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1. INTRODUCCION

Resumen: Este capitulo presenta un resumen de este documento y los trabajos reportados.
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1.1. Introduccidn

El objetivo de este documento es describir el trabajo de formacion complementaria
realizado en el area de Sistemas Embebidos. Las materias de concentracién y proyectos que

se eligieron para este trabajo son los siguientes:

- Ingenieria de Software para ambientes embebidos:
o Proyecto: Sistema de control de luces
- Disefio de sistemas operativos para ambientes embebidos:

o Proyecto: Control de la velocidad de un motor bipolar a pasos

En primer lugar, se analiza y desarrolla un sistema de control de luces de un vehiculo
siguiendo la metodologia de desarrollo V-cycle. Este proyecto empieza desde el anélisis de
requerimientos, pasando por la arquitectura y asi sucesivamente por cada peldafio de esta
metodologia. Para este proyecto se crearon diversos documentos detallados para cada fase,
tales como: FMEA, arquitectura basada en AUTOSAR, tabla de verdad, entre otros. El
segundo proyecto consistio en la realizaciéon de un controlador digital para la regulacion de
la velocidad de un motor bipolar a pasos, por medio de la programacion en lenguaje C de un
Microcontrolador PIC de Microchip, usando PICOS18 como sistema operativo en tiempo
real.
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2. RESUMEN DE LOS
PROYECTOS

Resumen: En este capitulo se presenta un resumen de los trabajos y proyectos
finales seleccionados.
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2.1. Sistema de control de luces

2.1.1. Introduccién

El Método-V describe las actividades y los resultados que se producen durante
el desarrollo del software. En este proyecto se realizé el anlisis de la creacion de un
sistema de luces de un vehiculo, pensando y creando todos los requerimientos de
software, hardware, mecénicos y la union de estas interfaces. Posteriormente viene la
arquitectura de software basada en AUTOSAR, mostrando la relacion que tiene cada
modulo del software, pasando por la implementacion del mismo. Posterior a esto, se

valida la implementacién en base a los requerimientos y arquitectura creada.

2.1.2. Antecedentes

El modelo en V es una variacién del modelo en cascada que muestra como se
relacionan las actividades de prueba con el andlisis y el disefio. EI modelo en cascada
es muy rigida y estricta al no permitir regresar a sus anteriores fases de desarrollo con
tal facilidad. Por lo tanto el modelo en V hace una mejor opcién para proyectos
grandes, siendo adoptada esta metodologia por muchas industrias. Parte de las
iteraciones y repeticiones de trabajo que estan ocultas en el modelo en cascada.
Mientras el foco del modelo en cascada se sitGa en los documentos y productos

desarrollados, el modelo en V se centra en las actividades y la correccion.
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2.1.3. Desarrollo

Requerimientos generales

Se realizaron diferentes documentos para demostrar el desarrollo del proyecto
SISTEMA DE CONTROL DE LUCES:

Requerimientgs de sistema y software.
House of quality.

Boundary diagram.

Functional process diagram.
Software AUTOSAR architecture.
Parameter Diagram

Software test report

FMEA

O00OO0OO0OO0OO0O0

Requerimientos de sistema y software

Se cred un documento el cual muestra todos los requerimientos que se

pensaron necesarios para la creacion de este sistema.

House of quality

El QFD supone una metodologia que permite sistematizar la informacién
obtenida del usuario hasta llegar a definir las caracteristicas de calidad del

producto/servicio, adaptandolo al mercado.

Boundary diagram

Se realizd una ilustracion grafica de las relaciones entre los subsistemas,
ensamblajes, subconjuntos y componentes dentro del objeto, asi como las interfaces

con los sistemas.

- _______________________________________________________________________________________|
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Functional process map

Es una herramienta de planificacion y gestion que describe visualmente el flujo
de trabajo. Los mapas de procesos muestran una serie de eventos que producen un

resultado final.

Software AUTOSAR architecture

Se desarroll6 una arquitectura de software basada en AUTOSAR, la cual es
una arquitectura estandarizada desarrollada conjuntamente por fabricantes de
automoviles, proveedores y desarrolladores de herramientas de software. El objetivo
de esta colaboracion es crear y establecer estandares abiertos para arquitecturas de

componentes electronicos en el sector automotriz.

Parameter Diagram

El Diagrama de Parametros (P-Diagram) toma las entradas de un sistema /
cliente y relaciona esas entradas con las salidas deseadas de un disefio que el ingeniero
esta creando, considerando también las influencias externas no controlables. Es una
herramienta Gtil para generar ideas y documentar sefiales de entrada, factores de ruido,

factores de control, estados de error y respuesta ideal.

Software test report

El software test report sirve para comunicar los resultados de los esfuerzos de
prueba a las partes interesadas (por lo general, el equipo de desarrollo, incluidos los
gerentes de proyectos, ingenieros, produccion y ga). A continuacion se muestra el test

report de software del Sistema de control de luces.

- _______________________________________________________________________________________|
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FAILURE MODE EFFECTS ANALYSIS (FMEA)

El Modo de falla y analisis de efectos, es un enfoque estructurado para
descubrir fallas potenciales que pueden existir dentro del disefio de un producto o
proceso. Los modos de falla son las formas en que un proceso puede fallar. Los efectos
son las formas en que estas fallas pueden generar desperdicio, defectos o resultados
perjudiciales para el cliente. El modo de falla y andlisis de efectos esta disefiado para

identificar, priorizar y limitar estos modos de falla.

2.1.4. Andélisis de Resultados

En los resultados obtenidos, se puede mostrar el presente trabajo como un dibujo
en el cual se necesita replantear algunos requerimientos tanto de sistema como de
software y también de la parte de la arquitectura para poder decir que es una version
final del Sistema de control de luces.

2.1.5. Conclusiones

El presente proyecto permitié familiarizarnos y lograr un entendimiento de los
beneficios que brinda la metodologia de V-cycle. De igual manera, nos permitio
entender y enfrentarnos a problemas en cada peldafio de esta metodologia.

Este proyecto nos muestra que es necesario invertir mas tiempo en el analisis de
requerimientos y arquitectura para encontrar el menor nimero defectos en fases
posteriores. También mejora la comunicacion entre los Stakeholders y en definitiva,
se trata de un modelo mas robusto y completo que el Modelo de Cascada.

Finalmente, nos dio un claro entendimiento de cada uno de los roles de las
diferentes disciplinas (eléctricos, mecanicos, software) y las interfaces que deben de

proveer para poder crear un proyecto grande.

- _______________________________________________________________________________________|
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2.2. Control de la velocidad de un motor bipolar a pasos

2.2.1. Introduccién

El trabajo consistio en la realizacion de un controlador digital para la regulacién
de la velocidad de un motor bipolar a pasos, por medio de la programacion en lenguaje
C de un Microcontrolador PIC de Microchip usando PICOS18 como sistema
operativo en tiempo real. Para el logro del objetivo propuesto, se estudié el principio
de funcionamiento de diversos driver controladores de motores, asi como el de un
motor a pasos, posteriormente se hizo uso de las APIS que nos ofrece el kernel de
PICOS18 para poder realizar la practica mencionada.

2.2.2. Antecedentes

En la actualidad existen numerosas aplicaciones tanto industriales como
académicas en las que se exige un control preciso y exacto de los actuadores
implementados en tareas de transmision de movimiento, posicionamiento y control de
velocidad. Existen numerosas tarjetas de control para este tipo de motores, sin
embargo, el costo y programacion de las mismas en ocasiones complican la aplicacion
dentro de los proyectos donde se incorporan microcontroladores. La aplicacion de un
controlador que permita la variacion de las sefiales al motor con frecuencias de
alrededor de 625 Hz., y a la vez realizar diferentes tareas como es la comunicacion y

control de otros elementos es de gran importancia.

- _______________________________________________________________________________________|
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2.2.3. Desarrollo

Materiales, metodos y desarrollo

El proyecto consintid en la realizacion del control de la velocidad de un motor
bipolar a pasos, en el cual por medio de por dos botones se hizo el incremento o
decremento de la velocidad. Para esto se hizo uso de las interrupciones externas
RB1y RB2, para lo cual ambas se configuraron como interrupciones externas en

el archivo main.c dentro de la funcion init.

Posteriormente se crearon por medio de la API SetRel Alarm los estados necesarios
para crear 4 PWM que seran aplicados a cada terminal que se aplicara al motor

como se muestra en la siguiente figura.

Bl MM
b

Terminal 1’ I I I J I

|

T

Secuencia de sefial de excitacion del motor a paso bipolar.

Paso L1 L1 L2 L2’
1 - + + -
2 - + +
3 + - +
4 + - + -

Secuencia de excitacion de las bobinas del motor a paso bipolar.
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El cddigo utilizado para generar las sefiales presentadas se muestra a continuacion:

TASE (TASKD)

(
TRISDbits.TRISDZ = 02
TRISDbits.TR = 0;
TRISDbits.TRI = 0;
TRISDbits.TRI 0;

whila(l)

{
SetRelAlarm{Al
WaltEvent (AL
ClearEvent (ALARM

1000, 30}

counter++;
if ((counter == duty) || (counter == pariod))
(

if(step == 1)

{

LATDbits,.LATD2 = 1;
LATDbits.LATDI = 0;
LATDbits,.LATD4 = 02
LATDbits.LATDS = 1;
step ++;

}

else if(step == 2j

{
LATDbits. LA
LATDbits, LA

LATDbits.LA = 0
LATDbits.LAT - 1;
step 4+
)
else if (step == 3)
{
LATDbits.LAT 0:
LATDbits.1 3 1;
LATDbits . IATDd = 1;
LATDbitS.LATDS = Oy
Step +4;
)
alsa if (step == {)
{
LATDbits . LATD2 = 1;
LATDbits ., ILATD2 = 0;
LATDRitS.LATDS = 1y
LATDbits,LATDS = 0;
step ++;
)
else if (step == 5)
{
step = 1,
)
1f (counter == pw 1)

{
counter = 0;

CHAVEZ, HECTOR
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A continuacion se muestra el codigo encargado del control de la velocidad del motor:

void MyOwnISR(void)
{

WPUB = 0b00011111;
INTCON2bits.REBPU = 0;

if (INTCON3bits.INT1IF)

LATDbits.LATDO = ~LATDbits.LATDO;

if (duty >= 0)
{

)

duty = duty - 2;
}

INTCON3bits.INT1IF = 0;
}

if (INTCON3bits.INT2IF)
{
LATDbits.LATD7 = ~LATDbits.LATD7;
if (duty <= )
{
duty = duty + 2;
}

INTCON3bits.INT2IF = 0;
}

Figura 8.-Codigo implementado dentro de la funcion de interrupcion.

Al ser presionados los botones encargados de generar la interrupcion, validaran el
estado de la variable duty y period. Al presionar el boton RB2, el valor de duty sera
incrementado y esta aumentara el duty cycle por lo que aumentara su velocidad, y lo
mismo procedimiento pasara al ser presionado el boton RB1 con la diferencia se
decrementara el valor de duty y por consiguiente su velocidad.

Posteriormente, se realizo la conexion entre el microcontrolador a un puente H de
transistores el cual permite amplificar la corriente que se le aplicara al motor, el
diagrama se muestra a continuacion:

CHAVEZ, HECTOR 15
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Figura 9.-Diagrama de control motor paso a paso.

Diymakers.es, "MOVER MOTORES PASO A PASO CON ARDUINO"(2016),
http://diymakers.es/mover-motores-paso-paso-con-arduino/.

2.2.4. Anadlisis de Resultados

La implementacion de este proyecto, llevo a cabo funciones dentro de tareas dentro
de un tiempo especificado. Este dio prioridad a las tareas en base en lo implementado
y puedo suspenderlas a favor de otra de mayor prioridad, asegurando que procese la

tarea mas importante primero.

2.2.5. Conclusiones

El control electronico de servomecanismos mediante microcontroladores es una
sencilla y eficaz herramienta que permite un control con alto grado de precision y
velocidad, ademas con la incorporacion de drivers adecuados es posible manejar
motores de grandes cargas. Los motores a pasos son capaces de sustituir motores
convencionales de CD asi como servomotores, ya que con esta mecanismo es posible
realizar tanto el control de velocidad como de posicionamiento tal como se hace con

cada uno de estos tipos de motores.
I ——
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3. APENDICES

Resumen: En este capitulo se presenta la recopilacion de reportes de los proyectos
presentados.

- _______________________________________________________________________________________|
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3.1. SISTEMA DE CONTROL DE LUCES REFERENCIAS

Requerimientos de sistema y software

Froject Azm. Direction lower.

“Marucl Telloz Girar.
Feudenes: “Jerur Garsia Palomera.
“Hiztar lesn Chivez Fndri quez.

LIRS Id Section Regeiremenis

EYSTEM i i hall comprire fourporible pori of the uehizle, TITITIT T ITITIT T T
L] SYSTEM The dirsctinn loversh all bs of black solor ar por ol rjrjrjrjrjrjrjviO QT
LIE SYSTEM The contralling anitohall interf ase itrelf b the sar netuork by mean of 3 CAHEOE netuark warking at S00KEsr, bl I L L A
Hia SVSTEM lllighting devicorshall be hard-uired tothe lighti lin g anit aring artar tapala g rlr|rfr|r|r|x|r]|r|r
HiA SYETEM The dirsztinn |, hoall b abl i ikinnr 4. dii b bark arm. rirjrfrir|r|r|r|r|T
Hin SYETEM The syrtem rheall have Foursuitchor ar are rhoun bellou: v v|v{elr|r|w[v| v ("
HiA EYSTEM 1.- O of the Fourruitcher, Iturn on the left directionalheadlightr of the uehizle. Tir|rirvrjrir|Tv|"T T T
LI SHSTEM 2.-Oncof the Foursuitchorrball turn on the right dirsctional headliaht of the vebicle. vlv|v|elr|r|v|v| ¥ "
HIR EYSTEM E.-Oine of theFour uitcher, ok turnon the optizal light horn Tir|irirvrjrir|r|"T T T
Hin SYSTEM 4.-0ne-of thafaur witcher, vurn an the hazard lightr, HHHOHOBHHEED
Hin SYSTEM 1Fths wo-zhizle ir turn afF and theruitch of the [Py diretionalir activated, the loft direstional hea dlightrhall nat turn on HOHOOHOOEED
HIR EYSTEM IFthe wechizle ir burnan and theruitzh of the left directionalir activated, itrk. turron the lof direstional headliqhkr af the vehbizle. Tir|irirvrjrir|r|"T T T
HiA ZYSTEM IFthe wochicle ir burn aff and i theruitzh of the rightir activaked, the right dircckional he adlight. notEurnan rlrlrfrlr|riv|r| 7T
Hin SYETEM 1Ftho wochicle ir turnan andif thoruiteh of the riaht diroctional ir activated, itrlall turn on the right dir octional headliahtr of the wehiclo. HHHOHOOHEED
HMA EYSTEM IFthe wechizle ir burn aff and theruitch of hazardir azkivated, the right and left headlightrrk. be turncdan Tir|rjrjrir|r|rT T T
Hin SYETEM 1F tho wochicle ir turn OH and theruitchof hazard i activatod, the hazard lightrx kall bo turnodon HHEHONBNEEEE
Hin SYSTEM iFthe b itch ir activated and the th ir turned aff the b iahtr are b iuated OO OHOOOEED
HiA EYSTEM IFhazardruitchir activated, the right andloft he adlightrhalll ke kogqling cveryrezond Tir|rirvrjrir|Tv|"T T T
T[T T|T LN
HIA ELECTRICAL There-cand paritionrhall he | tell-tale of the <larthor of the vehizle. TiTirirr|T|F|T| T |T
HiR ELEGTRIGAL Therecand paritionrhall turn on the lo ft diroctional he adlightr of tho vohicla. HHHOHOAHEERE
iR ELECTRICAL Therozand paritionrhall burn on the o Pt directinnal bailliahtr af the uvohizle. TirjriT|riTiT|T({T|T
HiA ELECTRICAL The third paritionsrhall an the right dirs ction al kell -tale of the clarther af the vehizle. rlrjrjrjr|ririvr| T |"T
HiA ELEGTRICAL The third ikl h on the right di i I headliqghtr of the uehicle. Tririr|rir|Tv|T T T
Hin ELECTRICAL The third paritionsh ar the right dire stion al baillightr oF the ushicle. HHHOHOAOHERD
HiA ELEGTRIGAL nrhall burn an the highbeam he adlights tell-tale of the clarthor of the wohisle. TirjriT|riTiT|T({T|T
HA ELEGTRICAL Tir|irirvrjrir|r|"T T T
L] ELEGTRIGAL The Fifth paritionshall burn on the high beam headlightr tell-tale of the slarther of the wehisle until the direskion lever return ko the firtr parition, bl I I L L L
Hin ELECTRIGAL The Fifth parition.rhall turn on the hish ke am headl; hicle until the dire-ctinn leuer rebure ba the Firkr pari HHHOHOAOHERD
HiA ELECTRICAL The rizcth paritionsh an the lou beam he adlight tell-tail of the clarther oF the wehicle. rlririririrjr|T| T |T
HMA ELEGTRICAL Therizth parikionrhall burn on the lou beam he adlightr of the uehizle. Tir|rirvrjrir|Tv|"T T T
HiA ELEGTRIGAL 1§ the the direction lowor ir an the firrt p COFF reats ), itrhall 4 hi dth lr bolltailr of the clurthor of the carrhallb duoff bl I I L L L
Hin ELECTRIGAL 16 the the dircction lever ir an the Firrt parition (OFF rtate ], it rhall 4 hirg andth lox headlightr af the wehizleshall b 4 HHHOOOOEERD
HiA - N . - . - . - N . . Tlr|rT|TiT Y T T
ELECTRIGAL 1Ethe the d Lever ir an the First p LOFFrtats ], itrhall 4 ! dthe d o tailliahtr oF the vehiclerhallk duff
HA ELEGTRICAL 1F the dis ion |, porition ir h 4 ition, the right i i | kel -kail of khe clurkher of th hizlerhallb li recond. Tir|irirvrjrir|r|"T T T
L ELEGTRICAL 1F the dis ian |, poritionir h i ition, bheloft kel il he <lurkher of th hizlerhallkb LI 4, i T T
| TN HHHOHOOHEED
rir|rirrr|Tv|"T T T

- _______________________________________________________________________________________|
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"Manuel Tellez Giren.

*Jezuz Garcin Palomera.
"Héztar lvéin Chives Fadriquea.

H
3 5ls

Beotian Faguiremeants

SOFTWARE The ECLH shall suppart thres digital inputs 2z are shown bellow: v v[vl vy [v[v[v|v] v [r
SOFTWARE 1 uction laftfinput). vy rjrjvf{viv|vi|r
SOFTWARE 2.-Action right (input]. yir|r|r|v|r|rjv| v v
SOFTWHRE 3.- hction hasard lights finput). TIrjr|r|ryrjr|r v v
SOFT'WwaRE 4- Optical horn switch [input). ryrypvjrjrjriviv|r|r
SOFTWARE The ECU2 shall support three digital sutputs: 2z zre shown bellow: vyrjr{rfrjvjrjvr| v |r
SOFTWARE 1.- Faualt lightes Telltail joutput). virjr{rfrjvfr|vr| v |r
SOFT'WwARE 2.- Right hendlight foutput). riryvjrjrjrjrjv| r|r
SOFTWARE 3.-Laft headlight [sutput) AR RERE
SOFTWARE 4.-Optical horn light [output] HEEE R RERE
SOFTWARE The system communication shall suppark GAN HE with busic duta frame. v r|y{r|r|v|v|v| v |¥
SOFTWARE The system commurication shall be reprogrammed via GAN HS. MR ERERE
SOFTWARE The message identéiers CAN device shall be of 031FF. MR ERERE
SOFTWARE The system communication shall support three kind of CAN messagedRemote type mossages and duta mescaged asfollows below: | Y| Y Y| v v|r|vfv| v | v
SOFTWARE 1- Cal message of dingnostic session. TIr|r|r|rjrjr|v v v
SOFTWARE 2.Tester pracent CAN meszuge. b I I I I
SOFTWARE 3-Tervice CAN messuge. HEEE R RERE
SOFTWARE 4.-CAN mesrnge inpulautput of the vehicle. vyrjr{rfrjvjrjvr| v |r
SOFTWARE The system commurnication shall have the following disgnostic services: virjrfrfrfvfr|v| v |¥r
SOFTWARE Feading remote messages: AR RERE
SOFTWARE 1.-Reading statuz request of software version. YY) Y Ir|yIy|y T T
SOFTWARE 2-Fending statuz request o left headlight. v v|v{r|r|v|[v|[v| v |¥
SOFTWARE 3-Fiending status request o right headlight. MR ERERE
SOFTWARE 4 -Fiending status request of Fault light=s Telltail. MR ERERE
SOFTWARE 5.-Flending status request of hazard lights. MR ERERE
SOFTWARE wtitking remeote messages: MR AREERERE
SOFTWARE 1.-turitting stabus request of left hendlights. v vy [r{v[v|v| ¥ [r
SOFTWARE 2. MWritting skatuz request of right headlight. v vy [r{v[v|v| ¥ [r
SOFTWARE 3.-Writting status request of faulk lights Tell-tail. AR RERE
SOFTWARE 4. Mritting status request of hazard lights. v x|y r[r|x[¥|>|[ ¥ [r
SOFTWARE 5. Fiending duty messages: HEEE R RERE
SOFTWARE Data messages: MR ERERE
SOFTWARE Reading data messages: MR ERERE
SOFTWARE 1.-Reading statuz report o laft headlights. MR ERERE
SOFTWARE 2-Randing status repart of right hendlight L I I R
SOFTwARE 3.-Reading statuz report of fault lightss Tlltil, yryrjr|rir|r|r|r|r
SOFTWARE 4.-Fieading status report of hazard lights. Ll I I L L I I L
SOFTWARE 5.-Prading status report of hazard lights. MR AREERERE
SOFTWARE Writting dats messages: v vy [r{v[v|v| ¥ [r
SOFTWARE 1-Writking statuz report of laft headlights. v vy [r{v[v|v| ¥ [r
SOFTWARE 2.\ritting status report o right headlight. AR RERE
SOFTWARE 3.-Nritting status repert of Fault lights Tellkail, v v|v{r|r|v|[v|[v| v |¥
SOFTWARE 4.-ritting statur zurd lights HEEE R RERE
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Boundary diagram

BODY/TURN SIGNAL CONTROLLING UNIT

voltage
Vbatt Keyswitch regulator Battery
circuit
Right front
Left turn turn signal
signal |
switch Left front
5 = turn signal
JlEzg
Right turn E,‘ T F
signal Body 3 Right rear
switch ucu lIghts  ——— s turn signal
Resistive array Wcu s § g
<5 .
Hazard & & Left rear
—* 2 & i ignal
Switch E turn signal
Optical
Optical harn harn lights
switch t ‘
CAN CAN
Transcelver _~ Transceiver

INTERFACES LEGEND TURN SIGNAL SYSTEM BOUNDARY
DIAGRAM
wess Digital signal interface Team:
w= Vhatt Level Electrical supply Interface
=== 3.5V Level Signal Interface *  Héctor Chavez
== ogic signal interface *  Jesis Garcla
me  Vbatt level control/power output Interface »  Manuel Téllez-Girdn
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Functional process map

ESE. SW ENGINEERING FINAL PROJECT : DIRECTIONAL LIGHTS

? Y7 CAN
Toti Transceiver
Hand Xy strlsr;)l’ve Ys CAN ‘
Lever | ever Analog cu Messages q,, ; CAN
positi (R2R) Encoded H -/4 v Network
Voltage
Hazard |2 Tra:i':iver Front
Switch [Hazard lights sl
activation T 5Vdc CAN
Tx 0 % 1 LI ¢
Battery 3] Key [ KOsUPPY | voltage Y. (oo
Vbatt i ight Turn
a Switch A Regulator 2 stes
[front+rear]
B_Ody Y3 Left Turn
Lights Lamps
ECU [frontsrear]
Y4 Mirror Turn
Lamps
. [front +
Functional Process Map rear]
Team:
Héctor Chavez

Jesus Garcia
Manuel Téllez-Girén

Software AUTOSAR architecture

DIRECTIONAL LIGHTS SYSTEM

AUTOSAR Software Archi e

Application Layer Application Layer

Runtime Environment B Runtime Envronment

AUTHORS:
MANUEL TELLEZ GIRON
HECTOR CHAVEZ RODRIGUEZ
JESUS GARCIA PALOMERA

Optical Horn Switch
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Parameter Diagram

C1=- Power (W).
C2=Torque (N/m).

C3= Hardness of
materials (hs).

ks Y1 =Right front turn signal

M1 =Electricity — ——

Y= f(X1) =f(M,Ci,Ni) > Y2= Right rear turn signal
M2= Left turn
signal switch Y= f(X2) =f(M,Ci,Ni) > Y3 = Left front turn signal
M3=Right turn e ;
signal switch Y= f(X3) =f(M,Ci,Ni) - Y4= Left rear turn signal
M4=Hazard Y= f(X4) =f(M,Ci,Ni)

) < — | peee-- » Heat.
Signal switch
M5=0F)tical el e @ i » Power Lost.
horn signal 4
4 | IS ST O S| | (BT ST » Electromagnetic
switch b - R =
interference.

N1= Vibration.

N2= Corrosion.

N3= Counter-electromotive

force (EMF).

Software test report

PROJECT NAME:

BIDIRECTIONAL LIGHTS CONTROL MODLLE
TEAM: JESUS GARCTA, HECTOR CHAVEZ, MANUEL TELLEZ2-GIRON
DATE DEC 5TH. 2015
TES TEST CASE MAME ;EE:&D@JDITIDMS bR THe TEST CASE DESCRIPTION Expected result Obtained Resultl PASSIFAIL
1 The vechicle shall be turned on | =1able the risht switch in order to turn the right The right headlight signal is turned on, and all the missing
ST1 headlight on lights are keep burned off
2 The vechicle shall be turned an | ENable the |eft switch in order to turn the right The left headlight signal is turned on, and all the missing
5T2 headlight on lights are keep turned off
3 The vechicle shall be turned on | ENable the Hazard switch in order to turn both The left and right headlights are turned on at the zare tirme,
ST3 headlights [right and left] on and these headlights are toggling every second.
4 The wechicle shall be turmed off Enable the right switch while the vehichle is turn off
5T4 to test the proper Funclioning of the svstemn. All the headlights are maintain turned of f,
5 The vechicle shall be turmed off | Enable the left switch while the vehichle is turn off to
ST5 test the proper functioning of the systern. All the headlights are raintain turned off
E The vechicle shall be turned off | Enable the Hazard switch while the vechicle is turn
5TE off to test the proper Functioning of the system. All the headlights are maintain turned of f,
See the sustern behavior when the sustem iz inturn
7 Thi Hicle shall be b d on state and the right switch is enabled as well. After
= vesTiEs shall be bmeden a while, the tester shall turn the sustern off while the | The right headlight is turned on, but soon returns to turn ofF
ST7 right light is kept enabled. state due to the systern was turned off.
See the systern behaviar when the susternis inturn
a The vechicle shall be turmed an | 7 %3t and the left switch iz enabled as well. After a
while, the tester shall turn the systern off while the The left headlight is turned on, but soon returns to turn off
ST left light is kept enabled, state due to the systern was turned off.
See the systern behavior when the sustemn iz inturn
4 Th hicle shall be b " on state and the Hazard switch is enabled as well. The left and right headlight are turned on and they are
& wechicle shall be Wmed on | ifer 5 while, the tester shall turn the systern off while| toggling every second, both headlights are taggling every
ST9 the hazard lights are kept enabled, zecond and are kept in that state,
See the sustern behavior when the sustem iz inturn
off state and the right switch is enabled as well. After
E The vechicle shall be turmed off a while, the tester shall turn the sustern on while the | The right headlight iz in turn of f state, but when the sustern is
STI0 right light is kept dizabled. turned on, the headlight i= turned on as well.
See the systern behavior when the spstern iz inturn
1 Th hicle shall b & d off off state and the |eft switch is enabled as well. After &
= wachiele shall be fumed o while, the tester shall tum the systern on while the left| The left headlight is in turn off state, but when the systemn is
5T1 lights are enabled, turned on, the headlight is burned on as well.
ee Ihe systern behavior when the sustem = 0 urm
B Th hicle shall b d off off state and the Hazard switch is enabled as well The left and right headlight are in turn of f state, but when the
& vechicle shall be turmed o After a while, the tester shall turn the systern on while | systernis turned on, both headlights are toggling every
5712 the Hazard lights are_enabled. second and are kept in that state
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3.2 CONTROL DE LA VELOCIDAD DE UN MOTOR
BIPOLAR A PASOS REFERENCIAS

. ITESD, Universidad Jesuita de Guadalajara Q R
“ ‘ e
LAY T

e "y Departamento de Electronica, Sistemas e Informatica
I_I. ESD :' LTS M :"l.1| de
Poagrades de Calidad
i e Especialidad en Sistemas Embebidos PNPC v

EMBEDDED SYSTEMS
POSTGRADUATE PROGRAM

DESI, ITESO A.C.

Control de la velocidad de un motor bipolar a pasos.
Integrantes:

Héctor Ivan Chavez Redriguez
lesus Garcia Palomera

RESUMEN:

El trabajo consistid en la realizacion de un controlader digital para la regulacidn de la
velocidad de un motor bipolar a pasos por medio de la programacion en lenguaje C de un
Micrecontrolader PIC de Microchip usando PICO518 como sistema operativo en tiempo
real.

Para el logro del objetive propuesto, se estudid el principio de funcionamiento de diversos
driver confroladores d motores asi como el de un motor a pasos, posteriormente se hizo
uso de las APIS que nos ofrece el kemel de PICOS18 para poder realizar la practica
mencicnada.

INTRODUCCION:
En la actualidad existen numerosas aplicaciones tanto industriales como académicas en

las que se exige un control preciso y exacto de los actuadores implementados en tareas de
transmisién de movimiento, posiclonamiente y control de velocidad.

Existen numerosas tarjetas de control para este tipo de motores, sin embargo el costo y
programacion de las mismas en ocasiones complican la aplicacion dentro de los proyectos
dende se incorporan microcontroladores. La aplicacion de un controlador que permita la
variacion de las sefiales al motor con altas frecuencias y a la vez realizar diferentes tareas
como es la comumicacion y control de otros elementos es de gran importancia.

- _______________________________________________________________________________________|
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FUNDAMENTOS TEORICOS:

Motor a pasos

Un motor a pasos, como todo moetor, s en esencia un conversor electromecinico, que
transforma energia eléctrica en mecanica. Mientras que un motor convencional gira
libremente al aplicarle una tensién, el motor paso a pase gira un determinade dngulo de
forma incremental (transforma impulses eléctricos en movimientos de giro controlados),
lo que le permite realizar desplazamientos angulares fijos muy precisos (pueden vanar
desde 1,80° hasta unos 907).

Este tipo de motores son ideales cuando lo que queremos es pesicionamiento con un
elevado grado de exactitud y/o una muy buena regulacion de la velocidad.

Estan constitudos esencialmente por dos partes:
-Estator: parte fija construida a base de cavidades en las que van depositadas las bobinas.

-Rotor: parte mévil construida mediante un imén permanente.

==
e ==
ol

il S—

Figura 1 .- Diagrama interne motor a pasos.

Principio de funcionamiento:

Al excitar el estator, se crearan los polos N-5, provecando la variacién del campo
magnético formado. La respuesta del rotor sera seguir el movimiento de dicho campo
(tenderd a buscar la posicion de equlibnio magnético), es decir, onentara sus polos
NOERTE-SUER hacia los pelos SUR-NOERTE del estator, respectivamente. Cuando el rotor
alcanza esta posicion de equilibnio, el estator cambia la onentacion de sus polos y se
tratara de buscar la nueva posicion de equilibrio. Manteniendo dicha situacion de manera
continuada, se conseguira un movimiento giratorio y contimue del rotor, produciéndose
de este modo el giro del eje del motor, v a la vez la transformacidn de una energia eléctrica
en otra mecdnica en forma de movimiento circular.

- _______________________________________________________________________________________|
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Figura 2.-Secuencia de polarizacion de un motor a pasos.

Motores Bipolares: En este tipo de motores las bobinas del estator se conectan en
serie formando solamente dos grupos, que se montan sobre dos estatores, tal y como se
muestra:

wcuwm

' Dispo=tivo de conlrod
: y e palence '

Figura 3.-Diagrama de control motor paso a paso bipolar.

MATERIALES Y METODOS.

El proyecto consintié en la realizacion del control de la velocidad de un motor bipolar a
pasos, en el cual por medio de por dos botones se hizo el incremento o decremento de la
velocidad. Para esto se hizo uso de las interrupciones externas RB1 y RB2, para lo cual
ambas se configuraron como interrupciones externas en el archivo main.c dentro de la
funcién init como se muestra a continuacion:
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velid TRITIveld)
FEBOH = 07
FEROL = Of

Tl -

TOCON = DmDay
TMBOH = Tmrd.bt[1]s
TMROL = Tmrd. bt (0]

OFCEON = 0B011 1060008
FIR1 = 0Oy

PIEE = Oy

R N (57}

IFRl = &y

FR: = 0y

INTCOMABITE, 1N F [2F ]
INTOOHIBLITEE . IRT S = Qd
Chas FURGTEE ] = ia
sHpceHiblum, INTIIE = 44
TREEBLLLE i
TRIABG LT @ i
TREADY |15 = A4
TRASEEDLITE TR 4
TRIEDBLTE [ 1
WEiEE = OROO01191%;
SHTECMIAbiue, AEFY = Qg

Figura 4.-Configuracion de las resizstencias pull ups

¢ interrupciones de baja priovidad.

Posteriormente se crearon por medio de la API SetRelAlamm leos estados necesarios para
crear 4 PWM que seran aplicados a cada terminal que se aplicara al motor como se
muestra en la sigmente figura.

wer] L [ [
- e B w B mm ML

e 14 ] 4[] o

—| i

Figura 5.-Secuencia de sefial de excitacion del motor pase a pase bipelar.
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El codigo utilizado para generar las sefiales presentadas se muestra a confinuacion:

A ITRAED

SerhelilomAlaRs . 1003, 3B ;
Kadt@vant (RLaRs g
ClasrErant (A i

mounker sy

LE | josuntes == dary] {oouRrer = 1

S jmtap == 1)

Figura 7.-Codigo implementade para la secuencia de conmutacion.
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A continuacién se muestra el codigo encargado del control de la velocidad del motor:

roid MyOwnmISE [vaid)
{

NFUB = Ob0001131117
INTCOMZbite . REFU = 0;

if {(INTCON3bits.INTIIF)

LATDLts . LATD] = ~LATDbits., LATDD:
2f [duaty »>= 0)

duty = duty - Z:

INTCOREbita, INTLIE a4

if (INTCON3bits.IWTZIF)

LATDbits .LATDT? = ~LATDbits.LATDT)
if (duty <= pariod)

duty = duty + 2f

INTCONSbits . INT2IF = O
I

Figura 8.-Codigo implementade dentro de la fincion de interrupcion.

Al ser presionados los botones encargados de generar la interrupcion, validaran el
estado de la vanable duty y period. Al presionar el botén FB2, el valor de duty sera
incrementade y esta aumentara el duty cycle por lo que aumentara su velocidad, v lo
mismo procedimiento pasara al ser presionado el botén EB1 con la diferencia de que
esta decrementara el valor de duty y por consiguiente su velocidad decrementara.
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Posteriormente se realizé la conexion entre el Microcontrelador a wn puente H de
transistores el cual permite amplificar la cormente que se le aplicara al motor, el diagrama
se muestra a continuacion.

I

Lo
i

1
:

u_ I‘I.E'!JD-':_:'I"

;.:J O 5 i %
o - —=_ = T
. z[

i
|

i
I

Figura 9.-Diagrama de conirel moter pase a paso.

CONCLUSIONES.

El control electrénice de servomecanismos mediante microcontroladores es una sencilla
y eficaz herramienta gue permite un contrel con alto grado de precision y velocidad,
ademas con la incorporacion de drivers adecuados es posible manejar motores de srandes
cargas.

Los motores a pasos son capaces de sustihur motores convencionales de CD asi como
servomotores, ya que con esta mecanismo es posible realizar tanto el control de velocidad
como de posicionamiento tal como se hace con cada uno de estos tipos de motores.
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