actuador |
Anc!ajes (X1sY1)
: barra pivotante Maneta
™~ Y «—(4ta marcha o
' seleccioanda)
___________________ BaTrra Id—Cadena
: 0<2Y2) ,
cable al anclaje superior pivotante !
(x1,¥1) Cable _T
maneta
barra pivotante Cassette
P (2da marcha)
Punto de pivote (fijo) cable al anclaje inferior I
(x21y2)
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Herramientas

150 B O O
(—37.69, 126.22)
(43.34, 126.44)
100 |-
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50 | )
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Instalacion completa
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MONTAJE Y DESARROLLO



Instalacion de las cajas del
controlador y el driver




Instalacion del sensor de corriente

m La corriente debe ir en la misma
direccion que indica la flecha del
sSensor.

m La parte de debajo del sensor
esta aislada.
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Instalacion del sensor de barrera del
motor

Soporte del sensor Disco ranurado
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Instalacion del sensor de barrera del
motor
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Instalacion del sensor de barrera del
eje
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Instalacion del actuador lineal
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Instalacion del panel de control en el
volante
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b’ . 3 o, A

Resultado fina




)

Inicio del ciclo:
T_ejecucion=millis()

|

Lee la posicién del switch

¢Cambid la
posicion (switch)2

Diagrama del
bucle principal

Rutina de inicializacion del

nuevo modo

J

¢T_ejecucion>=
evento corriente?

Calculo de la corriente
Calculo de la tension

J

¢T_ejecucion>=
evento revs?

Calculo de RPM del motor
Calculo de RPM del eje
Calculo de la velocidad

J

¢T_ejecucion>=
evento memoria?

Escritura en la SD de los
datos recogidos por los

sensores

J

¢T_ejecucién>=
evento cambio?

¢Régimen
permanente?

Ciclo de “event_shift”

¢Flags de alguin
pulsador activo?

Cambio a la marcha
correspondiente

T
|
|
J
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Software: Modos de funcionamiento

m Automatico: Cambios aCCiQnadOS Automético | Desvincular pulsadores de interrupciones.
en el bucle por la estrategia "| DP del 7 segmentos (pin 39) — HIGH
definida.

Cambio de ] Semiautomdtico |  Vincular pulsadores de interrupciones.

m  Semi-automatico: Cambios con los modo | ‘| DP del 7 segmentos (pin 39) — LOW
pulsadores. '

Manual ,| Desvincular pulsadores, DP (pin 39) — LOW.

m  Manual: Cambios con la maneta. Actuador — Marcha 9

il > Gestion directa del cambio
Légica de la )
estrategia de carrera Modo auto? ]_
No > Gestién de LEDs
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Software: ciclo del cambio

Evento cambio en el bucle (estrategia
de carrera)

Régimen

Lectura de variables
[ ctura de varie permanente?

Calculo de marcha
engranada

N

Set point + Histéresis

por debajo En rango por encima
de rango de rango
Y A
subir marcha marcha correcta bajar marcha

Funcién independiente “shift”

Continia bucle global...

Llamada a la funcién (gear)

Distincidn R _final en base a
gear

A 4

Bucle de movimiento del
vastago

Control todo o nada con
realimentacién y limite de
tiempo

Parada del actuador
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RESULTADOS OBTENIDOS



Adguisicion de datos (SD)

- Tiempo(ms)= 799001, RPM Motor= 1879, RPM Eje= 299,
u R_esultg;los validados con Velocidad= 28.65, Corriente= 34.60, Bateria= 22.88
dispositivos externos.

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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Desempeno del cambio
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