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RESUMEN

El disefio e implementacién de un sistema de navegacion con comunicacion al equipo
técnico y avisos de alerta del comportamiento del motor, para competencias
automovilisticas tiene por objetivo optimizar la comunicacién piloto- copiloto y equipo
técnico para facilitar el didlogo entre navegantes y advertir con antelacion sobre el

estado mecanico del vehiculo de competicién

Se partié de la obtencion de informacion y estudio del disefio mas adecuado para
construir e implementar el sistema de navegacion apoyados con opiniones de
especialistas en sistemas. Del diseiio se obtuvo los materiales y componentes para
elaborar en primera fase el circuito electrénico con su respetiva programacion, cuya
base elemental es un microcontrolador, micro Switch y un teléfono celular Sony
Ericsson W300

En segunda fase del estudio se procedio6 a la implementacion de los intercomunicadores
para sus navegantes en los cascos que permite enlazarse entre piloto — copiloto, y
equipo técnico o central de abastos que reciben la informacién proveniente del sistema

de comunicacién programada a uno de sus teléfonos mdéviles.

Al realizar las respectivas pruebas de funcionamiento para llegar a obtener el sistema
de comunicacion efectivo propuesto, se planificaron etapas de control de calidad las
mismas que fueron superadas con éxito. Esta investigacibn aporta en ventajas
competitivas a los usuarios del sistema en cuanto a tiempos de llegada y partida en las
competencias automovilisticas. Iniciando de esta manera un innovador sistema que
sirve de base para mejorarlo a través de nuevas investigaciones, a las que se

recomienda ampliar aplicaciones.



ABSTRACT

The design or implementation of a system of surfing with communication to the
technical equipment and notifications of warning of engine behavior, for automobile
competences have like objective optimize the communication pilot-copilot and technical
equipment to facilitate the dialogue between surfers and to warn with beforehand about

the mechanical state of competition vehicle.

It starts of the information acquisition and studio of design most appropriate for building
and implementing the surfing system supported with opinions of system specialists. Of
the design was obtained the materials and components for making in first phase the
electronic circuit with its respective programation, whose elemental basis a

microcontrolador, micro Switch and a cell phose Sony Ericsson W300

In second phase of the studio was made to the implementation of intercoms for its
surfers in the helmets that allow linked between pilot-copilot, and technical equipment
or central market that receive the information coming from system of programmed

communication for one of its mobile phones.

In so the respective operation to obtain the effective communication system, were
planned control of quality stages the same that were successfully overcoming. This
research brings in competitive advantages to the users of system in regard to times of
arrival and departure in motor racing, beginning in this way an innovator system that
serves of basis to improve it through of new researches, to the same that are

recommended to expand applications.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos la disciplina automovilistica es un deporte en la cual ciertos
modelos de vehiculos son adaptados para circular por diferentes carreteras o circuitos,
incluyendo en las nuevas tecnologias permitiendo que el vehiculo pueda rodar a
grandes velocidades y sus partes principales tanto como motor, sistemas de

alimentacion, refrigeraciéon entre otras soporten altas presiones y temperaturas.

Existen diferentes y diversas competiciones automovilisticas y en todas ellas los
indicados para que el vehiculo ruede en perfectas condiciones son el piloto y copiloto,
sin dejar de mencionar al equipo técnico que es el encargado de las Optimas y

adecuadas condiciones para el éxito en la competicion.

Entonces tomando en cuenta que el piloto y copiloto deben estar siempre
comunicados en todo el tiempo de la competicion, nuestro proyecto se centra en la
comunicacion absoluta de toda la carrera entre las dos personas que comandan el
vehiculo, las cuales tiene funciones distintas pero que entre ellos se complementan
durante el tramo de la carrera. Ademas de tener una comunicacién con el equipo

técnico o también denominado grupo de abastos.

Cabe mencionar que este trabajo en si no es un completo sistema de navegacion en
cuanto a la palabra se refiera, si no a un sistema de comunicacion en viaje, porque en
los sistemas de navegacién sus requerimientos adicionales no influyen ni son

indispensables para competencias automovilisticas.

1.1 Antecedentes

La escuela de Ingenieria Automotriz ha aportado con su contingente en talento
humano como vinculaciéon con la colectividad fuera y dentro del pais es por eso que de
esta manera se busca que las prioridades en una carrera automovilistica es el estado
de los sistemas tanto de temperatura, revoluciones ademas de la comunicacién que

debe existir entre piloto, copiloto y equipo técnico.



La comunicacion entre el equipo de abastos y los conductores (tripulantes) del
automovil en los dltimos afios ha sido muy necesaria. La industria automotriz en el
ambito de las competencias, no estd inmune al avance tecnoldgico. Los ejemplos

abundan, primero fueron los indicadores de temperatura, revoluciones etc.

Desarrollandose asi un sin numero de alternativas para que el vehiculo marche de la
mejor manera, todas estas puede ser controladas por dispositivos 0 médulos de

control integral electrénicos o ECU.

Por ello que en el campo automotriz en el area de competencias de vehiculos se ha
venido trabajando con estos cambios, en automdviles que llevaban montados
sistemas cerrados de comunicacion. Muchos ingenieros opinan (aseguran) que la
comunicacion entre el equipo de abastos al terminar un prime de la carrera es la mejor
manera de cuidar un vehiculo y de tener todas las precauciones necesarias para el

siguiente especial cronometrado.

En épocas pasadas las carreras automovilisticas no llevaban incorporados indicadores
del comportamiento del motor ni sistemas de navegacion, su finalidad era solamente
terminar la carrera sea cual sea el estado del automotor sin necesidad de
comunicacion, al incorporar un sistema de comunicacion entre piloto copiloto y central

de abastos por medio de un dispositivo rapido y eficaz.

Desde el punto de vista del mejoramiento de un automotor es necesario hacer algo tan
importante como la comunicacion entre los conductores y la central de abastos,
ademas de verificar el comportamiento del motor. Lo mas efectivo es conseguir que no
se pierda la intercomunicacién de tal manera que se pueda tener un control eficaz del
automotor para evitar dafios posteriores que no permitan terminar la carrera preservar

el mismo.

1.2 Justificaciones

1.2.1  Justificacién técnica. Uno de los principales inconvenientes que se presentan
en las competencias es la falta de comunicaciéon en el momento que el vehiculo tiene
algun fallo o que pueda presentar una averia. Por lo que es muy necesario la
adaptacion de un sistema de intercomunicacion centrada bésicamente en indicar el

estado de la temperatura del motor el cual es muy importante y necesario, ya que Si



este sistema no esta siendo verificado de manera continua provoca las averias y por

ende los dafios que ocasionan que le vehiculo salga de la competicién.

Los principales indicadores o alertas para que el vehiculo de competicion este en
Optimas condiciones al momento de la carrera son, como se menciond anteriormente
temperatura del motor el cual conjuntamente con el de presién de aceite indicarian a
los pilotos en qué condiciones esta realizando el recorrido el vehiculo, con esto la
gente de abastos que son comunicados con los adecuados intercomunicadores pueda

identificar el problema que se esté ocasionando en ese momento.

Con el proyecto a realizar se lograra controlar adecuadamente las condiciones con las
gue el vehiculo sali6 al inicio de una carrera y también tener la adecuada
comunicacion, a través de la implementacién del sistema de navegacion el vehiculo
estd siendo monitoreado el automotor para posteriormente observar y corregir
mediante las posibles fallas que se han presentado y con esto evitar posteriores

dafios.

Cabe destacar que sistemas de comunicacién y navegacion como este no vienen
incorporados en vehiculos de serie, sino que son utilizados para vehiculos de altas

prestaciones debido a las caracteristicas ya mencionadas anteriormente.

Es necesidad del ingeniero automotriz poner en uso todas las herramientas tanto
manuales como computacionales, para dar soluciéon a problemas como en este caso
la no comunicacion inmediata que existe entre pilotos y abastos, aportando en la
mejora de las prestaciones de estos, y contribuir al desarrollo dentro de la sociedad;
siempre conservando el criterio serio, tecnificado, perfeccionista y ambientalista que

caracteriza en si a un ingeniero automotriz de la ESPOCH.

1.2.2 Justificacion social. Con la realizacion de este proyecto: “Disefio e
implementacién de un sistema de navegacién con comunicacion al equipo técnico y
avisos de alerta del comportamiento del motor, para competencias automovilisticas”,
se obtendra un aporte con el contingente humano y técnico como vinculacién con la
colectividad (comunidad) fuera y dentro del pais, basado en una amplia investigacion

tedrica y técnico practico.

La misién de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO es formar

profesionales competitivos con elevado nivel académico, cientifico y tecnoldgico en



Ingenieria Automotriz y por ende otorgando a la sociedad de profesionales que van a

la vanguardia de la tecnologia y con sélida formacién académica.

Con este proyecto se logra complementar la formacion profesional de los estudiantes,
y llevar acabo los conocimientos adquiridos durante toda la carrera en la Escuela de

Ingenieria Automotriz.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Diseflar e implementar un sistema de navegacion con
comunicacion al equipo técnico y avisos de alerta del comportamiento del motor para

competencias automovilisticas.

1.3.2  Obijetivos especificos:

Obtener la informacion y caracteristicas técnicas de los accesorios de comunicacion,

para una amplia investigacion teérica y técnico practico.

Implementar los sistemas con los adecuados componentes, para por medio de la
comunicacion entre piloto - copiloto - abastos, prevenir posibles averias que se pueden

dar en el vehiculo durante la competicion.

Adaptar los sistemas de comunicacion a los respectivos cascos tanto del piloto como
del copiloto para su respectiva intercomunicacién y asi mejorar el rendimiento de

conduccion.

Implementar un sistema de navegacién en viaje para la debida intercomunicacién

entre pilotos y central de abastos.

Realizar las respectivas pruebas y comparativos del sistema implementado en el

vehiculo y asi comprobar los resultados deseados.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Competencias automovilisticas

Las carreras automovilisticas son uno de los espectaculos mas populares del mundo
y algunas competiciones, como podemos citar un ejemplo la Féormula 1 que es

regulada por la FIA, cuentan con una cantidad mayor a la de muchos otros deportes.

Los ingenieros especializados en estos tipos de vehiculos desarrollan las ultimas
tecnologias en aerodinamica, suspension, motores, neumaticos entre otros para

lograr el ma&ximo rendimiento de los vehiculos.

Figura 1. Vehiculo de competencia

Fuente: http://www.elmercurio.com.ec/cuenca/cuencal/deporte-tuerca/page/52

2.1.1 Tipos de competencias. Estas competencias que en la mayoria de sus
modalidades, su funcién es completar un recorrido o circuito, en el caso del recorrido
en el menor tiempo posible, y en un circuito la mayor cantidad de veces en un tiempo
determinado.

Cada categoria tiene su reglamento que limita las modificaciones permitidas para los
motores, el chasis, la suspension, los neumaticos, el combustible y la telemetria, y sus

objetivos son distintos


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_1
http://es.wikipedia.org/wiki/Telemetr%C3%ADa

Existen otras disciplinas tales como:

2.1.1.1 Rally. Se desarrollan por vias publicas cerradas al transito rodado; los
tripulantes piloto y copiloto, deben recorrer un camino preestablecido en el menor
tiempo posible. Cada automévil segun la categoria se modifican mas partes y en

mayor medida.

2.1.1.2 Aceleracion. Esta disciplina generalmente se lleva acabo con 2 autos en una

pista recta, tipicamente, 1/4 de milla 0 1/8 de milla (402 y 201 metros respectivamente.

2.1.1.3 Rallycross. Se realiza en circuitos de menos de 2000 metros de largo y

combina asfalto con tierra.

2.1.1.4 Autocross. Sélo incluye gravilla y se realizada en circuitos de menos de 2000

metros de largo.

2.1.1.5 Turismo. Es muy popular en Europa y se lleva a cabo en un circuito cerrado
de asfalto con vehiculos denominados GT, vehiculos de competiciones de automaoviles

deportivos.

2.1.1.6 Monoplazas. Son vehiculos especializados para correr F1 en la cual su

disefio permite la cavidad de una sola persona.

2.1.1.7 GT y sport prototipos. Unicamente para competicion, y no son vinculados con
autos de calle. Las subcategorias permiten chasis de fibra de carbono, tubulares o

solamente derivados de los de serie

2.1.1.8 Karting. Sus vehiculos son bajos con ausencia de amortiguadores y de baja

competicion, los circuitos son estrechos con muchas curvas.

2.1.1.9 Rally raid. Sus vehiculos estan preparados para correr campos desérticos
soportando arena, polvo sin caminos preestablecidos recorriendo cientos de

kilbmetros.

2.1.1.10 Carrera de montafia. Similar al rally cambiando el terreno que son montafias

de pendientes elevadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Piloto_de_rallys

2.1.1.11 Drift. Su origen es el Jap6n y su modalidad es que los pilotos deben derrapar

sus vehiculos en circuitos establecidos con curvas cerradas.

2.1.1.12 Slalom. Los competidores demuestran su habilidad evadiendo obstaculos,
generalmente conos. Esta disciplina simplemente es de exhibicion dentro de

competencias importantes. (GUILLIERI, 2005 pags. 5-8)

Como se menciond anteriormente existe diferentes tipos de competencias
automovilisticas, y sus lineamientos de competicibn que mencionaremos son para

todos como son:

Los competidores deben de estar al mismo nivel de la linea de salida (esto va

de acuerdo a la carrera).

o Todo competidor esperara la sefial de salida o el semaforo que tiene dos juegos
de luces con varios niveles, de colores amarillo, rojo y verde. Cada nivel se va
encendiendo de a poco, cada 0,5 segundos aproximadamente, y cuando se
encienden las luces verdes comienza la carrera.

o Los vehiculos no pueden participar con vehiculos que contengan cilindrajes
diferentes.

o Es obligatorio el uso de cinturén de seguridad y casco en toda competicion que

se lleve a cabo.

2.2 Parametros a considerar durante los distintos tipos de competencias

Los parametros que se consideran en las competencias automovilisticas son distintos
de acuerdo a las condiciones de la via donde se va a realizar la competencia
automovilistica, vehiculos utilizados, entre otras. Uno de los principales parametros a
considerar en la competicion es la seguridad del piloto y copiloto (navegante), y las

distintas partes y piezas que constituyen al automotor.

Dentro de la seguridad uno de los principales accesorios para la seguridad de los dos
tripulantes es el casco, en el cual nuestro sistema de comunicacién va a interactuar
entre si con ayuda de los intercomunicadores donde fue integrada sus principales y

necesarias piezas de funcionamiento.



2.2.1 Motor. Es un mecanismo que trasforma la energia quimica que se encuentra
en el combustible en energia mecanica, como también en trabajo mecanico o en

cualquier tipo de energia.

Figura 2. Motor Pontiac firebird coupe 2.002

Fuente: http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1

Los motores se clasifican de acuerdo al tipo de combustion:

Combustién interna como:

o Motor 4 tiempos.
o Motor 2 tiempos.
. Motor diésel.

. Motor rotativo.

Motores de combustién externa como:

. Maquina de vapor.

o Turbina de vapor.

Para los vehiculos de competiciéon los motores mas utilizados son los motor de 4
tiempos de combustidn interna gasolina por lo tanto nos centraremos en el mismo.

2.2.1.1 Caracteristicas, constitucion, partes y funcionamiento. Las caracteristicas que
describen a un motor sea en este caso Otto son sus 4 tiempos de funcionamiento, el
rendimiento n (cociente entre la potencia Gtil y la potencia absorbida), velocidad de giro

o velocidad nominal, potencia y el par motor.


http://es.wikipedia.org/wiki/%CE%97

La principal particularidad que define a este motor son los 4 tiempos del motor,

admisién, compresion, expansion y escape. (CULTURAL S.A., 2011 pag. 28)

. Admision.- Es la fase cuando el piston desciende PMS hasta el PMI en el cilindro
abriéndose las valvulas de admision para aspirar la mezcla estequiométrica (14.8

gr a 1 gr) de aire combustible respectivamente.

o Compresion.- Fase en la cual el pistbn comienza su carrera del PMI al PMS
cerrando completamente las valvulas de admision y la mezcla se comprime

dando el cigliefial 360 grados y el arbol de levas 180 grados.

o Expansion.- Esta es la Unica fase donde se obtiene el trabajo ya que la mezcla
alcanza su presibn méxima y salta la chispa de la bujia provocando la
inflamacion, la temperatura y presion de los gases incrementan haciendo que el

pistén descienda, el cigliefial gira 180 grados y el arbol de levas 90 grados.

o Escape.- El piston asciende del PMI al PMS barriendo los gases provocados de
la combustién las valvulas de escape estan abiertas, para empezar nuevamente

el ciclo de combustion. El cigtiefial gira 180 grados y el arbol de levas 90 grados.

Figura 3. Ciclos motor 4 tiempos
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1*"tiempo 2 tiempo 3% tiempo 4° tiempo
(Admisidn) (Compresién)  {Expansion) (Escape)
Leyenda
1. Valvula de admisidn. 6. Segmentos
2. Bujia. 7. Cilindros
3. Valvula de escape. 8. Biela
4. Camara de combustion. 9. Ciguenal
5. Pistén

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos



Partes de un motor determinadas en un esquema:

Figura 4. Partes del motor

Carter superior o bloque

Carter inferior |

MOTOR f Cilindros

Ciguenal

Fuente: Autores

o Carter superior o bloque. El bloque del motor, bloque de cilindros o monoblock
es una pieza fundida en hierro o aluminio que aloja los cilindros del motor, asi

como los soportes de apoyo del cigliefal. El diAmetro de los cilindros, junto con

la carrera del pistén, determina la cilindrada del motor.

La funcion del bloque es alojar el tren alternativo, formado por el cigtiefal, las bielas y

los pistones. En el interior del bloque existen también cavidades formadas en el molde

Cilindros

Ciguenal

Arbol de levas

Cojinetes

EIEES

Carter de aceite

Segmentos

Pistones

amara de
combustion

Bulon

Bujias
Valvulas

Balancines
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Bomba de aceite |



http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro_(motor)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cig%C3%BCe%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindrada

a través de las cuales circula el refrigerante, como otras tubulares para el aceite de

lubricacién cuyo filtro también esta generalmente fijo a la estructura del bloque.

Figura 5. Bloque de un motor de combustion interna material aluminio

Leyenda

. Zavidades para los pistones.

. Cavidades para empujadores.

- Acoplamiento de la bomba de agua de refrigeracian.

Cojinete de bancada para el ciguenal

Acoplamiento del filtro de aire.

. Acoplamiento del distribuidor, accionado por el arkbol de levas.
. Acoplamiento de la bomba de gasolina.
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Fuente:http://www.taringa.net/posts/autos-motos/13034281/Elementos-fundamentales-
del-motor-a-explosion-partl.html

El bloque tiene conexiones y aperturas a través de las cuales varios dispositivos
adicionales son controlados a través de la rotacién del cigiefal, como puede ser la
bomba de agua, bomba de combustible, bomba de aceite y distribuidor (en los

vehiculos que los poseen).

o Carter. El carter es una de las piezas imprescindibles del motor. Es una caja

metalica que contiene los mecanismos operativos del motor.

Figura 6. Carter

Carter de
Aceite

Fuente: http://armando-navarro.blogspot.com/p/funcion-del-carter.html



http://armando-navarro.blogspot.com/p/funcion-del-carter.html

La funcion basica del céarter es cerrar y aislar del exterior el bloque del motor, que aloja
el ciguefal, el piston y la biela. Pero su principal mision es albergar el aceite de
lubricacion del motor.

. Carter inferior o de aceite. Es la parte inferior de la carcasa del cérter, fijada
mediante tornillos especiales al carter superior. Tiene una funcién basica:
contiene el aceite para la lubricacion del motor. A modo de bandeja, el carter
inferior mantiene el lubricante que, posteriormente, es aspirado por la bomba de

lubricacién para bombearlo de nuevo a todas las piezas del motor

° Cilindros. Es el lugar donde se alojan y donde se desplaza un piston. Su hombre

proviene de su forma, aproximadamente un cilindro geométrico.

Figura 7. Cilindros motor combustion interna

Fuente: http://www.manualdemecanica.info/Cilindros del Motor.html

En los motores de combustién interna tales como los utlizados en los vehiculos

automotores, se dispone un novedoso juego de cilindros junto con pistones, valvulas,
anillos y otros mecanismos de regulacién y transmisién. El cilindro es una pieza hecha
con metal fuerte porque debe soportar a lo largo de su vida util un trabajo a alta
temperatura con explosiones constante de combustible, lo que lo somete a un trabajo

excesivo bajo condiciones extremas.


http://www.manualdemecanica.info/Cilindros_del_Motor.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna

La carrera y el diametro del cilindro, o mejor dicho la cilindrada, tienen mucho que ver
con la potencia que el motor, pues estan en relacién directa con la cantidad de aire
gue admite para mezclarse con el combustible.

) Culata. Mas conocida como tapa de cilindros, cabeza del motor o tapa del bloque
de cilindros es la parte superior de un motor que permite el cierre de las camaras
de combustion funcionando también como tapa del cilindro atravesada por el
orificio roscado para la bujia y que por una de sus caras tiene las aletas de

refrigeracién que buscan una mayor superficie de contacto.

Figura 8. Culata
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Fuente: http://delineacionindustrial.wordpress.com/2011/11/14/diseno-de-un-motor-de-
4-tiempos-y-2700-c-c-parte-i/



Fueron ubicando en la culata las valvulas y el tren de balancines que las accionan
para permitir la entrada y salida de gases a la camara de combustién y en
consecuencia también los orificios o lumbreras de conduccion de dichos gases. Mas
recientemente se desplazaron los ejes de levas desde el bloque para configurar el

componente complejo de hoy en dia.

o Ciglefal. Es un eje acodado, y contrapesos que aplicando el principio del
mecanismo de biela - manivela, transforma el movimiento circular uniforme en
rectilineo alternativo y viceversa. En los motores el extremo de la biela opuesta
al bulén del piston (cabeza de biela) conecta con la mufiequilla, la cual junto con
la fuerza ejercida por el piston sobre el otro extremo (pie de biela) genera el par
motor instantaneo. El cigiiefial va sujeto en los apoyos, siendo el eje que une los

apoyos el eje del motor, como también el volante y el damper.

Figura 9. Ciguefal

munequillas

conducto de
aceite

contrapesos

7 principales
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Fuente: http://www.publimotos.com/revista/cursos-de-mecanica-de-motos/

Frecuentemente se fabrican de aleaciones capaces de soportar los esfuerzos a los
gue se ven sometidos y pueden tener perforaciones y conductos para el paso de
lubricante. (SALINAS VILLAR, 2007 pags. 60-80)



2.2.2  Sistemas de refrigeracion

2.2.2.1 Partes y funcion. El sistema de refrigeracion es necesario y primordial para
eliminar el calor que es generado por el proceso de combustion. La principal funcién
es mantener todos los componentes dentro del rango de temperaturas de disefio

evitando su deformacién y hasta posible destruccion.

Figura 10. Sistema de refrigeracion
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Leyenda
1. Manguera superior del radiador 6. Valvula
2. Tapa del radiador 7. Interruptor termico
3. Radiador 8. Manguera inferior del radiador
4, Ventiladores de enfriamiento 9 Termostato y cubierta

5. Enfriadores de aceite {opcional)

Fuente:
http://midas.com/espanol/Educaci%C3%B3nautomotriz/Sistemadeenfriamientodelmoto
r/C%C3%B3mofunciona/tabid/519/Default.aspx



. Termostato. Mantiene el motor en la temperatura de funcionamiento adecuada.

. Radiador. Sus tubos llamados “corazén” son por donde fluye el refrigerante. Los
alerones de enfriamiento rodean el corazén del radiador y a medida que fluye el
aire por los alerones, el refrigerante lleva el calor a los alerones y el calor se

disipa.

o Tapa del radiador. Esta disefiada para sellar el sistema a una presion especifica.
Es necesario tener un lugar por donde echar el refrigerante y la tapa del radiador

cubre este espacio.

. Mangas del radiador. El refrigerante va desde el radiador hasta el motor a través
de una serie de mangas fuertes y flexibles que puedan tolerar la vibracion del

motor y el calor intenso

. Bomba de agua. Este es el corazén del sistema de enfriamiento del motor.
Bombea refrigerante a través de todo el sistema hasta llevarlo al blogue del

motor.

2.2.2.2 Tipos de refrigeracion. Dentro de los sistemas de refrigeracion existen dos

tipos:

o Refrigeracion por aire

o Refrigeracion por liquido.

) Refrigeracion por aire. Este sistema consiste en evacuar directamente el calor
del motor a la atmosfera atreves del aire que lo circunda. Para mejorar la
conductividad térmica, estos motores se fabrican de alecciones ligeras de
aluminio y disponen sobre la carcasa exterior de unas aletas que permiten

aumentar la superficie radiante de calor.

La longitud de estas aletas es proporcional a la temperatura que existe en el motor en
las diferentes zonas del cilindro siendo, por tanto, de mayor longitud las que estan

mas proximas a la cAmara de combustion.

Existen dos tipos de refrigeracion aire.



Refrigeracion directa. Se emplea este sistema en motocicletas donde el motor va
completamente al aire libre, efectudndose la refrigeracion por el aire que hace
impacto sobre las aletas durante la marcha del vehiculo, siendo por tanto méas
eficaz la refrigeracion cuanto mayor sea la velocidad del vehiculo en el

desplazamiento.

Figura 11. Refrigeracion directa
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Fuente:
http:/www.comforp.net/index.php/component/rsfiles/view?path=editex/carroceri
a/EA/2009-231-01-A.pdf

Refrigeracion Forzada. El sistema de refrigeracion forzada es utlizado en
vehiculos donde el motor va encerrado en la carroceria y, por tanto con menor
contacto con el aire en el desplazamiento del vehiculo. Este sistema consiste en
un potente ventilador movido por el propio motor, el cual crea una fuerte
corriente de aire que canalizado hacia los cilindros para obtener una mayor
eficacia en la refrigeracion aun cuando el vehiculo circule a velocidad lenta. Este

ventilador es movido por una correa la cual es movida por la polea del ciguefal.

Figura 12. Refrigeracion forzada

Fuente:

http://iwww.comforp.net/index.php/component/rsfiles/view?path=editex/carroceri
a/EA/2009-231-01-A.pdf



. Refrigeracion por liquido. Este sistema consiste en un circuito de liquido, en
contacto directo con las paredes de las camisas y caAmaras de combustion, que
absorbe el calor radiado y lo transporta a un depdsito refrigerante donde en

liguido se enfria y vuelve al circuito para cumplir nuevamente su mision

refrigerante.
Figural3. Refrigeracion por liquido
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Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/sisrefrigeracion.html

El circuito se establece por el interior del bloque y culata, para lo cual estas piezas se
fabrican huecas, de forma que el liquido refrigerante circunde las camisas y las
camaras de combustion circulando alrededor de ellas. (SALINAS VILLAR, 2007)

2.2.2.3 Lubricantes utilizados en la refrigeracién. Los aceites lubricantes para la
refrigeracion se toman menos en consideracion que otras partes del equipo de
refrigeracion o el refrigerante mismo, a pesar de que son de gran importancia para su

operacion adecuada.

Los aceites lubricantes utilizados en refrigeracion son de origen mineral, derivados del

petréleo y de origen sintético, elaborados mediante reacciones quimicas.

Los aceites lubricantes minerales se pueden clasificar dependiendo de su familia

principal de compuestos quimicos en:

. Parafinicos.
. Nafténicos.

° Aromaticos



Los de la familia de los nafténicos son los mas utilizados en refrigeracion debido
principalmente, a que forman una menor cantidad de ceras y tienen un excelente
comportamiento dieléctrico. La manera de saber que un aceite pertenece a esta
familia, es por medio de un analisis que se llama PONA, (significa parafinicos,

nafténicos y aromaticos).

Los de la familia de las parafinicos no se utilizan en los sistemas de refrigeracion
porque forman ceras que pueden obstruir al evaporador y los de la familia de los
aromaticos se emplean muy poco porque son menos estables y mas reactivos, lo que
reduce su viscosidad. Los aceites lubricantes de estas familias se utilizan en otras
areas industriales como la automotriz. (CULTURAL S.A., 2011)

2.2.2.4 Temperatura, presion de aceite densidad, viscosidad, punto de ebullicion

punto de congelacion.

. Temperatura. Cuando el motor esta frio, la temperatura del refrigerante se
encuentra entre 10°C y 20°C, dependiendo del clima, y cuando lo ponemos en
marcha, es capaz de alcanzar aproximadamente unos 300°C en la camara de
combustién. La funcién del refrigerante es mantener una temperatura entre 85°C
y 95°C, para un buen funcionamiento del motor, y lo hace de la siguiente

manera.

o Presion de aceite. La presion del aceite es causada por la resistencia que ofrece
el aceite al flujo (viscosidad) bajo la accién de bombeo de la bomba de aceite. Si
tenemos amplios conductos y aceite de baja viscosidad, el flujo sera rapido y la
presion baja — una condicibn bastante deseable si se quiere minimizar el
desgaste bajo circunstancias ideales, la presion de aceite debe ser estable y

debe mantenerse dentro de los limites permisibles.

) Densidad. Deben de ser elevadas para usar lineas de liquidos pequefias.
La temperatura de condensacion, a la presion maxima de trabajo debe ser la

menor posible.

) Viscosidad. La viscosidad en un fluido depende de la presion y de la temperatura
Se puede definir como su resistencia a fluir o lo que es lo mismo, la medida del

rozamiento de sus moléculas.



. Al aumentar la temperatura disminuye la viscosidad.

o Al aumentar la presion aumenta la viscosidad

o Punto de ebullicion. Es aquella temperatura en la cual la presion de vapor del
liquido iguala a la presiébn de vapor del medio en el que se encuentra.
Coloquialmente, se dice que es la temperatura a la cual la materia cambia del

estado liquido al estado gaseoso.

o Punto de congelacion. El punto de congelacion de un liquido es la temperatura a
la que dicho liquido se solidifica debido a una reduccién de temperatura. El

proceso inverso se denomina punto de fusion.

2.2.3 Sistema de comunicacion inalambrica (bluetooth). El gran desafio de los
sistemas de comunicacion inalambrica es proporcionar una elevada velocidad de
transmisién y ofrecer un servicio de calidad garantizada. En los Ultimos afios se ha
observado un incremento en la demanda por servicios inalambricos, en este sentido se
han desarrollado tecnologias que, satisfagan estos requerimientos como se muestra
en la Figura 14. (MONTANO, 2004)

Figura 14. Capacidad de transmision y movilidad de las tecnologias inalambricas
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2.2.3.1 Tipos caracteristicas, funciones del sistema de comunicacién bluetooth

Descripcion de bluetooth. Las redes inalambricas de area personal WPAN por sus
siglas en ingles wirless personal area network son redes que comunmente cubren el
orden de los 10 metros como maximo, normalmente utilizados para conectar varios
dispositivos portatiles personales sin la necesidad de utilizar cables. Esta
comunicacion de dispositivos peer-to-peer normalmente no requiere de altos indices
de transmisién de datos. La tecnologia inalambrica bluetooth, por ejemplo tiene un
indice nominal de 10 metros con incidentes de datos de hasta 1Mbps. El tipo de
ambito y los relativos bajos indices de datos tienen como resultado un bajo consumo
de energia haciendo a la tecnologia WPAN adecuada para el usos con dispositivos
moviles pequefios, que funcionan con baterias, tales como teléfonos celulares

asistentes personales o camaras digitales.

A continuacion se presenta una vision general de la tecnologia inalambrica bluetooth.

La cual es un estandar global abierto para enlaces de radio que ofrecen conexiones
inalambricas econdémicas para TRASMISION DE VOZ, y datos entre dispositivos de
mano, teléfonos celulares y varios aparatos mas mediante un enlace de
radiofrecuencia; asi como acceso a otros recursos de red. Esta disefiado como

remplazo inalambrico y como tecnologia de red de area personal WPAN.

La especificacion bluetooth define un enlace de radio de baja potencia, optimizando
para conexiones seguras de corto alcance, y define pasos estandares para la conexion

de varios aparatos eliminando cables y conectores entre ellos.

Los radios bluetooth, que puede ser incorporado en la mayoria de aparatos
electrénicos ofrecen un enlace inalambrico de comunicacién universal que facilita una
interoperabilidad confiable entre dispositivos moéviles y fijos de diferentes fabricantes,
ofreciendo asi la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas facilitando la

sincronizacion de datos entre dispositivos personales.

La tecnologia bluetooth estd inspirada en el Rey Danés, Harald Blatand (en inglés
Harold Bluetooth), conocido por la unificacién de Suecia, Dinamarca y Noruega en el
siglo X, ahora en el siglo XXI, se hace alusion a la unificacion de la tecnologia

inaldmbrica bluetooth.



Esta tecnologia bluetooth comprende hardware, software y requerimientos de
interoperabilidad por lo que para su desarrollo ha sido necesaria la participacion de los
principales fabricantes de los sectores de telecomunicacion y la informética, tales

como: Ericsson, Nokia, Toshiba, IBM, Intel y otros.

Posteriormente se han ido incorporando otras compafias, y se prevé que otros
sectores a nivel mundial lo sigan haciendo como la automatizacion de la industria y la

comunicacion.

Figura 15. Modelo de conectividad bluetooth
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Fuente: http://sargaliant.blogspot.com/2009/10/modelo-de-conectividad-bluetooth-nb-
200.html.

Precedentes. Para poder comprender el funcionamiento y las bondades del bluetooth
es importante conocer el antecedente de la creacibn de esta herramienta de

comunicacion.

En 1994 la compafiia telefénica Ericsson inicio un estudio para investigar la viabilidad
de una interface via radio a un bajo costo y bajo consumo, para la interconexién entre

teléfonos moviles y otros accesorios con la intencién de eliminar cables entre aparatos.

El estudio partia de un largo proyecto que investigaba sobre multicomunicadores
conectados a una red celular, hasta que se lleg6 a un enlace de radio de corto
alcance, llamado MC link conforme este proyecto avanzaba se fue viendo claro que
este tipo de enlace podia ser utilizado ampliamente en un gran numero de
aplicaciones, ya que tenia como principal virtud el que se basaba en un chip de radio

relativamente econémico. También estaban convencidos de que si se conseguia una



solucién a bajo, ésta abriria el paso de la conectividad inalambrica a una multitud de
nuevas aplicaciones y originaria un sinnimero de componentes dispositivos

asociados.

A comienzos de 1997, segun avanzaba el proyecto MC link, Ericsson fue despertando
el interés de otros fabricantes de equipos portatiles. En seguida se vio claramente que
para que el sistema tuviera éxito un gran numero de equipos deberian estar
equipados con esta tecnologia. Esto se origind a principios de 1998, la creacion de un
grupo de interés especial, formado por 5 promotores que fueron, Ericsson, Nokia, IBM,

Toshiba e Intel.

El propdsito principal era, establecer un estandar para la interface aérea junto con su
software de control, con el fin de asegurar la interoperabilidad de los equipos entre los
diferentes fabricantes. Segun el Cahners In-Stat Group para finales de este afio, mas
de 670 millones de aparatos estaran equipados con tecnologia inalambrica bluetooth,

ofreciendo una base inalambrica de conectividad e intercambio de informacién.

Especificaciones y Protocolo Stack para bluetooth. El protocolo stack para
bluetooth se muestra en la Figura 16. Algunas de las principales capas importantes
para este analisis se comentan. El protocolo stack fue definido por el grupo de interés
SIG.

Figura 16. Diagrama de protocolo de bluetooth
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Fuente: http://bluehack.elhacker.net/proyectos/vulnerabilidades/bluebug/bluebug.html



El protocolo para bluetooth es diferente a cualquier otro estandar conocido como ISO
IEEE o TCP/IP. Actualmente, los esfuerzos se dirigen a unificar el estudiar de
bluetooth con otros estandares inaldmbricos como es IEEE 802.11. Como propdsito de

esta tesis so6lo se explicara las dos primeras capas (bluetooth radio, base band audio)

Capa de Radio de bluetooth (Radio Layer). La capa de radio define los

requerimientos para el transistor bluetooth que opera en la banda de los 2.4 GHz.

La interface aérea bluetooth. El primer objetivo para los creadores bluetooth de
primera generaciéon eran los entornos de la gente de negocios que Vviaja
frecuentemente. Por lo que se penso es integrar el chip de radio bluetooth en equipos

como: PCS portétiles, teléfonos moviles, PDAs y auriculares.

Esto origind a una serie de caracteristicas tales como un sistema que opera en todo el
mundo, que el emisor de radio debe consumir poca energia ya que debe integrarse en
equipos alimentados por bateria, y una conexién que soporta voz, datos y aplicaciones
multimedia. El bluetooth esta disefiado para soportar velocidades de transmision de
datos que ofrezcan suficiente ancho de banda para los modelos designados de uso.
Actualmente, la tecnologia bluetooth ofrece velocidades brutas de trasmisién de datos

de hasta 1 Mbps, sin contar los requerimientos de la linea visuales.

Banda de frecuencia libre. Para poder en todo el mundo es necesario una banda de
frecuencia abierta a cualquier sistema de radio independiente del lugar del planeta
donde nos encontremos. Solo la banda libre ISM de 2.4 GHz cumple con este requisito
con rangos que van de los 2.400 MHz a los 2.500 MHz y sélo con algunas

restricciones en paises industrializados.

Salto de Frecuencia. Debido a que la banda ISM esta abierta a cualquier, el sistema
de radio bluetooth deberia estar preparado para evitar las multiples interferencias que
se pudieran producirse. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque
una parte no utilizada del espectro o sistema de salto de frecuencia de
ensanchamiento del espectro por saltos de frecuencia FHSS para minimizar
interferencias y mejorar el nivel de seguridad, esta tecnologia puede ser integrada en
equipos de baja potencia y bajo costo. Este sistema divide la banda de frecuencia en
varios canales de salto, donde, los transceptores, durante la conexién van combinando

de uno a otro canal de salto de manera seudo-aleatoria.



Con esto se consigue que el ancho de banda instantaneo sea muy pequefio y también

una propagacion efectiva sobre el total de ancho de banda.

En conclusién, con el sistema de salto de frecuencia, se puede conseguir

transceptores de banda estrecha con una gran inmunidad a las interferencias

Modulacién. La modulacion es GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) con un
BT= 0.5. El indice de modulacién va de 0.28 a 0.35. Un binario se representa con una
desviacion positiva de frecuencia y un 0 binario se representa con una desviacion
negativa de frecuencia. El simbolo de tiempo promedio estd por arriba de la
modulacion méas menos 20 ppm. Para cada canal de transmision la desviacion de

frecuencia minima:

Fmin =< a (Fmin 4+, Fmin —) (2)

Que corresponde con la secuencia 1010 para que no sea menor que mas menos 80%

de la desviacién de la frecuencia (fd) que corresponde a la secuencia 00001111

Ademas la desviacién minima no debe ser menor a 115KHz. El dato trasmitido tiene
una tarifa de 1Ms/s. el error de cruce a cero es la diferencia de tiempo entre el periodo
ideal simbolo y el tiempo de cruza. Este serd menos de mas menos 1/8 de un periodo
del simbolo. (RODRIGUEZ, 2003)

Figura 17. Modulacién
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Definicion de canal. Como se ha descrito y mencionado el bluetooth utiliza un
sistema de salto de frecuencia/division de tiempo duplex FH/TDD, en el canal queda
dividido en intervalos de 625 ps denominado ranuras, donde cada salto de frecuencia

es ocupado por una ranura.

Esto quiere decirnos que una frecuencia de salto de 1600 veces por segundo por 80
canales, en la que un paquete de datos ocupa una ranura para la emision y otra para
la recepcidn y que pueden ser usados alternativamente, dando lugar a un esquema de

tipo divisién de tiempo duplex (TDD).

Figural8. Comunicacion duplex

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:FullDuplex.JPG

Esto significa que si un canal quedard bloqueado, las perturbaciones en las
comunicaciones del bluetooth seran limitadas, también significa que varias redes

bluetooth pueden funcionar al mismo tiempo sin perturbaciones mutuamente.

Dos o0 més unidades bluetooth pueden el mismo canal dentro de una piconet donde
una unidad actla como maestra, controlando el trafico de datos en la piconet que se
genera entre las demas unidades, donde éstas actian como esclavas, enviando y
recibiendo sefiales hacia el maestro. El salto de frecuencia del canal estad determinado
por la secuencia de la sefal, es decir, el orden en que llegan los saltos y por la fase de
esta secuencia. (HAARTSEN, 1998)

En bluetooth, la secuencia queda fijada por la identidad de la unidad maestra de la
piconet (un cédigo Unico para cada equipo), y por su frecuencia de reloj. Por lo que,



una unidad esclava o secundaria pueda sincronizarse con una unidad maestra o
principal, esta primera debe afadirse un ajuste a su propio reloj para asi poder
compartir la misma portadora de salto. En paises donde la banda esta abierta a 80
acanales o mas, espaciados a ellos a 1 MHz, se han definido 79 saltos de portadora, y
en aquellos donde la banda es mas estrecha se han definido 23 saltos.

Figura 19. TDD (Divisién de tiempo duplex) y Timing
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Figura 20. Paquetes multi ranura
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Definicion de Paquete. La informaciébn que se intercambia entre dos unidades,
bluetooth se realiza mediante un conjunto de ranuras que forman un paquete de datos.
Cada paquete comienza con un cédigo de acceso de 72 bits, que se deriva de la

identidad maestra, seguido de un paquete de datos de cabecera de 54 bits.

Este contiene importante informacion de control, como tres bits de acceso de
direccidn, tipo de paquete, bits de control de flujo, bits para la retransmisién automéatica
de la pregunta, y chequeo de errores de campo de cabeza. Finalmente, el paquete que
contiene la informacién, que puede seguir al de la cabeza, tiene una longitud de 0 a
2745 bits. En cualquier caso, cada paquete que se intercambia en el canal esta
precedido por el cddigo de acceso. Los receptores de la piconet comparar las sefiales
gue reciben con el cddigo de acceso, si estas no coinciden, el paquete recibido no es

considerado como valido en el canal y el resto de su contenido es ignorado.

Definicion de enlace fisico. En la especificacion bluetooth se han definido dos tipos

de enlaces que permiten soportar incluso aplicaciones multimedia:

) Enlaces de sincronizacién de conexiéon orientada (SCO)

o Enlaces asincronico de baja conexion (ACL).

Los enlaces SCO soportan conexiones asimétricas, punto a punto, usadas
normalmente en conexiones de voz, estos enlaces estan definidos en el canal

reservdndose dos ranuras consecutivas (envi6 y retorno) en intervalos fijos.

Los enlaces ACL soportan conmutaciones punto a punto simétrico y asimétrico,
tipicamente usadas en las trasmisiones de datos. Un conjunto de paquetes se han

definido para cada tipo de enlace fisico.

Para los enlaces SCO, existen tres tipos de slot simple, cada uno con una portadora a
una velocidad de 64 kbits/s. La trasmision de voz se realiza sin ningdn mecanismo de
proteccién, pero si el intervalo de las sefiales en el enlace SCO disminuye, se puede

seleccionar una velocidad de correccién de envié de 1/3 o 2/3.

Para los enlaces ACL, se han definido el slot-1, slot-3 slot-5. Cualquiera de los datos

pueden ser enviados protegidos o sin proteger con una misma velocidad de correccién



de 2/3 la maxima velocidad de envi6 es de 721 Kbit/s en una direccién y 57.6 kbit/s en

la otra.

Inmunidad a las interferencias. Como se mencioné anteriormente bluetooth opera de
una banda de frecuencia que esta sujeta a considerables interferencias, por lo que el
sistema ha sido optimizado para evitar estas interferencias. En este caso la técnica de
salto de frecuencia es aplicable a una alta velocidad y una corta longitud de los

paguetes (1600 saltos/segundos, para ranuras simples).

Los paquetes de datos estan protegidos por un esquema ARQ (repeticion automatica
de consulta), en el cual los paquetes perdidos son automaticamente retrasmitidos, aun
asi con este sistema, si un paguete de datos no llega a su destino, solo una pequefia

parte de la informacién se perderia.

La voz no se transmite nunca, sin embargo, se utiliza un esquema codificado muy
robusto. Este esquema, que esta basado en una modulacion variable de declive delta
(CSVD), que sigue la forma de la onda de radio y es muy resistente a los errores de
bits.

Estos errores son percibidos como ruido de fondo, que se intensifica si los errores

aumentan.

Red inaldmbrica Piconets. Si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura
de otro, estos pueden establecer conexion entre ellos, en principio solo son necesarias
un par de unidades con las mismas caracteristicas de hardware para establecer un
enlace, dos 0 mas unidades bluetooth que comparten un mismo canal forman una
piconet. Para regular el trafico en el canal, una de las unidades participantes se
convertird en principal, pero por definicion, la unidad que establece la piconet asume
este papel y todos los demés seran auxiliares. Los participantes podrian intercambiar
los papeles si una unidad esclava quisiera asumir el papel de maestra sin embargo

solo puede haber una principal en la piconet al mismo tiempo.

Cada unidad de la piconet utiliza su identidad maestra y reloj nativo para seguir en el
canal de salto. Cuando se establece la conexion, se aflade un ajuste de reloj a la

propia frecuencia de reloj nativa mantiene siempre constante su frecuencia, sin



embargo los justes producidos por las unidades auxiliares para sincronizar con la

principal solo validos mientras dura la conexion.

Como ya se ha mencionado, las unidades principales controlan en trafico del canal,
cual por lo que estas tienen la capacidad para reservar ranuras en los enlaces SCO.
Para los enlaces ACL, se utiliza un esquema de sondeo. A una principal solo se le
permite enviar una ranura a una auxiliar cuando esta se ha dirigido por su MAC (medio
de control de acceso) en el procedimiento de ranura principal-auxiliar por lo que , en
un trafico normal de paquetes, este es enviado a una urna de la auxiliar

automaticamente.

Si la informacion de la auxiliar no esta disponible, la principal puede utilizar un paguete
de sondeo para sondear a la auxiliar explicitamente. Los paquetes de sondeo
consisten Unicamente en uno de acceso y otro de cabecera, Este esquema de sondeo

central elimina las colisiones entre las transmisiones auxiliares.

Establecimiento de conexién. De un conjunto total de 79 (23) portadores del salto,
subconjunto de 32 (16) portadores activos han sido definidas. El subconjunto, que es
seleccionado seudo-aleatoriamente, se define por una Unica identidad. Acerca de la
secuencia de activacion de las portadoras, se establece que, cada una de ellas visitara
cada salto de portadora una sola vez, sin una longitud de la secuencia de 32 (16)

saltos.

En cada uno de los 2.048 (1.028) saltos, las unidades que se encuentran en modo
standby (espera) mueven sus saltos de portadores siguiendo la secuencia de las
unidades activas. El reloj de la unidad activa siempre determina la secuencia de

activacion.

Durante la recepcion de los intervalos, en las ultimas 18 ranuras o 11.25 ms, las
unidades escuchan una simple portadora de salto de activacion correlacion las
sefiales entrantes con el cédigo de acceso derivado de su propia identidad. Si los
triggersson correlativos, esto es, si la mayoria de los bits recibidos coinciden con el
cbdigo de acceso, la unidad se auto activa e invoca un procedimiento de ajuste de
conexion sin embargo si estas sefiales no coinciden, la unidad vuelve al salto de

reposo hasta el siguiente evento activo.



Para establecer la piconet, la unidad maestra debe conocer la identidad del resto de
unidades que estan en modo standby en su radio de cobertura. El maestro o aquella
unidad que indica la piconet transmiten el cddigo de acceso continuamente en
periodos de 10 ms, que son recibidas por el resto de unidades que se encuentran en
standby. El tren de 10 ms de cédigos de acceso de diferentes saltos de portadores, se
trasmiten repetidamente hasta que el receptor responde o bien excede el tiempo de

respuesta.

Cuando una unidad emisora y una receptora seleccionan la misma portadora de salto,
la receptora recibe el codigo de acceso y devuelve una conformacion de recibo de la
sefial, es entonces cuando la unidad emisora envia un paquete de datos que contiene

su identidad y frecuencia de reloj actual.

Después de que el receptor acepta este paquete su reloj para seleccionar el canal de
salto correcto determinado por el emisora. De este modo se establece una piconet en
la que la unidad emisora actia como maestra y la receptora como esclava. Después
de haber recibido los paquetes de datos con los codigos de acceso, la unidad maestra
debe esperar un procedimiento de requerimiento por parte de las esclavas, diferentes
al proceso de activacion, para poder seleccionar una unidad especifica con la que

pueda comunicarse.

El nimero maximo de unidades que pueden participar activamente en una piconet
simple es de 8, una principal y siete secundarias por lo que la direccion MAC del
paquete de cabecera que se utiliza para dirigirse a cada unidad dentro de la piconet.

Se limita a tres bits.

Scatternet. Los equipos que comparten un mismo canal pueden utilizar una parte de
su capacidad de este, aunque los canales tienen un ancho de banda de 1 MHz,
cuantos mas usuarios se incorporan a la piconet, disminuye la capacidad hasta unos
10 kbits/s mas o menos. Teniendo en cuenta que el ancho de banda medio disponible
es de unos 80 MHz en paises industrializados, este no puede ser utilizado
eficazmente, cuando cada unidad ocupa una parte del mismo canal de salto de 1 MHz.
Para poder solucionar este problema se adopté una solucién de la que nace el

concepto de scatternet.

Las unidades que se encuentran en el mismo radio de cobertura pueden establecer

potencialmente comunicaciones entre ellas. Sin embargo solo aquellas unidades que



realmente quieran intercambiar informacién comparten un mismo canal creando la

piconet.

Este hecho permite que se creen varias piconets en areas de cobertura superpuestas,
a un grupo de piconets se le llama scatternet. El rendimiento en conjunto e
individualmente de los usuarios de una scatternet es mayor que el que tiene cada
usuario cuando participan en un mismo canal de 1 MHz. Ademas estadisticamente se
obtiene ganancias por multiplexibn y rechazo de canales salto. Debido a que
individualmente cada piconet tiene un salto de frecuencia diferente, diferentes piconets
pueden usar simultdneamente diferentes canales de salto. Hemos de tener en cuenta
gue cuanto mas piconets se afiadan a la scatternet el rendimiento del sistema

disminuye poco a poco, habiendo una reduccién por medio del 10%.

Figura 21. (A) Piconets con operacion simple del esclavo (B) Operacion de multi-
esclavos (C) Scatternet
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Fuente: Autores

Comunicacion inter-piconet. Es un conjunto de varias piconets, estas seleccionan
diferentes saltos de frecuencia y estan controladas por diferentes unidades principales,
por lo que si un mismo canal de salto es compartido temporalmente por piconets
independientes, los paquetes de datos podran ser distinguidos por el cédigo de acceso

gue les precede, que es Unico en cada piconet.

La sincronizacion de varias piconets no esta permitida en la banda ISM. Sin embargo,
las unidades pueden participar en diferentes piconets en base a un sistema TDM

(division de tiempo multiplexada). Esto es una unidad participa secuencialmente en



diferentes piconets, a condiciones de que esta esté solo activa en un mismo tiempo.
Una unidad al incorporarse a una nueva piconet debe modificarse el offset (ajuste
interno), de su reloj para minimizar la derivada entre su reloj relativo y gracias a este
sistema se puede participar en varias piconets realizando cada vez los ajustes
correspondientes una vez conocidos los diferentes parametros de la piconet. Cuando
una unidad abandona una piconet, la auxiliar informa a la principal actual que esta no
estara disponible por un determinado periodo, que sera en el que estara activa en otra
piconet. Durante su ausencia, el trafico en la piconet entra la principal y otros auxiliares

contindan.

De la misma manera que una auxiliar puede cambiar de una piconet a otra, una
muestra también lo puede hacer, con la diferencia de que el trafico de la piconet se
suspenda hasta la vuelta de la unidad maestra. La maestra que entra en una nueva
piconet, en principio, lo hace como auxiliar, a no ser que posteriormente este solicite

actuar como principal.

Seguridad. La modalidad de radio de salto de frecuencia y el campo limitado de
trasmisién ofrecen una seguridad inherente, existen caracteristicas adicionales que
aseguran la privacidad y la seguridad. La autenticaciéon de usuarios y dispositivos, y la
encriptacion de 128 bits protegen contra de simulaciones o intercepciones de datos,
ademas existen 3 niveles de seguridad definidos por el usuario que limitan la
visibilidad y la accesibilidad de cualquier aparato equipado con bluetooth a otros

aparatos, brindando mayor seguridad para el sistema anfitribn y sus datos.

Para asegurar la proteccién de la informaciéon se ha definido un nivel basico de
encriptacion, que se ha iniciado en el disefio del chip de radio para proveer de
seguridad en equipos que carezcan de capacidad de procesamiento, las principales

medidas de seguridad son:

. Una rutina de preguntas, respuestas para autentificacion
o Una corriente cifrada de datos, para encriptacion
o Generacion de una clave de sesion (que puede ser cambiada durante la

conexion)



Las entidades son utilizada en los algoritmos de seguridad: la direcciéon de la unidad
bluetooth que es una entidad publica; una clave de usuario privada, como una entidad

secreta; y un namero aleatorio, que es diferente por cada nueva transaccion.

La direccion bluetooth se puede obtener a través de un procedimiento de consulta. La
clave privada se deriva durante la inicializacién y no es revelada posteriormente. El

numero aleatorio se genera en un proceso seudo-aleatorio en cada unidad bluetooth.



CAPITULO 1Il

3. SISTEMAS Y COMPONENTES

3.1 Sistema de navegacion

Los sistemas de navegacion, son conocidos por la utilizacion de dispositivos de
avanzada tecnologia ya sea estos, GPS (Sistema de Posicionamiento Global),

sistemas satelitales y sistemas de navegacion por comunicacion (voz).

Para nuestra tesis y con los fines de usar un sistema de navegacion, hemos optado
por adaptar un sistema de comunicacién por voz, utilizando el sistema bluetooth
descrito anteriormente, y las ventajas que brinda una sefal de telefonia mévil, para la

comunicacion a larga distancia.

Dentro del sistema de comunicacién que implementamos usamos conocimientos

basicos que son de gran ayuda el cual se representa en el siguiente esquema.

Figura 22. Esquema del sistema de comunicacién

Iit7

Comunicacion

BLUETOOTH
ESPOCH ESPOCH

S
e

N

Sistema que recepta % Telefono

la sefial de los o) ) que r:e::epta
intercomunicadores y é % Ia senal

la conexiona con la Q% Q [Ilamrad_a
red de telefonia N telefonica)
celular

Fuente: Autores



Diagrama de flujo de funcionamiento del sistema.

Figura 23. Diagrama de flujo
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Fuente: Autores

3.2 Sistema de intercomunicacion

Para empezar a describir un sistema de comunicacion debemos definir un
intercomunicador, el cual es un dispositivo que se puede determinar como un sistema
independiente de comunicacion electronica destinado a una conversacion, didlogo

limitado y privado.



Los intercomunicadores, por lo general son portatiles como es el caso de los utilizados
en este sistema. Las comunicaciones portatiles, se da cuando tanto emisor como
receptor estdn en movimiento. La movilidad de estos dos factores hace que la

comunicacioén sea dificultosa.

Aparte de la comunicacion bluetooth, este sistema de comunicacion incluye el sistema,
GSM (Global system for mobile comunications), el sistema global de comunicaciéon
moviles, es un sistema de telefonia netamente digital, originalmente se defini6 como
un estandar europeo abierto para redes de teléfonos moviles digitales que soportan
voz, mensajes de texto, datos, y corresponde a la segunda generacion (2G) mas
importante del globo terrestre. El sistema GSM utiliza una variacién de acceso multiple
por division de tiempo (TDMA), esto quiere decir que a cada usuario se le asigna un
intervalo temporal denominado slot, en el que su informacién, normalmente es de voz.
Posteriormente en la estacion se procesa para formar una Unica corriente de
informacion GSM, este sistema opera a cualquiera de los 900MHz o 1800Mhz de

banda de frecuencia.

Figura 24. GSM
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3.2.1 Intercomunicadores. Estos sistemas de comunicacién independiente brinda
facilidades necesarias mediante la sefal bluetooth para la comunicacién por voz, sus

caracteristicas son las siguientes.

. Distancia maxima para hablar entre los dos intercomunicadores es 10 m.
o Comunicacion sin distorsion ni ruido hasta los 120km/h.

o Bateria de litio larga duracién hasta 7 horas en conexiéon continua.



o Caracteristicas avanzadas EDR.
o Supresién de ruido mediante la cancelacion DPS.

o Manejable y facil utilizacion.
Todas sus demas caracteristicas se adjuntan en el (Anexo A).
3.3 Componentes

Los diferentes componentes que se utilizé para construir este sistema de navegacion

por comunicacién se los detalla a continuacion.

3.3.1 PIC 16F628A. Se ha seleccionado este elemento ya que proporciona todas

las caracteristicas necesarias para la elaboracién del proyecto tales como:

J Capacidad de interrupcion

o Opcidn de oscilador interno y externo

o Su corriente de funcionamiento 2.0 V, 12 PA, 32 KHz.
o 40 afos de retencion de datos.

o Baja tension de programacion a través de sus pines.

o Amplio rango de funcionamiento en tensién de (2.0 - 5.5 V)
Las caracteristicas mas relevantes se incluyen en el (Anexo B).

Figura 25. PIC 16F628A
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Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40044G.pdf



) Tipos de osciladores del PIC 16F628A.

Este micro controlador puede ser operado en ocho diferentes modos de oscilador. RC

oscilador con resistencia y condensador (2 modos)

. XT, cristal de cuarzo.
. HS, cristal de alta velocidad.

) LP, Cristal de baja frecuencia y bajo consumo de potencia.

Figura 26. Oscilador PIC 16F628A
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Fuente: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40044G.pdf

Diagrama de pines.
Tablal. Pines PIC 16F628A

Puerto PIN BIT
RAO 17 Bit O puerto A
RA1 18 Bit 1 puerto A
RA2 1 Bit 2 puerto A
RA3 2 Bit 3 puerto A
RA4 3 Bit 4 puerto A
RAS/RESET 4 Bit 5 puerto A
RA6 15 Bit 6 puerto A
RA7 16 Bit 7 puerto A
RBO 6 Bit O puerto B
RB1 7 Bit 1 puerto B
RB2 8 Bit 2 puerto B
RB3 9 Bit 3 puerto B
RB4 10 Bit 4 puerto B
RB5 11 Bit 5 puerto B
RB6 12 Bit 6 puerto B
RB7 13 Bit 7 puerto B

Fuente: Autores



3.3.2 Regulador de voltaje positivo LM7805. El regulador emplea una limitaciéon de
corriente interna, apagado termal y un area segura de proteccion haciéndolo

esencialmente indestructible, su voltaje de salida es de 5 V los cuales son los

necesarios para el correcto funcionamiento del circuito.

Figura 27. Regulador LM7805
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Fuente: http://practical6cl4.blogspot.com/2011/03/regulador-7805.html

Tabla 2. Tensién, voltaje LM 7805

Designacién

Tensioén de salida (v)

Rango de entrada (v)

LM7805

5

7-25

3.3.3 Regulador de voltaje positivo LM7812. Este regulador al igual que el LM7805
emplea una limitaciébn de corriente interna, apagado termal y un area segura de
proteccion haciéndolo esencialmente indestructible, su voltaje de salida es de 12V los

Fuente: Autores

cuales son los necesarios para el correcto funcionamiento del circuito.

Sus demas caracteristicas se encuentran el (Anexo C).

Figura 28. Regulador LM7812
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Fuente: http://practical6cl4.blogspot.com/2011/03/regulador-7812.html

Tabla 3. Tensién voltaje LM 7812

Designacién

Tensién de salida (v)

Rango de entrada (v)

LM7812

12

145-30

Fuente: Autores




3.3.4 Micro switch 4066. Este dispositivo, es un relé electronico de tecnologia
CMOS en el que estan encapsulados cuatro interruptores que pueden ser controlados

independientemente.

Para su funcionamiento solo se requiere polarizarlos con VDD (+) y VSS (-). Las

demas caracteristicas pueden ser consultadas en el (Anexo D).

Figura 29. Switch electrénico CD4066
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Fuente: Autores
Hay que considerar que este micro switch tiene tecnologia CMOS, ésta se basa en
codigo binario de “1”y “0”.

o 1 légico: Este voltaje comprende entre 1,5 V y 15 V, representado por Vdd o
PWR.

o 0 légico: Tiene un voltaje de 0 V, representado por Vss o GND
Por convenio, la intensidad circula de Vdd a Vss en sentido contrario al flujo.

La fuerza de la sefial (O y 1) en un punto se definen como la capacidad de ese punto

de conducir intensidad por lo tanto (mas fuerza = méas capacidad)

. Vdd es una fuente de “1” fuertes

. Vss es una fuente de “0” fuertes

Las salidas son mas fuertes que las entradas en el micro switch.



3.35

Teléfono Sony Ericsson W300. La eleccion de este teléfono celular es porque

nos brinda la facilidad de afiadir nuestro sistema conjuntamente con su tecnologia

bluetooth.

Figura 30. Teléfono Sony Ericsson W300

Fuente: Autores

Caracteristicas de su bluetooth incorporado Bluetooth v1.2.

Conexién mas rapida y deteccién de otros dispositivos bluetooth.

Salto de frecuencia adaptable de espectro ampliado (AFH), que mejora la
resistencia a las interferencias de radio frecuencia, evitando el uso de las
frecuencias de lleno en la secuencia de saltos.

Host Controller Interface (HCI) el apoyo a tres hilos UART.

Ratificado como estandar IEEE 802.15.1.

Introdujo el control de flujo y los modos de retransmision de L2CAP.

Mayor velocidad de transmisién en la practica, de hasta 721 kbit/s, que envl.l la
version anterior de bluetooth.

Conexiones sincrénicas extendidas (ESCO), que mejoran la calidad de la voz de
los enlaces de audio al permitir la retransmision de paquetes corruptos, v,
opcionalmente, puede aumentar la latencia de audio para proporcionar un mejor

soporte para la transferencia de datos simultanea.



CAPITULO IV

4. DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPOS

4.1 Disefio del sistema

En este capitulo se detalla cada uno de los procedimientos seguidos para el disefio y
construccién del sistema comunicacion ya que esta controlado mediante la red GSM,

BLUETOOTH, microcontrolador y micro switch , el sistema interpreta las sefiales de

corriente, voltaje y las ejecuta.

La figura muestra las etapas que conforman el hardware del equipo.

Figura 31. Esquema del hardware del sistema
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. Encendido del sistema
. Conexion entre intercomunicadores.

. Comunicacidon intercomunicadores teléfono celular.

4.1.1 Disefo del sistema de aviso de alerta en vivo. Para realizar este sistema se
necesita que el vehiculo tenga instalada una computadora programable
MEGASQUIRT.

Durante la competencia automovilistica el vehiculo puede sufrir posibles averias,
principalmente en el motor, el cual produce el movimiento, es ahi donde se instalara
los avisos tomando las sefiales de los sensores de sus respectivos indicadores que

pueden ser vistos desde el panel de control.

Los principales sensores a los cuales la computadora programable megasquirt toma

sus sefiales y envia al microcontrolador son:

Sensor de posicion del cigiiefial (CKP).

o Sensor de oxigeno (LAMBDA O).

o Sensor de temperatura de refrigerante (ECT)
o Sensor de temperatura del aire (IAT)

o Sensor de posicion de la mariposa (TPS).

La funcién principal de este indicador es que mediante las corrientes a las que trabajan

estos sensores se pueda detectar una posible falla en el motor.

De qué forma se lo hara, todo sensor que actia en el motor recibe corriente de 5
voltios y estd informacién va a la computadora programable del vehiculo. Nosotros
tomaremos esa sefial enviada mediante cables de alimentacién a un microcontrolador
éste descifrara por medio del puerto asignado a cada sensor e indicara en el LED el

tipo de sensor que nos est4 emitiendo un error en las variables de voltaje.

Una vez descifrado el tipo de sensor este mismo microcontrolador emitira un sonido.

Este sonido emitido por una bocina ubicada en el sistema debe ser transferido a sefial
bluetooth.



E aqui el inconveniente con el avance de este circuito el sistema de intercomunicacion
con sus respectivos intercomunicadores tiene la configuracion para que solo sea

detectada la sefial emitida por el teléfono moévil o la configuracibn maestro esclavo.

Para que esta sefial emitida por la bocina sea configurada en forma de sefal
bluetooth es mediante la utilizacion de otra configuracidn maestro esclavo es decir otro
sistema de intercomunicacion.

Se menciona que este sistema no se llevé a cabo por dos motivos fundamentales.

o Costos.- El dinero que se necesita para la compra de estos elementos
electrénicos sobrepasaria nuestro presupuesto presentado en nuestro
anteproyecto.

. La inclusién de interferencia entre los intercomunicadores.

4.1.1.1 Unidad de control electrénica. El vehiculo de competicion debe tener instalada
una unidad electrénica programable para que permita la interpretacion de las sefiales
de entrada provenientes de los sensores, para determinar el estado del motor. La ECU
tiene estrategias de reprogramacion para cada condicién de los sensores, con el fin de
obtener el maximo rendimiento del motor.

El PIN DATA de la ECU Megasquirt se muestra en la siguiente figura y nos ayudara a

reconocer de forma mas rapida los conectores de cada sensor que va ser utilizado.

Figura 32. Pin data del ecu megasquirt
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Fuente: www.megasquirt.com



Los pines identificados que tiene la sefial de los sensores que vamos a utilizar se

detallan a continuacion.

o A24 Sefial del sensor de posicién del cigtienal.

o A23 sefal del sensor de oxigeno.

o A21 sefial del sensor de temperatura del refrigerante.
) A20 sefial del sensor de temperatura del aire.

o A22 sefial del sensor de posicién de la mariposa.

4.1.1.2 Esquema del sistema indicador. El presente sistema tiene una configuraciéon

para tomar las sefiales una computadora programable megasquirt.

Figura 33. Sistema indicador
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4.2 Secuencia del sistema para encendido. Para que el sistema se encienda y

opere correctamente, el funcionamiento es el siguiente.

Primero se energiza el sistema, y se enciende el teléfono celular con el numero ya
asignado al que se va a realizar la llamada desde este movil (1.0) conjuntamente los
intercomunicadores prendidos se enlazan entre si (2.0) el teléfono mediante el
bluetooth integrado reconoce la sefial que envian los intercomunicadores (3.0) se

enciende un LED de activacion y encendido del sistema (4.0)

Figura 34. Secuencia del hardware para encendido del sistema
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4.2.1 Secuencia de conexion entre intercomunicadores. Para la activacion de los
intercomunicadores simplemente tenemos que verificar que se encuentren cargados
ya que contiene su propia bateria (ver anexos A), encenderlos y buscar el canal por el

cual estan entrelazados.

La forma en la que los intercomunicadores se entrelazan y configuran, se describe por

medio de comandos AT.

Figura 35. Diagrama de configuracion bluetooth intercomunicadores
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Blustooth con comandos

AT
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Enviar al mddulo BT:
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Recibir del médulo BT:
SET BT PAGEMODE 2 2000 41

+

Enviar al madulo BT:
SET PROFILE SPP ServLight

¥

Recibir del maédulo BT:
SET PROFILE SPP ServLight

¥

Enviar al mddulo BT:
SET BT AUTH * 1234

¥

Hecibir del modulo B 1 :
SET BT AUTH * 1234

Fuente: Autores

4.2.2 Secuencia de comunicacion intercomunicadores teléfono movil. En el
siguiente diagrama se muestra el proceso en el cual un teléfono moévil u otro
dispositivo bluetooth solicita la conexién con el servicio 1101 (UUID_SERVICIO) del

modulo Bluetooth.



4.2.3

El proceso es gestion de aceptar la comunicacion se realiza por el propio médulo
Bluetooth, sélo es necesario leer por el puerto serie continuamente. Por ello, es
importante configurar de modo correcto todos los registros del médulo para que
el proceso sea automatizado.

Por tanto, el siguiente paso es quedarse escuchando en el puerto serie abierto
con el médulo Bluetooth y una vez que un dispositivo se conecte al modulo, el
propio chip BT, internamente respondera con la cadena

“RING [link id] 00:07:80:00:00:00 [channel] RFCOMM”

Link_id: Seré el identificador del enlace para la conexion.

Channel: Seré el canal abierto para la conexion RFCOMM.

Cuando dos dispositivos se desconectan el mensaje dado por el chip BT es “NO
CARRIER".

Figura 36. Diagrama de comunicacién intercomunicadores teléfono mavil
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Fuente. Autores

Secuencia de funcionamiento del sistema en general. EI principal

funcionamiento del sistema se describe en los siguientes items.

(1) Se entrelazan los intercomunicadores



(2) Enciende el circuito que contiene el micro controlador conjuntamente con el
LED indicador

(3) El teléfono mdévil se enciende y recibe la sefal bluetooth de los
intercomunicadores envian.

(4) Se procede a obturar el micro switch para dar inicio a la comunicacion
conjuntamente su LED se enciende.

(5) El teléfono movil realiza la comunicacion al nimero indicado atreves de la red
GSMy el LED de comunicacién se enciende.

(6) Por ultimo el numero designado en el teléfono movil del circuito recibe la

comunicacion.

Figura 37. Secuencia de funcionamiento del hardware
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Fuente: Autores



424 Funciones del microcontrolador. El sistema debe realizar funciones en las

cuales el micro controlador ejecuta las principales.

° Reconocer la sefial que envia el micro switch para ejecutar la sefal
correspondiente.

. Envia una sefial para que los LED del circuito puedan encenderse.

° Activar el sistema para que la comunicacion se realice con total normalidad.

4.2.4.1 Porticos utilizados. Los porticos que tiene el PIC16F628A seran utilizados de
la siguiente manera.

Figura 38. Porticos 16F628A

U1
16 17
12 RatiOSCUCLKIN RAD/AND f—1
121 pasioscacLKOUT RATIANT [—
RAZIANZIVREF
21 pasCLR RASAN3ICMP —g
RAATOCKICMP2
REONT —?
REIRXDT [
RBATYCK (-2
RB3ICCPY [——
RE4 —
RE5 [—1
REGT10SOMICK]
RE7TI0S] =2
FIC16F628A

Fuente: Autores

o El poértico serial (RB1 RX DT, RB2 TX CK _ GND) para comunicacién con el
celular.

o El pértico (RB5, RB6, RB7) como puerto de control de teclas del celular mediante
activacion de interruptores electronicos.

. Los puertos de salida RAO, RA1l, RA2 para encendido de LED e indicar si la

comunicacion esta en proceso.



4.2.5 Desarrollo del programa para el microcontrolador. Para el desarrollo del
programa se declararon las variables o sefiales que se van a necesitar para que el
microcontrolador interprete las variables de corriente y voltaje, se configuraron los
registros y puertos, ya sea coémo salidas o entradas y los puertos de configuracion del
PIC.

Figura 39. Programacién 1

device INTRC_OSC_NOCLKOUT;
@ device BOD_OFF;

@ device WDT_OFF;

@ device PWRT_OFF;

@ device MCLR_ON;
CLEARWDT

DEFINE OSC 4

CMCON=7
TRISA=0
PORTA=0
TRISB.1=0
TRISB.2=0
TRISB.4=0
TRISB.5=1
TRISB.6 =1
TRISB.7 =1

PORTB=0

PORTA.0=1 'POWER
POWER VAR PORTA.O
LEDLLAMA VAR PORTA.1

HACERLLAM VAR PORTB.7
OPCION VAR PORTB.1
LLAMAR VAR PORTB.2
‘INICIALIZACION

Fuente: Autores

Para que el PIC16F628A gue utilizamos en nuestro sistema de comunicacion realice la
funcion de enviar la sefial o variables de corriente y voltaje tanto a los LED y al micro
switch y permita realizar la funcibn de comunicacién a la central de abastos a
continuacién se detalla el lenguaje de programacion que se basa en cddigos binarios
de “1"y “0".



Permitiendo asi encender el LED de elegir como el LED de conexién realizada
mediante la activacion de un solo pulsador estd activacion se realizara con su

respectiva pausa que ustedes pueden observar en la programacion.

Figura 40. Programacion 2

INICIO:

'REALIZAR LLAMADA
if HACERLLAM = 0 THEN
A:
if HACERLLAM =0 THEN A
LEDLLAMA=1
OPCION=1;
pause 1000
OPCION=0;
pause 500
LLAMAR=1
pause 250
LLAMAR=0
LEDLLAMA=0
ENDIF

goto inicio
END

Fuente: Autores

4.2.6  Calculo de resistencia limitadora de corriente para el circuito. El PIC activara
los puertos de salida con el proposito de encender los LED para esto se necesita
resistencias limitadoras de corriente, para esto se necesita la corriente maxima del

puerto PIC, que es 25 mA, dato del fabricante.

Datos:

V=5V

I= 25mA.

Entonces de la ley de Ohm tenemos:

V=i*R (2)

Para el calculo de la resistencia despejamos.

3)

-1

R 5V
T 0.0254

R =1200Q



4.2.7 Circuito esquematico. En la siguiente figura se detalla en si completo el

circuito armado en Isis Proteus.

Figura 41. Diagrama de circuito experimental
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Fuente: Autores

Figura 42. Diagrama de circuito experimental con la conexion al teclado del teléfono
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Todo sistema electrénico en si se basa en tres parametros de control con lo que
Nosotros nos vamos a guiar para nuestro sistema de comunicacion hacia el equipo

técnico como se puede observar en la Figura 43.

Figura 43. Parametros del sistema de comunicacién
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Fuente: Autores

4.2.8 Circuito para entrada de voltaje de la bateria del automovil hacia el regulador
LM 7812. Este proceso el voltaje que recibe el regulador es de 12 - 13 V

aproximadamente la misma que tiene que ser reguladaa 12 V.

Figura 44. Estabilizacion de voltaje a 12 V
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Fuente: Autores



4,29 Circuito completo para la fuente de alimentacion de 5V. El valor
correspondiente a 5 V se obtiene después de los procesos que realizan los dos

reguladores.

Figura 45. Circuito de Alimentacién de voltaje
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Fuente: Autores

4.3 Seleccion de componentes auxiliaries

Los componentes a ser utilizados para el ensamble de la placa son los siguientes:

Tabla 4. Componentes del sistema de comunicacion

COMPONENTES DEL SISTEMA DE COMUNICACION

Cantidad Especificacion

Pulsadores
Diodos
Interruptor
Conexién del cargador
Transistores 4nHZ y 7812
Condensadores electrolitico de 100nF
Condensadores tipo lentejal00uF
Micro controlador 16F628A
Diodo rectificador
Integrado 4066
Recet 22P
Resistencias(780 K; 22 K; 47 K)
Molex ( 2-3)
Teléfono celular (Sony Ericsson W300).
Placas(baquelita)

Nk o|o|R|Rr R IRINWIN R AW

Fuente: Autores



4.4 Construccién de la placa

Para comenzar a la elaboracion de la placa primeramente hay que tener muy en

cuenta las dimensiones del circuito que se va a imprimir en la placa.

Tabla 5. Materiales para la construccién de la placa

Materiales a utilizar para la elaboracion de una placa impresa

Papel fotografico

Placa de circuito impreso (sierra y lija de grano medio)
Un plancha

Agua oxigenada

Agua fuerte

Tijera, alcohol

Un cepillo de dientes viejo

Fuente: Autores

Proceso para la elaboracién de la placa de un sistema de comunicacion.

4.4.1 Preparacion de la placa. Recortamos el circuito ya impreso previamente en
una impresora a laser y recomendamos, con la ayuda de un esferografico marcamos

sobre la placa que posteriormente recortemos con la sierra

Figura 46. Circuito impreso y recorte de la misma
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Fuente: Autores



4.4.2 Grabado de la placa. Posterior a la preparacion de la placa se procede a la
etapa de planchado, se coloca la hoja recortada boca abajo sobre la placa se sumerge

en agua durante unos minutos por lo tanto el papel se desprendera de la placa con
facilidad.

Figura 47. Grabado en la placa y desprendimiento del circuito

A

Fuente: Autores
4.4.3 Lavado dela placa. Pasamos a la fase de lavado. En ella sacaremos el cobre
de la placa excepto en la zonas grabadas. Para ello empleamos productos quimicos:

clorhidrico y agua oxigenada.

Figura 48. Lavado de la placa con productos quimicos

Fuente: Autores



4.4.4 Perforado de la placa. La placa esta practicamente lista solo falta taladrarla,
con ayuda de un punzon realizaremos unas guias, hay que tener una placa mas esta
no es necesaria realizarla como la del sistema de comunicacion hacia el equipo

técnico ya que compramos una placa perforada para montar el circuito micro switch.

Figura 49. Taladramos la placa y placa perforada

TALADRO Y PLACA
PERFORADA

Fuente: Autores

Hemos finalizado la preparacion de la placa para proceder al ensamble de los
diferentes componentes del sistema de comunicacién piloto — copiloto (navegante) y
equipo técnico.

45 Ensamble de los diferentes componentes

Antes de realizar todo el ensamble de los diferentes componentes se realizan varias
pruebas de funcionamiento del sistema de comunicacion, claro esta ensamblada en la
protoboard.

Figura 50. Circuito de comunicaciéon montado en la protoboard

SISTEMA DE SQMUNIEACION EN LA\I
PRDTOBDARd

Fuente: Autores



Una vez comprobado que el sistema de comunicacion ensamblado en la protoboard

funciona correctamente se toma la decisién ya de ensamblar en la placa.

Por lo tanto con la ayuda de un cautin el estafio y la pasta se proceden a soldar los
diferentes componentes con cuidado, cuando ya terminemos de soldar los elementos
electronicos a utilizar para el sistema de comunicacién nos quedara de esta forma en

la parte inferior y superior.

Figura 51. Parte inferior y superior de la placa soldados con la ayuda Cautin, estafio y

pasta
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Fuente: Autores

Una vez ya realizado todo el montaje de los diferentes elementos electrénicos
realizamos pruebas de funcionamiento del sistema de comunicacion hacia la central

de abastos para descartar cualquier falla del mismo o cualquier soldadura mal

realizada.



Permitiendo asi tener el sistema de comunicacion hacia el equipo técnico (central de
abastos) y circuito micro switch, como se puede observar en la siguiente figura

guedandonos de esta manera.

Figura 52. Placa terminada y circuito micro switch

PLACAS TERMJNADAS
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Fuente: Autores

Esta es la fase ultima del ensamble de los diferentes componentes del sistema de
comunicacion por lo cual nos toca ya el montaje en la parte interna de la caja de todo

el sistema de comunicacion piloto — copiloto (navegante) y equipo técnico.

A continuacién se procede a la colocacion del sistema de alimentacion del circuito ya
gue este va a hacer alimentado por 12 V que proveniente de la bateria del vehiculo y

el interruptor de encendido del sistema de comunicacion.

Figura 53. Interruptor y alimentacion del sistema de comunicacion
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Fuente: Autores



Se coloca la placa la cual lleva ya ensamblado el circuito micro switch en la parte
interna de la caja, luego se procede a la instalacion de la placa que lleva el sistema

de comunicacion hacia la central de abastos.

Figura 54. Montaje del circuito micro switch y circuito de comunicacién

Fuente: Autores

Por lo tanto una vez ya colocado en la parte interna de nuestra caja que lleva nuestro
sistema de comunicacién hacia el equipo técnico se procede a la conexidn del sistema
de comunicacion y el circuito micro switch hay que realizarlo este proceso con cuidado
ya que tenemos que ver bien donde van sus diferentes entradas y salidas de nuestros

procesadores (microcontrolador y micro switch).

Figura 55. Conexion del sistema de comunicacién y el circuito micro switch

Fuente: Autores

A continuacién se procede a la conexion de nuestro teléfono Sony Ericsson W300 con
el procesador micro switch hay que hacerlo con sumo cuidado para que el sistema de

comunicacién funcione correctamente



Que posteriormente se comunicara via bluetooth con los intercomunicadores y el
copiloto o (navegante) a la central de abastos en base a la programacion del nuestro

microcontrolador.

Figura 56. Teléfono Sony Ericsson W300

Fuente: Autores

Una vez ya realizado todo este procedimiento se coloca los diferentes pulsadores que
son tipo abierto y diodos que se encenderan mediante variables de corriente y voltaje
qgue envia el PIC16F628A hacia nuestro micro switch 4066 y nuestra salida que es el
teléfono quedandonos el sistema de comunicacion en la parte externa como se puede

observar en la Figura 57.

Figura 57. Montaje de los pulsadores, diodos y fase terminada del sistema de
comunicacion

Fuente: Autores

4.6 Montaje de comunicacion piloto — copiloto

Para realizar el montaje de la comunicacion entre piloto — copiloto hay que tener ya

escogido los cascos a utilizar éstos pueden ser tipo abiertos o cerrados en nuestro



caso vamos a utilizar unos cascos cerrados de color negro, se procede a montar la

comunicacion entre piloto — copiloto.

En la parte interna del casco se instalan los intercomunicadores via bluetooth con sus

respectivos micréfonos y parlantes.

Figura 58. Montaje de los intercomunicadores en la parte interna del casco
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Fuente: Autores

Montados los intercomunicadores en sus respectivos cascos nos queda de esta
manera.
Figura 59. Intercomunicadores ya instados en los cascos
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Fuente: Autores

De esta forma estamos culminando la instalacion tanto de los intercomunicadores
piloto copiloto en sus respectivos cascos que van a interactuar entre si, como también
el sistema de navegacion con comunicacion hacia el equipo técnico quien se

comunicara via bluetooth con el intercomunicador del copiloto.



4.7 Acabados

En todo lo que se refiere a los acabados para todo el sistema de navegacion con
comunicacion al equipo técnico y avisos de alerta en vivo del comportamiento del

motor para, competencias automovilisticas se realiza los siguientes acabados.

Como se observa en la parte externa de la caja donde en su interior se encuentra el
sistema de comunicacion al equipo técnico se procede a colocar el logotipo de la
ESPOCH (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo) y con las diferentes funciones

gue cumple cada pulsador abierto y diodos del sistema de comunicacion.

Figura 60. Pegado de logotipos y letras en la parte externa de la caja

Fuente: Autores

También se procede a colocar el logotipo de la ESPOCH (Escuela Superior Politécnica

de Chimborazo) en los respectivos cascos.

Figura 61. Pegado del logotipo de la ESPOCH en el casco

Fuente: Autores

En la parte inferior de la caja donde se encuentra la tapa se procede a colocar seguros
y un broche ya que ésto nos va a servir en caso de algun dafo del sistema podamos

arreglarlo con facilidad y ligereza.



Permitiendo asi tener un mejor acabado del sistema de comunicacion.

Figura 62. Colocacién de seguros y candado en la caja
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Fuente: Autores



CAPITULO V

5. FASE EXPERIMENTAL

5.1 Primes de velocidad cronometrados

Una vez ya en funcionamiento el sistema de comunicacién al equipo técnico y avisos

de alerta en vivo del comportamiento del motor para competencias automovilisticas.

Se empieza la recolecciéon de informacién en base a pruebas en los caminos publicos
y carreteras tortuosas; las duplas de (piloto y navegante) deben recorrer un camino
predeterminado en el menor tiempo posible y con un excelente audio, se procedié a
realizar el tratamiento correspondiente de la informacion, para el andlisis de la misma

de forma ordenada.

Figura 63. Pruebas del sistema de comunicacion

Fuente: Autores

Se procede a hacer las diferentes pruebas de ruta para comprobar el funcionamiento
del sistema de comunicacién al equipo técnico.

Este sistema de comunicacién hacia la central de abastos resulta eficiente ya que la
comunicacion que se logra realizar es inalambrica via bluetooth permitiendo asi

interactuar entre piloto — copiloto(navegante) y con el equipo técnico y gozar de un



buen audio gracias a la tecnologia DSP (procesamiento digital de sefales) que tienen

internamente los intercomunicadores.

Figura 64. Sistema de comunicacion al equipo técnico

Fuente: Autores

Por lo tanto gracias a este sistema de cominucacién hacia el equipo técnico nos ayuda

a mejorar lo tiempos al momento de llega del vehiculo y salida del mismo.

Si se encuentra una falla o averia en el vehiculo sea esta electrica 0 mecanica,con la
ayuda de los diferentes indicadores que se encuentra en el tablero del vehiculo como
es la temperatura , aceite y motor (CHECK ENGINE) se logra informar con
anticipacion al equipo técnico y éste se prepara con anterioridad, logrando asi una

mayor eficiencia del equipo.

5.1.1 Comprobacién de nitidez de sefial. Al momento de realizar todas estas
pruebas de comunicacion del navegante o (copiloto) hacia el equipo técnico se
comprueba la calidad de sefial que existe entre ellos, como ya se sabe esta
comunicacion se lo realiza con ayuda de un microcontrolador y micro switch que van a
enviar variables de corriente y voltaje mediante la programacién del Pic16F628A al

teléfono.

Todo este sistema de comunicaciébn hacia la central de abastos para su
funcionamiento en si es mediante la tecnologia GSM - BLUETOOTH con el cual se

desarroll6 varias pruebas de nitidez de sefial.



5.1.1.1 Prueba 1. Al realizar la primera prueba del funcionamiento de todo el sistema
de comunicacion se procede, encontrando las siguientes dificultad que la nitidez de la
sefial no era tan fiable, existia interferencia por causa de los auriculares del teléfono
Nokia 3220 vy del circuito que fue montado via cable USB DKU-5 por lo tanto se

desecho este sistema para tomar otro rumbo en el sistema de comunicacion.

Figura 65. Nokia 3220 y cable DKU-5

Fuente: Autores

Cuando el sistema de comunicacién los datos son transmitidos usando un método
analdgico que seria en nuestro caso via cable DKU-5, una cierta cantidad de "ruido"

entra en la comunicacion.
Este ruido puede tener diferentes causas que se pudo llegar a concluir.

o Una mala recepcion audio

o Sufrir interferencias de otras fuentes de audio.

) Levantar ruidos de fondo del resto del universo como viento y ruidos externos.

o Pulsos eléctricos que son enviados por cableados pueden ser atenuados por la
resistencia de los mismos, y dispersados por su capacitancia, y variaciones de
temperatura pueden acrecentar o disminuir estos efectos. Cualquier variacion

puede proveer una gran cantidad de distorsion en una sefial analdgica.

En nuestra primera prueba es una mala recepcién de audio por causa que nuestra

sefial es via cable.
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5.1.1.2 Prueba 2. En la situada prueba se realiza la comprobacion de la nitidez de
sefal del sistema de comunicacion piloto - navegante (copiloto) y equipo técnico, se
logra mejorar en su totalidad la sefial en la comunicacion ya que el sistema que se

disefia es inaldmbrico via bluetooth.

Figura 66. Sistema de comunicacion

Fuente: Autores

Sin embargo al momento de instalar los diferentes componentes del circuito como son
los pulsadores e interruptor del sistema funciona, pero comienza a tener impedancia

esto implica una pequefia oposicién de la corriente.

Los posibles factores que interviene para exista impedancia en nuestro sistemas son.

) El escalamiento de frecuencia que podria ser una de las causas que exista
impedancia, consiste en modificar la impedancia de un circuito en referencia, de
manera que al variar la frecuencia del mismo, la respuesta de frecuencia sigue
manteniéndose igual al del circuito original es decir en nuestro caso la
comunicacion al equipo técnico no va a variar. Este escalamiento se lleva acabo
alterando el valor de los capacitores e interruptores de nuestro sistema de

comunicacion pero en si todo esta variacion no afecta a nuestro sistema.

) Relacion entre el factor de amortiguamiento, la impedancia y el cable en los
sistemas de refuerzo sonoro directo, factor de amortiguamiento se determina por
la longitud y grosor del cable y la impedancia de los altavoces que conectamos al
otro lado que la longitud de los cables sera la causa de la impedancia que existe

en nuestro sistema de comunicacion.



5.1.1.3 Prueba 3. Al momento de realizar el Ultimo parametro de prueba, el factor de
amortiguamiento y la impedancia del cable que es nuestro problema, para lograr que
la impedancia desaparezca del sistema de comunicacion se toma la decisién de
reducir el cableado que sale desde los circuitos procesadores de variables de corriente

y voltaje hacia el teléfono vy, los diferentes pulsadores e interruptores que se encuentra

en la parte visible de la caja.

Figura 67. Circuito de comunicacion en la parte interna de la caja
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Fuente: Autores

Permitiendo asi superar todos estos percances se logra tener una sefial excelente y

confiable.

Por lo tanto se toma la decision de realizar una prueba extra, esta se lo va a hacer ya

en el vehiculo en movimiento.

Figura 68. Montaje de todo el sistema de comunicacion en el vehiculo
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Fuente: Autores



Para que funcione todo el sistema de comunicacion se alimenta con 12 V que proviene
de la bateria del vehiculo pero al momento de ingresar al teléfono Sony Ericsson

W300 este se alimentara con 3 V, toda esta alimentacion del sistema de comunicacion

se lo realiza con ayuda de un solo cargador.

Figura 69. Alimentacion del sistema de comunicacién
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Fuente: Autores

5.1.1.4 Prueba 4. Se realiza esta prueba y se verifica que el sistema de comunicacion
funciona correctamente permitiendo asi que el audio entre el piloto-copiloto y equipo

técnico no tiene interferencia ya que es inalambrico via bluetooth el sistema de

comunicacion.

Figura 70. Piloto - Copiloto realizando la llamada con ayuda del sistema de
comunicacion hacia al equipo técnico
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Fuente: Autores



Al momento de realizar la llamada al equipo técnico se observa en la figura anterior
que el diodo que se encuentra en la parte superior de la caja se enciende por lo cual la

comunicacion se estéa realizando de forma correcta.

La comunicacién hacia el equipo técnico se logra realizar con éxito y se tomd unos
valores de tiempo de conexién de nuestro sistema hacia la central de abastos como

también de los intercomunicadores.

La toma de datos se realiz6 en la via gatazo grande en una distancia de 5 km que nos

sirve para ver el tiempo de demora en la conexién hacia la central de abastos.

Tabla 6. Tiempos de conexion del sistema de comunicacion

Conexion Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 Promedio
[s] [s] [s] [s]
Bluetooth intercomunicador 5 5 5 5
teléfono
Conexion del sistema 10 15 14 13
Encendido de 18 18 18 18
intercomunicadores

Fuente: Autores

Para interpretar esta tabla, al momento de encender el sistema de comunicacién
vamos a ver cuanto tiempo se tarda en detectar el bluetooth del teléfono a los

intercomunicadores, teniendo un tiempo promedio de 5 s.

En la conexion del sistema, es el tiempo que tarda la comunicacion en conectarse a la
central de abastos, este tiempo en si varia ya que se basa en la reaccion del equipo

técnico en contestar la comunicacion dando un promedio de 13 s.

En el encendido de los intercomunicadores el tiempo no varia ya que va\ a interactuar

tanto piloto como copiloto de una forma rapida, dandonos un promedio de 18 (s).

Permitiendo asi que el disefio e implementacion del sistema de navegacion con

comunicacion al equipo técnico culmine con éxito.



5.1.2  Aislamiento de ruidos externos. Todo el sistema de comunicacion como es via
bluetooth al momento de considerar ruidos externos es casi nula, ya que el
intercomunicador se encuentra instalado en la parte interna del casco y es inalambrico

ayudando a descartar el ruido externo.

Figura 71. Intercomunicador instado en el casco

Fuente: Autores

Como tiene una tecnologia de procesamiento digital de las sefales (DSP) para la
cancelacion de ruidos externos, permitiendo gozar de un excelente audio entre piloto —

copiloto (navegante) y el equipo técnico.

Todo lo que se refiere a la tecnologia DSP es que tiene un filtro tanto de entrada como
de salida es decir recibe una sefial analdgica en la entrada de los intercomunicadores
y mediante el procesamiento digital de sefiales la pasamos a digital mediante una
programacion que tiene los intercomunicadores en el filtro de salida la sefial que sale

es analdgica como se puede observar en la Figura 72.

Figura 72. Procesamiento digital de las sefiales (DSP)

ﬂEnf(ada analogica

Filtro

U

AD — DSP —N  D/A
— V]
HOST Filtro
Programador ll Salida analdgica

Fuente: Autores



5.2 Enlaces
El enlace de comunicacion inaldmbrica de dos vias entre piloto — copiloto se lo realiza
mediante los intercomunicadores y con la ayuda del sistema bluetooth permite la

conexion con el equipo técnico.

Figura 73. Intercomuncadores via Bluetooth

Auriculares

Microfono

Microfono

Intercomunicadores

Fuente: Autores

Al momento del enlace entre copiloto y el equipo técnico siempre la comunicacion va a
interactuar entre los dos y se perderd momentaneamente la comunicacion entre piloto
copiloto pero al momento de culminar el enlace con el equipo de abastos se retoma

estd comunicacién entre piloto y copiloto.

Las fuentes de audio diferentes que se conectan reciben prioridad de la siguiente

manera.

Mas alta.

o Teléfono moévil / GPS (llamadas entrantes / salientes, instrucciones de audio y
navegacion GPS).

o Audio compafiero primario (piloto) y audio compafiero secundario (copiloto /
navegante).

o Mas baja

o Conectividad de Mp3 pero esta opcién no la vamos a utilizar.

Una fuente de audio de alta prioridad siempre interrumpira otra de menor prioridad.



5.3 Comunicacién con el equipo técnico
Esta comunicacion se obtiene gracias a la implementacion de un teléfono celular Sony
Ericsson W300 y con la contribucion del circuito de comunicacién antes ya citado

permitiendo asi conseguir la comunicacién hacia el equipo técnico.

Figura 74. Teléfono Sony Ericsson W300

TELEFOMNO SONY
ERICSSON Zae

Fuente: Autores

Para realizar esta comunicacién se lo realiza mediante la manipulacion del sistema de

comunicacién que lo vamos a mencionar a continuacion.

) Primeramente se enciende el sistema de comunicacion y se observa que los
diodos indicadores se encuentren prendidos esto significa que el sistema esta en
Optimas condiciones de funcionamiento.

e e
L ey

Figura 75. Sistema de comunicacion en funcionamiento

Fuente: Autores

o Al momento que va a realizar la comunicacion por medio de una llamada, se
presiona el pulsador que dice conexion del sistema y se observa que el LED se

encienda parcialmente, indicando que esta conectando la llamada con ayuda del



circuito de comunicacion, luego se enciende el siguiente diodo que nos indicara

que la llamada de emergencia se realizd con éxito.

Figura 76. Realizando la comunicacion al equipo técnico

Presionamos el pulsadory la
conexign/se realiza.

Fuente: Autores

Figura 77.Visualizacion del circuito de comunicaciénen el programa Isis Proteus

SISTEMA DE
COMUNICACION

Fuente: Autores

Conjuntamente todo este sistema de comunicacion instado adecuadamente en el
vehiculo funciona correctamente permitiendo asi cumplir las expectativas deseadas

del sistema.



CAPITULO VI

6. ANALISIS DE COSTOS

En la toma de datos sobre los diferentes costos directos e indirectos que influyeron en
el proceso de construccién de nuestra tesis, se detalla los costos de construccion total

para poder obtener una utilidad al querer brindar nuestro servicio hacia los diferentes

usuarios que requieran este sistema comunicacion.

6.1 Costos directos
Tabla 7. Costos directos
CANTIDAD | DESCRIPCION COSTO UNIT. | COSTO
2 Intercomunicadores 250 500
2 Cascos 50 100
1 Acabados del sistema 50 50
3 Pulsadores 2 6
4 Diodos 0.50 2
1 Interruptor 2 2
1 Conexion del cargador 5 5
2 Transistores 4nHZ y 7812 3 6
3 Condensadores electrolitico de 5 6
100nF
7 Condensadores tipo lentejal00uF 5 14
1 Micro controlador 16F628A 15 15
1 Diodo rectificador 2 2
1 Integrado 4066 10 10
1 Recet 22P 1.50 1.50
6 Resistencias(780 K; 22 K; 47 K) 0.25 1.50
6 Molex ( 2-3) 1 6
1 Teléfono celular 150 150
1 Sistema de comunicacion 573 573
TOTAL 1450

Fuente: Autores




6.2

6.3

Costos Indirectos

Tabla 8. Costos indirectos

Cantidad Descripcién Costo
Costo ingenieril 72
Documentacion e investigacion 200
Transporte 128
Utilidad 0
TOTAL 400

Fuente: Autores

Costos totales

Tabla 9. Costos totales

Descripcion Costo
Costos directos 1450
Costos indirectos 400
Total de contruccion 1.850.00

Fuente: Autores




CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se estudid y analiz6 todas las posibilidades de disefio e implementacién de un sistema
de navegacién con comunicacion al equipo técnico y avisos de alerta en vivo del motor,

para competencias automovilisticas.

Se construy6 e implementé un sistema de comunicacion, con la finalidad de tener una
rapida y eficaz comunicacion entre piloto — copiloto y equipo técnico permitiendo asi

dar un aviso sobre el comportamiento del vehiculo al equipo técnico.

Se elaboré un programa que permite realizar un enlace de los intercomunicadores y los
cascos con el sistema de comunicacién hacia la central de abastos en base a los

conocimientos de electronica y programacion.

Se verificd mediante los indicadores existentes como temperatura, aceite, revoluciones
gue existe en el vehiculo de competencia, se realizan lecturas de variables en
corriente y voltaje de los diferentes sensores para saber si su funcién es correcta y por

medio del sistema de comunicacion dar aviso a la central de abastos.

Al momento de realizar las diferentes pruebas del sistema de comunicacion se logra

tener un funcionamiento eficaz del sistema culminando asi con éxito.

7.2 Recomendaciones

Conectar adecuadamente los diferentes cables de conexion entre en circuito switch,

sistema de comunicacion y el teléfono celular (Sony Ericsson W300).

Verificar que el sistema de comunicacién esté alimentado a 12 V ya que con un voltaje

mayor se podrian quemar los elementos electrénicos, el voltaje sube al momento de



encender el vehiculo por ese motivo se implementa en el sistema de alimentacion dos

reguladores para que estabilice este voltaje excedente.

Conocer sobre el funcionamiento del sistema de comunicacion ya que la persona que

manipule el sistema debe saber sobre su funcion.

Saber la funcion que realiza el sistema de comunicacion hacia el equipo técnico, va a
permitir que las personas que conducen vehiculos preparados para cualquier tipo de

carrera automovilistica le sirva el sistema de una mejor manera.

Considerar que el sistema de navegacion con comunicacion al equipo técnico y avisos
de alerta en vivo del motor, para competencias automovilisticas puede ser utilizado en
diferentes modelos de vehiculos y para cualquier tipo de carrera automovilistica ya que

el sistema tiene una alimentacion de 12 V.
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