Pistas Educativas, No. 120, noviembre 2016. México, Tecnol6gico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya.

DISENO DEL TABLERO AUTOMOTRIZ REMOTO DEL
VEHICULO ELECTRICO EXPERIMENTAL VE-LINCE 1

Luis Antonio Ramirez Arredondo

Instituto Tecnoldgico de Celaya
12030565@itcelaya.edu.mx

Francisco Javier Pérez Pinal

Instituto Tecnoldgico de Celaya

francisco.perez@itcelaya.edu.mx

Resumen

Este documento es el reporte de disefio del tablero automotriz remoto basado
en LabVIEW, para el vehiculo eléctrico experimental (VE-Lince 1). El tablero
disefiado permite visualizar pardmetros del vehiculo eléctrico, los cuales son
sensados por una tarjeta electronica basada en el DSPIC30F4013 y enviados via
bluetooth hacia el tablero. Los parametros a mostrar son: velocidad, carga de las
baterias y sentido de avance del vehiculo. Asi mismo, los datos se muestran al
usuario a través de una Tablet; y se lleva un registro de los mismos. Se reportan
las etapas de la metodologia utilizada, y se presenta la implementacion del tablero
en una Tablet Vulcan Challenger I1.
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1. Introduccién

Los automoviles, gracias al avance tecnoldgico, cada vez tienen sistemas mas
sofisticados, permitiendo al conductor tener una experiencia de manejo mas
comoda y con mayor seguridad. En mas de 100 afios de la existencia del
automdvil, el aspecto exterior e interior, no es el mismo. Desde sus materiales de

construccidn, traccion e incluso su tablero [1].
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1900 - 1930

Los primeros automoviles que salieron a la luz comercialmente, contaban tan
s6lo con un tablero de madera u otro material liso, sin ningun tipo de
compartimiento o dispositivo. En la primera década de su comercializacion, se
fueron agregando compartimientos para guardar cosas, ademas de aparecer los

primeros indicadores de velocidad y de nivel de gasolina, (figura 1) [1].

Figura 1 Tipico tablero en los primeros vehiculos.

1940 - 1980

A principios de los afos 40’'s el concepto de estética empez6 a cobrar
importancia entre los fabricantes de automéviles. Ademas, en este periodo el
Diodo Emisor de Luz, LED por sus siglas en inglés, empez6 a formar parte de
algunos modelos de la época. Lo que permitié actualizar muchas de las funciones

de visualizacion de las herramientas, figura 2 [1].

Figura 2 Interior del Buggatti Type 41 Royale de 1930.

1990 — 2000
En este periodo la posibilidad de reproducir, dentro del automovil, discos
compactos (CD) y archivos mp3 se volvié una realidad. Por lo tanto, las pantallas
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se acomodaron al interior del automovil, con funciones que iban desde controlar

algunos aspectos del auto hasta reproducir video [1].

2000 — Presente

Desde el afio 2000 hasta la fecha, el entretenimiento y la comodidad son
primordiales. Los reproductores de DVD, pantallas tactiies y videojuegos
continan siendo una caracteristica de los desarrollos actuales. Donde los
servicios de guia GPS, llamadas y chat son algunas variantes incluidas en los
tableros de los automdviles. Un ejemplo puede ser el automévil Audi TT, que ha

integrado a su tablero, las tecnologias antes mencionadas, figura 3 [1].

Kurt-Schumacher-Strae @ _100

9:49 +25.0%

Figura 3 Tablero del Audi TT 2016.

Objetivo

El objetivo principal de este trabajo es el de desarrollar el tablero automotriz
remoto del vehiculo eléctrico experimental (VE-Lince 1) del Instituto Tecnoldgico
de Celaya.
El tablero tiene la finalidad de monitorear diversos parametros tales como el nivel
de carga de las baterias, la velocidad y el sentido de avance del vehiculo.
Asimismo, el sistema permite almacenar los valores monitoreados en un archivo
de texto, el cual servird posteriormente para desarrollar patrones de manejo y
consumo. Estos ultimos son requeridos para desarrollar las estrategias de
manejo de energia del VE-Lince 1, las cuales seran reportadas en articulos

futuros.

Pistas Educativas Afio XXXVIIl - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~700~



Pistas Educativas, No. 120, noviembre 2016. México, Tecnol6gico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya.

2. Desarrollo

La programacion del tablero se divide principalmente en cuatro secciones: la
adquisiciéon de datos, la separacién de datos, el desplegado de valores y el
registro de las mediciones, figura 4. A continuacidén, se explicard con detalle

como se elaboré cada etapa en LabVIEW y su funcionamiento.

ADQUISICION SEPARACION DESPLEGADO REGISTRO
DE :> DE :> DE :> DE LAS
DATOS DATOS VALORES MEDICIONES

Figura 4 Programacién secuencial del tablero propuesto.

Etapa de adquisicién de datos
La etapa de adquisicion de datos se compone basicamente de cuatro partes:
la configuracion del puerto serial, el tiempo de espera entre cada muestreo, la

lectura de cadena de entrada y la separacion entre tramos de datos entrantes en
la cadena, figura 5.

|C0nﬁgurac]én de puerto serial |

2Sigue corriendo’
la aplicacion?

I‘Fiempo de espera de 6ms

¥
[Lectura de cadena de datos ]|

¥
|Separacic’m entre cadenas entrantes

Cierre de canal

Figura 5 Diagrama de flujo de la etapa de adquisicion de datos.

Es necesario mencionar que la comunicacién por bluetooth se realiza de manera

serial, por lo que, el primer elemento que se encuentra en esta etapa es una
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herramienta de NI VISA, llamada VISA Serial, figura 6. La cual, permite
establecer la configuracion del puerto serial para que se puedan recibir los datos

provenientes de un dispositivo bluetooth.

VISA Configure Serial Port

timeout (10sec

VISA resource name mﬁgﬂg_m VISA resource name out
baud rate (38400) T
data bits (8} J

parity (0:none)

error in (no error

B0 e PO QLT

te f_:..f e

flow control (0:none}
Figura 6 Terminales del bloque VISA Serial.

Una vez que se reciben los datos, el programa entra a un ciclo de retardo
llamado Flat Sequence. Flat Sequence permite programar un tiempo de espera
en milisegundos antes del siguiente bloque. Para el desarrollo propuesto en este

trabajo, el periodo de muestreo de la tarjeta se seleccioné de 6ms figura 7.

EOoooSooocr™

o

EO00O0OmOO0OO0CE

Figura 7 Estructura Flat Sequence con un tiempo de espera de 6ms.

Posteriormente se realizd la lectura de los datos recibidos por medio de la

herramienta VISA Read, figura 8.

VI5A Read

VISA resource name FEa VISA resource name out

J_ahc-\

byte cnuntmjmn read buffer
error in (no error) error out

Figura 8 Terminales del bloque VISA Read.
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Cabe mencionar, que las terminales Resource name out y Error out del bloque
VISA Read deben de conectarse al bloque de cierre de canal VISA Close. Esto

ultimo, para evitar errores en la compilacién del programa, figura 9.

VISA resource name -~ -{xsa

- ¥
error in (no error) ===l & e arror Ut
Figura 9 Terminales del bloque VISA Close.

Para establecer la separacién entre cada cadena y el periodo de muestreo; se
concatena a cada cadena un espacio en blanco por medio del bloque de
concatenacién de caracteres llamado Concatenate Strings, figura 10.

string O =M

o g ] g;m wessocce COMICatenated string
ring i pocoiflse .

string n-1 =ee=

Figura 10 Terminales de la funciobn Concatenate Strings.

Finalmente, interconectando los bloques anteriores se obtuvo la etapa de

adquisicién de datos implementada, figura 11.

Concatenate Sirings

VISA Configure Serial Port
-
Flat Sequence Structure

100000000 n

Puerta

Baud rate [To¥
10000

Wit (s}
n +J0-€
E" VISA Read k+{0

L4155 A
SERIAL

100o0oooogo

b+[0-9]\

Figura 11 Etapa de adquisicion de datos.
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Es necesario mencionar, que para seleccionar el puerto de comunicacion y la
velocidad de transmision de dispositivo bluetooth utilizado (Baud rate), se
utilizaron un par de controles con el fin de poder cambiar estos parametros

libremente desde el tablero, figura 12.

Puerto Serie Baud rate

Figura 12 Puerto de comunicacion y velocidad de transmisién del dispositivo bluetooth.

Etapa de separacion de datos
La etapa de separacion de datos consta de 3 partes: blusqueda de caracteres,

extraccion del valor de medicidn y conversidn de string a numero, figura 13.

.’F Inicio \‘.
n, v

T

Blsqueda de caracter
entre la cadena de datos
de entrada

- ) ., Mo

- . .
<éCaracterz0? »———
\\ /,—’
S A~
.

Si

Del caracter que se encontrd, se
se extrae solo parte que contiene
el valor de medicién

¥
El caracter se convierte

a ndmero

Figura 13 Diagrama de flujo de la etapa de separacion de datos.
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La finalidad de esta etapa es identificar y separar los caracteres que
corresponden a cada sensor y que contienen la informacion del muestreo
efectuado, este paso es necesario para posteriormente convertirlos a numeros lo
cuales seran desplegados en el panel virtual.

Como primer elemento en esta etapa se encuentra el bloque llamado Match

Pattern, cuya funcién es encontrar un caracter entre una cadena de caracteres,

figura 14.
string g 2 before substring
regular expression - t= f.‘;_.....LL match substring
offset (0) | after substring

offset past match

Figura 14 Terminales del bloque Match Pattern.

A la salida Match Substring del bloque Match Pattern se tiene el caracter que se
le indicé localizar. Dicho caracter entra a un Case Structure que brinda la
posibilidad de ejecutar o no una accién, la cual depende del cumplimiento de las
condiciones preestablecidas. En este caso, la condicion es que el caracter
sustraido de la cadena sea mayor a cero (figura 15).

{09]\[09]
i

Figura 15 Etapa de separacion de datos, condicion para el Case Structure (circulo rojo).

La tarjeta electronica que se usé para monitorear los sensores, envia los datos

de cada sensor identificados por una letra, la cual puede ser de la “a” a la “I",
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puesto que la tarjeta tiene capacidad de monitorear doce sensores al mismo
tiempo. El segundo Match Pattern dentro del Case Structure, ayuda extraer solo
el cardcter que contiene el valor de la medicion realizada por el sensor,
eliminando la letra de distincion. Posteriormente el valor de medicion es
convertido de string a numero a través del bloque Fract/Exp String To Number. El
valor que se obtiene a la salida del bloque Fract/Exp String To Number, es el que

se desplegara por medio de un indicador en la siguiente etapa.

Etapa de desplegado de valores
La etapa de desplegado de datos consta de dos partes: escalamiento y

visualizacién de los valores, figura 16.

Escalamiento de
los valores | E—

I

éCaracter =0

Si

Visualizacion de los
valores

Figura 16 Diagrama de flujo de la etapa de desplegado de datos.

El nimero que se obtuvo en la etapa de separacion de datos para cada sensor,
se utiliza en esta etapa para desplegar los valores numéricos de las mediciones.
Las cuales son: indicador de velocidad, nivel de carga de bateria y sentido de

avance del VE.
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Desplegado de valores de velocidad y nivel de carga de bateria

La salida numérica del sensor de velocidad y del sensor de nivel de carga de
bateria, varian entre cero y cinco, por tanto, se multiplicé por veinte. Esto ultimo,
para poderlos escalar a la variacion de 0 a 100, figura 17. Ademas, la sefal
numérica sirve como condicionante para entrar a un Case Structure, donde se
encuentran los indicadores de velocidad y nivel de carga de la bateria. La

condicionante es que la sefial numérica sea igual o mayor a cero.

| True 't

Bateria

123
DE|

BATERTA

o |jTrue 't

Velocidad

Figura 17 Etapa de desplegado de valores para velocidad y nivel de carga de la bateria.

Para desplegar las mediciones de velocidad y carga de bateria, se utiliza un
indicador numérico y un indicador grafico, figura 18.

Figura 18 Indicadores para a) nivel de carga de bateria y b) velocidad.
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Desplegado del indicador del sentido de avance del vehiculo

La salida numérica de la etapa anterior, para el sensor que indica el sentido de
avance (adelante, atrds o neutro) varia entre 0 y 5. Por tanto, se utilizaron las
siguientes condiciones:

e Si el valor del sensor esta por debajo de 2.5, el vehiculo va hacia atras.

e Si el valor del sensor es igual a 2.5, el vehiculo esta en neutro.

e Si el valor del sensor es mayor a 2.5, el vehiculo va hacia adelante.

Si las condiciones son ciertas para cada uno de los casos anteriores, por medio

de un Case Structure, se activa un indicador booleano, figura 19.

Case Structure

™ True ~p™Adelante

TF

MNeutro

Greater?

Figura 19 Etapa de desplegado del indicador de sentido de avance del vehiculo.

La figura 20, muestra la apariencia de los indicadores del sentido de avance del

vehiculo.

Figura 20 Indicadores de sentido de avance del vehiculo.
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Etapa de registro de mediciones

La etapa de separacion de datos se consta de dos partes: concatenacion de
los valores medidos y registro de los datos, figura 21.

Inicio

!

Se concatenan las
distintas sefiales medidas

iEsta habilitado el
bloque Write To Meassurement File?

Mo registra

Se registran los valores mediciones las
en un archivo de texto.

Figura 21 Diagrama de flujo de la etapa de registro de datos.

Con la finalidad de concatenar las sefiales medidas, se utiliz6 el blogue llamado
Merge Signals, figura 22. Este bloque permite unir dos o0 mas sefiales que se
deseen grabar en el bloque de Write To Measurement File, figura 23. Este bloque

permite escribir los valores de las mediciones en distintos formatos como lo son:
XIsx, .tdms, .lvmy .tdm.

signal 1
Sgnal 24 Elm combined signal
signal Ef

Figura 22 Terminales del bloque Merge Signals.
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o True -}
Bateria
%I S[FE]
“¥ | BATERIA
G
|“n C:\Users\AntonioRamirez\Desktop\Monitc
Merge Signals
True ~
Velocidad
bfizE]
L
% VELOCIDADY f .
X " »
[Py Write To
Measurement
File
+ Signals

Figura 23 Etapa de registro de mediciones.

El archivo generado por el bloque Write To Measurement File, ademés de llevar
el registro de mediciones, también ofrece la posibilidad de agregar cabeceras con

informacion como son: tiempo, usuario, fecha, descripcion, entre otros, figura 24.

m Monitoreo: Bloc de notas

Archivo  Edicién Formato Wer  Avuda

Separator Tab
Decimal_Separator
Multi_Headings No

X_Columns One

Time_Pref Absolute

Operator AntonioRamirez

Description Tiempo Bateria velocidad

Date 2016/04/17
Time 18:59:29.5666298866271972656
\'{\'{\'{End_of_Heade (s

Channels 2

Samples 1 1

Date 2016/04/17 2016/04/17

Time 18:59:29.5666298866271972656 18:59:29.5666298866271972656
X_Dimension Time Time

X0 0.0000000000000000E+0 0.0000000000000000E+0
Delta_x 1.000000 1.000000

\'{\'{\'{End_of_Heade r-\'n’n’(

X _Value Untitled Untitled 1 Comment
0.000000 0.000000 0.000000

0.015001 0.000000 0.000000

0.032002 0.000000 0.000000

0.045003 0.000000 0.000000

0.058003 0.000000 0.000000

N Nn710nnAa [alaTalalalalal [alaTalalalalal

Figura 24 Registro de mediciones en un archivo. lvm.
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3. Resultados

El programa final realizado en LabVIEW se muestra en la figura 25. Asimismo,

el tablero final para el vehiculo eléctrico VE_Lince 1 se muestra en la figura 26.

O g
@ |
1
Pyt Seme Mgy |
Baudrere [T T L am| |
= | Ba |lc-{u!'-\.'u9- g Cilsers'AntorvoRamrer\Desk tog\Wonrtoren b
g AN o e i '
T = A0 |
oR | i
- [rene g Ty [
o ?— I ﬁﬁg x| | Velosidad ! i
o A B VELCCTDAD) e &
Write To.
T Mt
—__n File
|y —— l — T
- e
i e
23 2 Y e
. : i
B ) i)
B‘-- 4 Atras
§
L
lz 5[ L]

Figura 25 Programa completo del tablero disefiado en LabVIEW.

Figura 26 Aspecto del tablero disefiado en LabVIEW.

4. Conclusiones

Con el trabajo desarrollado, se comprobd la facilidad y rapidez de la

programacién visual que ofrece LabVIEW; lo que permitid brindar una solucion
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econémica y sencilla para el tablero del vehiculo eléctrico (VE_Lincel).

Asimismo, se mostré una herramienta sumamente amigable que establece la

comunicacion serial via bluetooth con la tarjeta electrénica que realiza el

monitoreo de los sensores. La programacion en LabVIEW es muy versatil y se

puede adaptar facilmente a distintas ramas de investigacion, ademas de ser de

facil aprendizaje. El sistema disefiado puede ser utilizado en otros sistemas de

adquisicién y desplegado de sefiales.
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