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GLOSARIO
A

ABS:

C

CINESTESIA:

CI1S:

CUBO:

Siglas que parten del ingles: Acrylonitrile
Butadiene Styrene, muy resistente al
impacto (golpes) muy utilizado en la
industria automotriz y otros usos tanfo
industriales como domésticos. Es un
termopldstico amorfo.

Del griego kineo, “moverse”. Se refiere a la
percepcion de la posicion y el movimiento
de las partes del cuerpo, como proceso
de la memoria muscular que posee el ser
humano.

Version de lujo del automovil Cadillac.

Conftrol en forma de cubo que informa a
los usuarios y el sistema interno del auto las
salidas de aire deseadas.

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL

PLANCARTE FEXAS

ERGONOMIA:

ESPINOTALAMICO:

EXPE:

EZ:

FDM:

FunKtional:

Noviembre, 2008.

Estudio de datos bioldgicos y tecnoldgicos
aplicados a problemas de mutua
adaptacion  entre el hombre vy la
maquina.

Sistema neural cuyas fibras nerviosas son de
didmetro reducido y de lenta conduccidn,
transmiten la informacion de tacto no
localizado, temperatura y dolor a ambos
lados del cerebro.

Presentacion final en Stanford, CA., E.U.A.

Siglas que parten del ingles:
Experience Zone

Mdaqguina de prototipo rdpido que
utiliza pldastico ABS.

Prototipo cuyo objetivo es crear algo
cercano a la idea final sin tener que ser
necesariamente perfecto en cuanto a
manufactura se refiere.



GPS:

GUl:

HDD:
HMI:

HUD:

i-DRIVE:

JK

20

Siglas que parten del ingles: Global
Positioning System; Sistema de
Posicionamiento Global.

Siglas que parten del ingles: Graphical
User Interface; Interface Grdafica para el
Usuario.

Siglas en ingles para Hard Drive Disc; Disco
Duro.

Siglas en ingles para Human Machine
Interface; Interface Hombre Mdaquina.

Siglas en ingles para Head Up Display;
Pantalla posicionada en el parabrisas
dealgunos aviones, no obstruye en forma
significativa la vista.

Sistema de control de vehiculos patentado
por BMW.

LDM:

LED:

LEMNISCAL:

LINGUETE:

LOFT:

M

Main — EZ:
Mini — EZ:

MMI:

SiglaseninglesparalLong Distance Meeting,
Juntas de Larga Distancia.

Siglas eningles para Lighting Emiting Diode;
Diodo Emisor de Luz.

Sistema  neural cuyas fibras nerviosas
son relativamente grandes y de rdpida
conduccidn, transmiten la informacion
posicional precisa sobre la estimulacion
tactil y movimiento.

Barra corta y fuerte de hierro, giratoria
por uno de sus extremos y que por el
otro se puede encajar en un hueco para
impedir el movimiento de refroceso en un
cabrestante u ofra maquina.

Area de trabadjo.

Responde al significado en ingles de, Zona
Principal de la Experiencia.

Responde al significado en ingles de, Zona
Mini e la Experiencia.

Sistema de control de vehiculos de Audi.



OLED: Siglas en ingles para Organic LEDS; LEDS
Organicos.

PRL: Area de taller en la cual se encuentran
mdaquinas parala produccion de prototipos
en la Universidad de Stanford.

Q

R

Rear — EZ: Responde al significado en ingles de, Zona
Trasera de |la Experiencia.

SHOE: Sistema Hombre Objeto Entorno

SMG: Siglas en ingles para Small Group

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

SOMESTESIA:

cutdnea.

T,U
Vv

VBK:

WI-FI:

Y, L

Noviembre, 2008.

Meeting; Junta de Grupo Pequeno.

Sensibilidad cinestética y sensibilidad

Siglas en ingles para Virtual Bluetooth
Keyboard; Teclado  Virtual  por
Bluetooth.

Internet inaldmbrico.

Parte principal del prototipo a revisar
dos semanas antes de la entrega final






1.Intfroduccidn

El siguiente documento de tesis tiene por objetivo
documentar el proyecto final realizado en el curso ME310
2007-08 Project-Based Engineering Design, Innovation &
Development impartido en la Universidad de Stanford,
CA., E.U.A. Este proyecto fue desarrollado en conjunto
con alumnos de Ingenieria Mecdnica, Mecatrénica y en
Sistemas de la UNAM y de la Universidad de Stanford.

El problema dado por General Motors fue el siguiente:

Imaginar una solucidon que reconsidere el concepto
convencional de la consola central actual, su contexto
estard determinado por las tendencias actuales de
diseno: la personalizaciéon y el uso flexible del espacio
interior -entendiéndose por esto, buscar un balance
entre las opciones ofrecidas y el espacio para
almacenagje- .

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.
1.1 LA EXPERIENCIA

El objetivo de este curso es formar profesionales a nivel
maestria capaces de realizar trabajos multidisciplinarios
importantes en diferentes lugares del planeta; ensenando
las herramientas y métodos mads efectivos actualmente,
ayuda a desarrollar las habilidades de cada integrante
y a aprender a explotarlas las propias y ajenas para un
beneficio comun: el éxito del proyecto.

Algunos de los retos de este proyecto fueron: trabajo
en equipo interdisciplinario e internacional a distancia;
aplicacion de las técnicas ensenadas en el CIDI a las
técnicas de ME-310, en combinacion con la Facultad
de Ingenieria, Universidad de San Jose y la Universidad
de Tecnologia de Helsinki; velocidad y efectividad en la
solucion de problemas; administracion de recursos; entre
muchos otros.
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imagen 6. ME-310 07-08 Poster



1.2 ME-310

Engineering 310 es un curso de nueve meses impartido a
nivel maestria por la Universidad de Stanford en California,
Estados Unidos, desde 1969. En él se generan equipos
multidisciplinarios  (Ingenieria, Economia y Diseno) vy
multiglobales (Europa, Asiay América) que colaboranenla
innovacioén de productos para empresas fransnacionales.
Su red global de profesores y alumnos representan uno
de los programas de diseno mds distinguidos alrededor
del mundo y una gran plataforma de impulso para sus
participantes (imagen 6).

Cada equipo multidisciplinario trabaja en dos sedes, local
(Stanford — CA, Estados Unidos) y global (diversas); en ellas
se coordina el desarrollo del producto, desde la definicion
del perfil de producto hasta la manufactura de prototipos
funcionales listos para pruebas de usuario y su evaluacion
técnica. Los proyectos usualmente atacan aspectos
automotrices, de sustentabilidad, médicos, vinculacion
entre usuarios y producto y diseno universal, entre otros.

Los proyectos mds exitosos tienden a resolver problemas
actuales trascendentes alrededor del mundo de
manera sencilla e innovadora. Incluye aspectos como el
Sistema Hombre Objeto Entorno (SHOE) y de ingenieria y
manufactura.Todostomanencuentalaergonomia, diseno
de software y factores sociales; debido a los origenes del

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.

curso el aspecto de ingenieria mecatrénica es tomado en
cuenta en mayor medida dentro del curso.

El tema del proyecto es dado por la empresa
patrocinadora y su desarrollo a lo largo del curso es
refinado con el apoyo de la consultoria del equipo de
maestros (globales y locales). La diversidad de los equipos
incrementa la posibilidad de generar ideas con un alto
grado de innovacioén. El equipo multidisciplinario examina
el problema dado desde diferentes dngulos, incluyendo
los aspectos culturales, econdmicos, de mercado vy
viabilidad productiva y funcional, todos ellos determinan
los requerimientos del producto especifico y su desarrollo
de diseno.

1.2.1 OBJETIVOS DEL CURSO

El curso estd dirigido para personas creativas y pro-
activas de diferentes disciplinas; E310 se ha distinguido
por el grado de complejidad al que llegan los proyectos
finales. Su propdsito principal es crear profesionales con la
experiencia bdsica para dirigir proyectos a distancia en
cualqguiersitiodelmundo conlacapacidad derelacionarse
de manera efectiva con diferentes disciplinas.
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Durante el curso se realizan una serie de actividades
disenadas para mostrar las herramientas, métodos vy
pensamiento estratégico necesarios para llevar a cabo
de manera exitosa el proceso de innovacién. Estas
tareas estdn planeadas para ayudar al buen desarrollo
interpersonal de los integrantes del equipo y del proyecto,
aprovechando al méximo el corto tiempo (imagen 7).

A grandes rasgos el desarrollo del curso se distingue por
las siguientes fases:

. Presentacion de los participantes.
. Integracién del equipo global.

. BUsqueda de lo existente.

. Planeacion

. Pruebas de lo improbalbe

. Aterrizaje de ideas

. Manufactura de prototipo final

. Documentacion

ONO~UT AW DN —

Estas fases sirven para la integracion de todos los
participantes del curso ayudando a mostrarlas habilidades
y cualidades de cada personay facilitando la conciliacion
de los equipos (estas actividades se desarrollaran a detalle
mds adelante). Después de cada actividad existe un
proceso de reflexion, la cual es documentada. Al inicio

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.

del curso se practican de manera superficial los métodos
de diseno impartidos por E310.

La evolucion de unabuenarelacién social tanto dentro del
equipo como delequipo conlos maestrosy patrocinadores
es algo que se fomenta y se considera importante dentro
del proceso de investigacion e innovacion.

En cuanto al desarrollo de investigacion se refiere, los
miembros del equipo frabajan de manera individual vy
grupal aprovechando las habilidades de cada uno de
manera efectiva; sellevan a cabo actividades que buscan
distintas posibles soluciones al problema dado. El objetivo
principal de estas fases es forzar al equipo a salir de lo
comun y poner a prueba lo interesante e inexistente.

De todos los procesos realizados es requisito hacer una
documentacidén en la cual no solo destaque el desarrollo
de la actividad sino los aciertos, errores, sorpresas
descubiertas durante el proceso y el costo monetario,
en esfuerzo y tiempo de estas lecciones. Esto tiene como
objetivo sustentar con hechos propios el proyecto final.
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1.2.2 ESTRUCTURA ACADEMICA
Como se muestra en el organigrama (imagen 8), el curso

cuenta con 3 variables principales:
Rol: TTeam, TA's & Coaches / Alumnos / Patrocinadores
Disciplina: Ingenieria / Diseno / Economia
Sede: Local / Fordnea

El equipo Global estd compuesto por un grupo local cuya
sede es Stanford y un grupo fordneo; en este caso, la sede
es UNAM; cada grupo cuenta con almenos un alumno del
ramo de ingenieria y un alumno de diseno/economia. Los
alumnos trabajan estrechamente en la investigacion del
proyecto conla asesoria del equipo de profesores (TTeam)
apoyados por sus asistentes (TA’s) y en ocasiones de los
patrocinadores, quienes aprueban el proyecto al final de
cada cuatrimestre.Los profesores se ocupan de la parte
académica y del proyecto, mientras tanto los coaches
apoyan en las cuestiones de relaciones sociales dentro del
equipo y con los patrocinadores, ademds de aconsejar
en dudas relacionadas con el proyecto concretamente.

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.

1.2.3 LUGARES DE TRABAJO

En la UNAM existen dos lugares principales para trabajar,
basados en la dindmica de Stanford:

1) Loft de Ingenieria, ubicado en el Edificio de
Posgrado Bernardo Quintana (imagen 9). Cuenta con
espacio suficiente para que los dos equipos frabajen
simultdneamente en sus proyectos. Es un espacio abierto
para que las ideas fluyan con facilidad y se puedan pedir
opiniones, tfanto a los miembros del mismo equipo como
a los del otro equipo.

2) Loft del CIDI, ubicado en el segundo piso del Centro de
Investigaciones de Diseno Industrial. También es un saldn
grande sin separaciones, para que la dindmica de trabajo
sea similar (imagenl0).

También se cuenta con el apoyo de los talleres de trabajo
del CDMIT en Ingenieria y de los Laboratorios de Materiales
del CIDI. En ellos se puede construir prototipos y modelos
necesarios para realizar diversas pruebas y cumplir con las
entfregas finales (imagen 11).
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En la Universidad de Stanford existe un solo loft para todos
los equipos que participan en la materia 310 (imagen 12).
Es un saldn bastante amplio en el que a cada equipo
se le designa su propio espacio. Al centro cuenta con
lo que es la zona comun, en la que se llevan a cabo
revisiones y pequenas juntas; en este lugar fambién se
encuentran las computadoras publicas, disponibles para
cualqguier miembro de esta materia, asi como impresoras
y fotocopiadoras. El hecho de que todos los equipos
se encuentren concentrados en un solo saldn ayuda a
enriquecer el proceso de diseno y experimentacion, pues
se pueden pedir opiniones sobre determinados aspectos
a los integrantes del equipo vecino, asi como aprovechar
la gran cantidad de personas presentes para que
desempenen el rol de “conejillos de indias” en las pruebas
necesarias.

También existen talleres de materiales en Stanford, pero
cuentan con la desventaja de que se debe de estar
inscrito oficialmente a la Universidad y se debe pagar
una cuota al principio del semestre escolar para poder
tener acceso a ellos. Por esto resulta conveniente tener
miembros de Stanford en el equipo, ya que ellos conocen
coémo funciona el procedimiento; en caso de que esto
no sea posible, siempre existe la opcidn de contratar a
alumnos de otfras materias o pedirle ayuda a los Tas.
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1.2.4 ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES

En la pdgina de 310 de Stanford, en la Wiki, aparecen
todas las actividades que se readlizardn a lo largo del
periodo que dura la materia. Para poder tener una mejor
organizacion, aparecen agrupadas de acuerdo al bloque
al que pertenecen (otono, invierno o primavera) y cada
una cuenta con la fecha limite en la que se deben de
entregar los resultados, asi como lo que se espera que
incluya la entrega y las metas que debe de cumplir. El
proceso para llegar al resultado esperado es libre, pero si
es importante cumplir con lo que se menciona en la Wiki
(imagen13).
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La dindmica del curso permite que se realicen juntas
constantemente; éstas se llevan a cabo de la siguiente
manera:

SGM

Small Group Meetings o Juntas de Equipo

Estas juntas se llevan a cabo una vez por semana (ya sea
martes ojueves) entre losintegrantes delequipoy el TTeam,
TAs y en ocasiones asisten los coaches; el representante
de la compania acude si es requerido por el equipo.
Se presentan los avances del proyecto y se hacen las
correcciones necesarias. Al principio del curso, se llevan a
cabo dentro del loft, en la zona comun; pero ya cuando
ha avanzado lo suficiente el curso, se pueden llevar a
cabo fuera del saldn, siempre y cuando el proyecto lo
amerite y sea necesario para mostrar los avances de los
prototipos.

Se evaltuan los avances y se en ocasiones se invitan a otros
equipos a evaluar y dar su opinidn sobre lo mostrado.

Durante las entregas finales de cada periodo se hace una
presentacion donde es posible que por video conferencia
participe el equipo global (imagen 14).
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LGM

Large Group Meetings o Junta de Grupo

Estas juntas son para todo el grupo de 310 (imagen 15).
Se llevan a cabo una vez a la semana, después de las
SGM del jueves. En ellas se tratan asuntos que conciernen
a todos los miembros del 310, ya sean avisos importantes,
aclaraciones de dudas comunes o la explicaciéon vy
ejemplificacion de los proximos ejercicios.

SUDS
Después de la Junta de Grupo llega un momento de

relajacién y convivencia (imagen 16). Entre los equipos
se van turnando y cada semana uno se encarga de
que haya comida y bebidas suficientes para todos los
equipos y maestros. Estas juntas permiten que se platique
y discuta acerca de los proyectos, pero de una manera
mdas relajada, asi como también permite conocer mads a
fondo a los companeros del curso.

En México

En estas juntas se obtiene mucha retroalimentaciéon de los
maestros y el cliente, por lo que es recomendable que la
comunicacién con el equipo de Stanford se lleve a cabo
unavezporsemana alprincipio delcurso, y hasta dos veces
(olasnecesarias) enlas etapas finales. También se debe de
aprovechar el uso de videoconferencias o de mensajeria
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Imagen 18. Experience Zone



instantdnea para mantener actualizada la informacion
referente a los avances y a la retroalimentacién de los
maestros de Stanford.

Con los maestros de la UNAM hay reuniones una vez a la
semana para presentar los avances y fratar las dudas o la
informacién recolectada alo largo de la semana (imagen
17). Conforme el curso avanza, se programan juntas
técnicas entre semana para discutir dudas especificas
conrespecto al proyecto. Y también se organizan diversas
comidas, ya sea con los Coaches o con los Maestros para
platicar, discutir nuestras inquietudes y conocernos mejor.
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1.3 EL PRODUCTO EXECUTIVE SUMMARY
1.3.1 ANTECEDENTES

Conforme va evolucionando la industria automotriz,
cada ano proliferan las aplicaciones y funciones que se
aplican al interior del automovil. Aunque los consumidores
han expresado un gran interés por la personalizacion,
la posibiidad de ofrecer “algo para todos” termina
imponiéndose, teniendo como resulfado una interfase
hombre-mdquina cada vez mds compleja. Estas interfaces
para los usuarios son comunmente senaladas como fuente
de distraccion y frustracion para el conductor. Nuestra
meta fue encontrar una solucién viable que redisenara la
consola central convencional del automovil y facilitase al
usuario su relacion con la interfase, permitiendo al mismo
tiempo tener acceso a las funciones mds importantes
para cada usuario.

Tradicionalmente la interface para el usuario estd dada
con el uso de botones y perillas, apoyados de manera
visual con una pantalla la cual varia en famano segun
el modelo. Las consolas mdas modernas utilizan un multi-
control —el cudl es una combinacion de botén y perilla-
en conjunto con una pantalla, ambos son dependientes
uno del ofro. Esta interaccion estd basada en estimulos
muy bdsicos tdctiles y visuales, dejando de lado los
demds posibles sentidos o un uso mads efectivo de los
seleccionados.
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En este contexto, se estudian ala cinestesiay el sentido del
tacto como subsistemas cuyas complejas interacciones
funcionales proveen informacion acerca del ambiente
contiguo al usuario (en el capitulo 4 se analizan con
mds detalle estos temas). El uso de la somestesia en
combinacién con la tecnologia utilizada nos brinda una
solucién innovadora y de gran valor para la ergonomia
del usuario.

1.3.2 LA SOLUCION

LaZona de la Experiencia o EZ esla primera consola central
que utiliza una interface personalizada, ofreciéndole al
usuario una retroalimentaciéon tdctil y la oportunidad de
colocar los controles donde el usuario lo considere mds
conveniente (imagen 18).

- Tanto el conductor como los pasajeros pueden
controlar las funciones del automoévil, reduciendo la
distraccién ocasionada al conductor.

- Hemos logrado una consola cenfral menos
recargada, usando cinestesia y lazos iconogrdficos
entre ciertas imagenes y sus conceptos (ejemplo:
nota musical y musical).

- Actualmente, la demanda por personalizacion estd
creciendo y no es un tema que se trate mucho en
los interiores automotrices actuales; no existe una
solucion interesante, novedosa y llamativa a esta
demanda... hasta ahora.
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Zona Principal de la Experiencia: Los controles
activos se colocan aqui, permitiéndole a los
usuarios manipular las funciones deseadas.
Multi-controles: Para Audio y Clima. Son de libre
circulacion, ya que su posicion es determinada
por los usuarios.

Cubo: Conftrola el flujo del aire, ofreciendo seis
diferentes opciones de ventilacion. Es un control
estacionario que se acopla a su base, para ser
leido por el sistema.

Switches de  Encendido/Apagado: Cuatro
controles estacionarios que se deslizan dentro
de un rango definido de movimiento. Controlan
cuatro funciones comUnmente utilizadas: OnStar,
GPS, Circulacion interna del aire y Scan.

Zona Mini de la Experiencia: Controla las opciones
mds comunes para Audio: Play/Pause y Volumen. Es
un control estacionario colocado para acomodar
a un amplio rango de usuarios, desde conductores
con extremidades pequenas hasta aquellos que
prefieren manejar con el respaldo muy reclinado.
Zona Trasera de la Experiencia: Pantalla tdctil con
una representacion virtual de los controles fisicos
localizados en la Zona Principal de la Experiencia.
Permite a los pasajeros del asiento trasero tener
acceso a los controles.
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Imagen 20. Movimientos bdsicos para activar los comandos.




A pesar de que la estimulacién cinestésica no genera una
experiencia perceptual caracteristica como el escuchar
un sonido, el sistema cinestésico constantemente brinda
informacién importante al individuo. Sin dificultad alguna,
el usuario conoce la posicidon, postura y direccidon del
movimiento de sus extremidades en el espacio.

1.3.3 ESTRATEGIA DE DISENO

Siete miembros de cuatro culturas diferentes (mexicana,
estadounidense, finlandesa y tailandesa) conformamos
el Equipo EZDesign (por sus siglas en inglés). Cada
persona brinda una perspectiva Unica sobre el diseno vy
la experiencia automotiva. Debido a esto, nuestro diseno
estd construido para ser adaptado y comprendido por el
mercado internacional al que GM le brinda servicio.

Nuestra directiva principal de diseno fue permifirles a
los pasajeros y al conductor un acceso seguro a las
funciones de la consola central. Creando una interfase
personalizable y tdctil, se ha simplificado la interfase del
usuario y reducido la dependencia en menus anidados o
pantallas de LCD. Basdndonos en nuestro acercamiento
kinestético, hemos disenado la “Zona de la Experiencia o
EZ", donde los controles se pueden seleccionar y colocar
de acuerdo a las necesidades de los usuarios.
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Buscamos:

- Limitar el nUmero de opciones encontrado en el
drea de los controles principales, reduciéndolas a
las mds usadas: Clima y Audio.

- Reducir la necesidad de voltear a ver la consola
central llena de controles permitiéndole a los
usuarios colocar los controles donde ellos deseen
dentro de la zona activa. Esto ofrece una relacion
mds cercana entfre los usuarios y los controles,
disminuyendo la distraccién causada cada vez que
el conductor debe quitar la vista del camino.

LaZonadela Experienciaeslaculminacidon delaslecciones
aprendidas de varios prototipos que creamos tanto en
la UNAM como en la Universidad de Stanford a lo largo
de los Ultimos nueve meses. Estos prototipos nos dieron
entendimiento invaluable, y a menudo inesperado, sobre
la memoria muscular, las preferencias de los usuarios en
cuanto alalocalizacién de los controles, el desdén que los
usuarios tienen hacia los adaptadores como un método
para integrar sus automaoviles con los novedosos aparatos
personales electrénicos (ef: celulares y iPods) y el impacto
de interfases “intuitivas” (que realmente no lo son) en el
manejo seguro de cualquier vehiculo en movimiento.
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Imagen 22. Relacion color - temperatura




Tanto los pasajeros como los conductores desean tener
un fdcil acceso a los controles que ellos consideren
esenciales. La Zona de la Experiencia permite tener una
solucion personal que puede ser producida de manera
masiva, al mismo tiempo que permite la seleccion de las
aplicaciones y aspectos visuales en un paqguete intuitivo
con el que una gran variedad de culturas se podrdn
identificar.
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Imagen 26. Articulo que enfatiza la distracciéon ocasionada al conductor por las nuevas tecnologias




2. Contexto
2.1 PROBLEMA PROBLEM STATEMENT

De acuerdo a un articulo en el New York Times (imagen
26),1os conductores nunca han tenido tantas distracciones
tentandolos a quitar la vista del camino y sus manos del
volante como las tienen ahora, con tantos aparatos
electronicos de alta tecnologia que se usan actualmente
en elinteriorde los automoviles. La organizacion de Estados
Unidos National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) estima que el 80% de los choques de vehiculos
y el 65% de los encuentros cercanos a accidentes son
causados en parte por la distraccidon de los conductores.

Con este proyecto buscamos redisenar el sistema
de conftrol utilizado para activar las funciones mas
comunes de la controla central y re-imaginar el espacio
que tradicionalmente ocupan. Al mismo tiempo que
enfrentamos este reto, debemos preservar la seguridad y
el comfort de los conductores y pasajeros.

Actualmente, se puedenapreciardoscorrientesindustriales
en los términos de las consolas centrales (imdgenes 27 -
28):

- Unbotdn multifuncional para todas las aplicaciones,
con varios menus anidados.

- Una consola central sumamente desorganizada,
con una proliferacion de botones constante al
avance tecnoldgico.
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La verdad es que ninguna opcidn ofrece al conductor
una solucion viable al problema de la distraccién. Los
conductores deben de mirar constantemente hacia la
consola central (quitando la mirada del camino) para
entender en qué menu se encuentran o para localizar el
botdn que deben de presionar.

Creando un aparato con retroalimentacion visual vy
tdctica podremos permitir que los conductores operen
los controles de la consola central sin quitar la mirada del
camino. (Imagen 29)
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2. Contexto Noviembre, 2008.
2.2 NECESIDAD NEED STATEMENT

El interior del automovil se ha vuelto cada vez mads Ademdsdelaconfiguracionamontonadaydesorganizada
complejo, ya que los carros continuamente ofrecen mds de la consola central, se han encontrado necesidades
aplicacionesy funciones para el conductor y los pasajeros. adicionales que se deben de tratar en este proyecto:
Esta complejidad incrementa con la proliferacion de

nuevos aparatos personales electronicos (reproductores 1. Localizaci6n personalizable:

de mp3, teléfonos celulares, PDAs, laptops, etc.), ya Tanto los conductores como los pasajeros deben ser
que la mayoria de los automadviles no cuenta con las tomados en consideracidn cuando se seleccionan
conexiones correctas para manejar todos estos aparatos. las formas de confrol para las diversas funciones del
Como resultado, éstos requieren mayor atencion de los automovil. Al otorgarles a los pasajeros un acceso
conductores, que quieren manejarlos mienfras manejan mds directo a los controles de las funciones dentro del
(imagen 30). automovil puede llegar a disminuir las distracciones del

conductor, permitiéndole enfocarse en el camino en
lugar de las necesidades y deseos de los pasajeros.
Se debe encontfrar un balance entre las funciones
ofrecidas y una accesibilidad directa a todos aquellos
dentro del automovil.
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2. Contexto

2. Retroalimentacion actual:

Hoy en dia, la retroalimentacion de consola central
hacia el usuario utiliza indicaciones visuales o sistema
de reconocimiento de voz. Este aspecto presenta otros
problemas ademds de la distraccion que ocasiona.

El problema con la retroalimentacién visual es que,
debido a la intensidad de la luz solar, no siempre se
puede reconocer con facilidad. Desde el principio de
este proyecto se indicd que el reconocimiento de voz
no era algo en lo que GM estuviera interesado para
este reto.

Alofrecerunainterface simpley clara se halogrado una
consola central mds depurada, en la que el conductor
puede manejar las funciones sin quitar la mirada del
camino. Oftros tipos de retroalimentacion que se han
tomado en consideraciéon son los lazos iconograficos
que existen entre ciertas imdgenes y sus conceptos y
la cinestesia, que es la habilidad para sentir la posicion,
localizacion, orientacion y movimiento del cuerpo y de
SuUs partes.
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3. Personalizacion:

Con la competencia entre companias automotrices
en constante actividad, no se debe ignorar cualquier
innovacidén que permita soluciones llamativas que
garanticencualquiertipode ventaja.Lapersonalizacion
le permite a la compania producir un producto
especifico de acuerdo conlas preferencias, estdndares
y gustos individuales (imagenes 31 - 32 - 33). Hoy en dia,
la demanda por la personalizacion estd creciendo vy
los interiores automotrices actuales no ofrecen ninguna
solucién interesante, llamativa o novedosa.
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2. Contexto
2.3 EQUIPO DE DISENQ DESGIN TEAM

ALUMNOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Centro de Investigaciones de Diseno Industrial
Diana de Anda Romero - Estudiante de Diseno Industrial
Agustin Plancarte Fexas — Estudiante de Diseno Industrial

Facultad de Ingenieria
Miguel Barousse Ordoénez — Estudiante de Ingenieria Mecatrénica
Octavio Narvdaez Aroche - Estudiante de Ingenieria Mecatrénica

STANFORD UNIVERSITY

Lahti University of Applied Sciences, Finlandia
Miika Heikkinen — Estudiante de Diseno Industrial

Area de Ingenieria
Fern Jira — Estudiante de Ingenieria en Sistemas Computacionales

San Jose State University

Nicole Sampson — Estudiante de Ingenieria Mecdanica

Consultor
Daniel Aukes —-Ingenierio Mecdnico
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Imagen 34. Equipo General Motors



2. Contexto

REPRESENTANTES, MAESTROS Y COACHES

GM
John Lenneman
Frankie James

Equipo de Profesores

UNAM
Adridn Espinoza
Victor Gonzdlez
Hector Lopez-Aguado
Alejandro Ramirez
Arturo Trevino

Stanford
Mark Cutkosky
Larry Leifer
Vic Scheinman

Coaches
Luis Equihua
Alberto Vega
Mark Bianco

Asistente de Maestro
Ji Lee
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3. Perfil de Producto oesicn requirements
3.1 PRODUCCION

El re-diseno de la consola central de GM debe ser
un atractivo sistema, de rdpido aprendizaje y facil
manipulacion que integre al conductor y a los pasajeros
con el interior del automovil y sus funciones y aplicaciones.
Nos enfocaremos en Ila manera en la que los usuarios
interactuen con las funciones controlables del automovil
—como el Audio, Clima y Sistemas de Navegacion- en la
actualidad y a futuro, y consideraremos cémo se puede
mejorar esta experiencia diaria, incorporando nuevas
tecnologias y paradigmas a la consola central.

En esta seccidon presentaremos un andlisis de los
requerimientos (tanto funcionales como fisicos) para
introducir una novedosa manera de interactuar con
el automovil, junto con las limitantes, suposiciones vy
oportunidades relacionadas con estos requerimientos.

Algunas de las métricas mostradas a continuacion fueron
brindadas por GM u obtenidas por referencias; otras
fueron resultados de las experiencias con los prototipos
desarrollados a lo largo del proceso de diseno.
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4. Proceso de Diseno besicn bevELOPMENT
4.1 VISION GENERAL

A continuacion se describen las actividades elaboradas
para llevar al diseno a su estado actual, haciendo énfasis
en los resultados de cada una de ellas para facilitar
la comprension del mismo; mostrando las fases mdads
importantes de nuestro proyecto y los descubrimientos
clave hechos a lo largo del proceso (imagen 50 y 84). En
nuestras juntas iniciales nos enfocamos a hacer una lluvia
de ideas sobre la ODT e ideas potenciales para el estudio
de mercado; esto nos ayudo a adentrarnos mas al tema
y entender mejor el reto dado por nuestro patrocinador.
Después de hacer un estudio minucioso —acerca de las
configuraciones de interiores actuales, sistemas de control
para vehiculos como el MMI e i-Drive, y otras tecnologias
utilizadas en objetos que requieren un sistema de control
ya sed en vehiculos o gadgets— comenzamos a generar
diferentes conceptos que podrian ser potenciales.

La investigacion de otono arrojo informaciéon valiosa para
la fabricaron los primeros prototipos cuyo objetivo fue
hacer pruebas de la interfase usuario—objeto. Se hicieron
dos prototipos, el Teclado Virtual y la Reticula de Tactil de
Alfileres; exploraban nuevas ubicaciones paralos controles
y alternativas de retroalimentacioén visual y tactil, esto con
el objetivo de reducir la distraccion en el conductor e
incrementar el grado de seguridad.
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Posteriormente al inicio del invierno partiendo de los
resultados y el aprendizaje arrojado por los primeros
prototipos se generaron nuevos conceptos mds concretos.
Estos dieron pie a una lista creada por cada integrante
del equipo, referente a las sensaciones deseadas que
se podrian generar dentro del vehiculo. Se construyeron
mds prototipos pequenos que buscaban respuestas
especificas. El uso de estas técnicas nos ayudo a explorar
una amplia variedad de inquietudes personales y grupales
de manera répida y efectiva. A pesar de que algunos
conceptos probaron no ser los ideales para el concepto
final, ayudaron a clarificar las caracteristicas y requisitos
del mismo.

Después de una junta exhaustiva via polycom vy skype,
en la cual se hizo un andlisis profundo de los resultados
anteriores, se genero lo que es el concepto final: Zona
de la Experiencia (EZ). Alrededor de este concepto dos
prototipos diferentes fueron construidos con el objetivo de
afinar detalles e inquietudes manifestadas por equipo.

Con la construccion de estos dos prototipos un nuevo
reto se presento, la unificacion de estos dos disenos de
manera balanceada por parte de las dos sedes y la
implementacidén auténtica de este diseno final dentro
de la cabina del vehiculo. Una nueva investigacion de
mercado se realizo durante el inicio de la primaveraq, la
cudl ayudo a generar lo que es el diseno final de nuestro
proyecto.



Imagen 51. Viejo interior del auto




4. Proceso de Diseno besicn pevELOPMENT

4.2 INVESTIGACION DE MERCADO

4.2.1 CONFIGURACIONES ACTUALES

Interior del auto

Se investigaron las tendencias actuales en interiores de
autos alrededor del mundo, especificamente las consolas
centrales. La mayoria de ellas son bastante similares,
su posicion, funciones ofrecidas y la configuracion
ergonémica de los controles, Unicamente fienen algunos
cambios en el juego de cambios de textura y materiales.
Hay una evidente tendencia a prolongarla consola central
hasta el asiento trasero, aprovechando este espacio para
almacenamiento y la ubicacidén de los controles para
nuevas funciones.

Los codigos visuales de controles especiales como las luces
infermitentes, posicion de controles compartidos, controles
del conductor, posicidon de la palanca de velocidades,
son estandar y utilizan los graficos de la reglamentacion
ISO. A pesar de ser mondtona, esta estandarizacion
permite a los usuarios operar la mayoria de los controles
sin pasar por una curva de aprendizaje pronunciada. Las
pequenas variaciones de textura y materiales utilizada
en los autos mas recientes, parece ayudar al usuario a
detectar, manteniendo la mirada en el camino, donde se
localizan los diferentes controles.

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
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En general, las minimas diferencias entre los fabricantes
son mds visuales que funcionales. A pesar del fabricante
o el punto de venta la siguiente relacion es constante y
bastante alta:

Mds funciones => Mds botones

Se hicieron pruebas de HMlen autos de lujo y en conclusion,
mientras mds lujoso es el auto mds funciones tiene y esto
tiende a hacer la interfase mas compleja y confusa, a
pesar de su costo (imagen 51).

La correlacion entre funciones y botones fue mas clara
cuando vimos el progreso del mismo modelo de auto alo
largo de 40 anos (imagen 52 - 55). Mientras mas funciones
aparecieron mas botones lo hacian también, siendo
ubicados sin el mayor re-diseno; ademds de esto nuevos
sistemas de control fueron creados.
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4. Proceso de Diseno besicn pevELOPMENT

4.2.2 SISTEMAS DE CONTROL DE VEHICULOS

Una solucion para el incremento de funciones — controles
es el complemento con un sistema de confrol en la
consola. Estos sistemas se basan en una pantalla de LCD y
un sistema GUI muy dependiente (imagen 56 - 57).

Una ventaja importante haciendo la comparacion
entre el i-Drive y el MMI es la aplicacidn de colores
como herramienta Util al usuario en la GUI; el MMI utiliza
Unicamente un color por funcién con contraste negro en
el fondo, ayudando al usuario a grabar en su memoria
cada color por funcion, mientras que la GUI del i-Drive
es bastante monocromdtico usando pequenos detalles
en color que son casi imperceptibles y por lo tfanto no se
quedan en la memoria del usuario.

Independiente de que las GUIs son una buena herramienta
para transmitir informaciéon compleja como la que usa un
GPS, nosonidealesy/ofacilesde usarmientraselconductor
maneja. Se han hecho pequenas mejoras, el uso de
perillas y botones separadas para el control de funciones
comunes en vez de tener un solo control desempenando
las funciones de perillay botdn juntas para varias funciones
como se ve en el MMI de Audi, 6 el comando de voz en
el Synch de Ford que hace una mejora pero no elimina
la necesidad de bajar la mirada para ver la pantalla de

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
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LCD. Basados en pruebas de otfros usuarios y personales
pudimos constatar que es importante basarnos en otros
sentidos ademds de la vista.

4.2.3 TECNOLOGIAS DISPONIBLES

Asimismo se hizo una investigacion de las tecnologias
existentes independientes a la industria automotriz.
Nacientes tecnologias como los OLEDs y HUDs tienen
potencial para mejorar la interaccién con los usuarios y la
retroalimentacion de las pantallas, sin embargo después
de investigarlas mds a fondo se concluye que por si solas
no son suficiente para hacer el sistema de la consola
central mas intuitiva.

También se hizo un andlisis profundo de los sistemas de otros
vehiculos: aviones, camiones y frenes. Su configuracion
es tfan compleja que un curso es necesario para poder
conftrolar el interior.

Ver apéndice para mds informacién sobre estas tecnologias
(imagenes 58 - 60).
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6. Manejo de Recursos
6.1 VISION GENERAL

Como se muestra en el diagrama (imagen 84), durante
el otono el equipo hizo una investigacion de mercado
y consfruyo algunos prototipos rapidos, mdas adelante,
entre otono e invierno, el equipo hizo la planeacion de
las actividades a realizar durante el invierno en la Ciudad
de México; decidimos enfocarnos en la documentacion
por tiempos regida por la construccion y prueba de los
conceptos potenciales con el objetivo de fortalecer
nuestro proyecto, la mayor parte de invierno fue destinada
a la construcciéon de prototipos.

Hicimos una lista de hitos y enfregas necesarias e
inamoviblesyla manera en que se iban allevara cabo. De
acuerdo a lo planeado y a la agenda de los infegrantes,
las LDMs se basaron en la cantidad de trabajo que se
necesitaba hacer durante cada semana.

Se generaron tantas ideas y conceptos en las sesiones
de lluvia de ideas durante el inter-semestral que quisimos
construir y probar las mas potenciales de manera objetiva
y concreta; por ello omitimos el prototipo FunKtional
sugerido opcionalmente por los maestros y se decidio
construir modelos rdpidos de prueba para mostrar los
conceptos potenciales y que podrian ser elementos
clave en el prototipo funcional para el final de invierno.
La mayoria de ellos no llegaron a ser parte de nuestro
concepto y prototipo final, sin embargo si fueron de gran
ayuda y jugaron una parte importante en él.
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Durante estos dos cuartos se realizaron los siguientes
prototipos que respaldan nuestro diseno final:

Teclado Virtual

Reticula Tactil de Alfileres

Riel

Gotas

Cinturén

EZ Stanford

EZ UNAM

NN~

Durante primavera buscamos juntar todas las lecciones
aprendidas, en cuanto a las pruebas de usuario vy
la produccidon de estos prototipos. Para lograr esto,
planeamos una serie de iteraciones para cada prototipo
que seria presentado en la EXPE.

El plan cambio de manera dramdtica a la mitad de la
primavera; perdimos un miembro del equipo debido a
complicaciones administrativas por parte de Stanford. En
adicion a esto, la solucion mecdnica de algunas partes del
diseno tomdé mads tiempo del esperado. Ajustar modelos
CAD, hacer prototipos rdpidos en SLA y/o FDM vy crear
partes funcionales con acabados profesionales tomd mds
tiempo del estimado, al igual que encontrar un provedor
que pudiera cumplir con las fechas limites necesarias. Sin
embargo, terminamos haciendo algunas iteraciones mas
de ciertas partes, grandes mejoras se hicieron entre cada
protofipo.
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6. Manejo de Recursos
6.2 HITOS Y ENTREGAS DELIVERABLES AND MILESTONES

Noviembre, 2008.

Las siguientes tablas muestran las actividades importantes y sus fechas de entrega, realizadas a lo largo del proyecto.

Tabla 6. Hitos de Otono

Fecha Tarea

Octubre 30, 2007. Emprende tu aventura

Noviembre 13, 2007. Estudio de Mercado

Noviembre 29, 2007. Prototipo de  Funcion

Critica

Diciembre 6, 2007. Presentacion  final
Otono

Diciembre 11, 2007. Documentacion
Otono

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

de

de

Descripcion

Conocer alos miembros (locales y globales) del equipo y generar
la pagina web del mismo.

Investigar las tendencias en las consolas centrales actuales,
nuevas tecnologias y buscar elementos clave para la mejora de
la consola central.

Construir, probar y aprender de los prototipos fisicos.

Presentacidon de 12 minutos en la cudl se deben mostrar los

elementos aftractivos del aprendizaje generado durante el
desarrollo del proyecto y los planes futuros a los patrocinadores.

Documentacion del trabajo hecho durante el Otono; contiene
la investigacion detallada, proceso de diseno, requerimientos,
resultados y aprendizajes, y planes futuros.
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6. Manejo de Recursos

Fecha
Diciembre 18 - 23
2007.

Enero 17, 2008.

Enero 30 - Febrero

12, 2008.

Marzo 12, 2008.

Marzo 13, 2008.

Marzo 18, 2008.

Noviembre, 2008.

Tabla 7. Hitos de Invierno

Tarea

Visita del equipo global

Dark Horse

Modelos de Subsistemas

Prototipo Funcional

Presentacion de Invierno

Documentacion de
Invierno

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
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Descripcion

Crear un vinculo en el equipo es importante para la organizacion,
manejo de proyecto, planeacion y confianza.

Presentar dos prototipos cuyos conceptos deben de ser atrevidos
y generados durante la visita del equipo global.

Construir y probar cuatro conceptos. Ellos nos guiaron hacia
importantes factores y los cuales fueron aplicados en el diseno
final.

Construir y probar el concepto final (EZ) con un prototipo mas
refinado.

Presentar el prototipo funcionaly mostrarlasideas mds destacadas
de este concepto a los patrocinadores.

Documentacion del trabajo hecho durante el Invierno; contiene
la investigacion detallada, proceso de diseno, requerimientos,
resultados y aprendizajes, y planes futuros.
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Fecha

Abril 8, 2008.

Abri 17, 2008.

Abril 29, 2008.

Mayo 20, 2008.

Mayo 29, 2008.

Junio 5, 2008.

Junio 13, 2008.

*Ver grdficas de Gantt en apendice para mayor referencia.

Noviembre, 2008.

Tabla 8. Hitos de Primavera

Tarea

Planear Abril y Mayo
Contrato Final

X terminada

Revision  pendltima de
hardware y software
Folleto Final para EXPE
Penultimas

Especificaciones

Presentacion Final - EXPE

Documentacion Final

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL

PLANCARTE FEXAS

Descripcion
Hacer la planeacién detallada de los dos Ultimos meses del proyecto.
Generar y firmar el confrato con las entregas especificas para los
patrocinadores.

Mostrar una parte del diseno casi totalmente terminada (debe de ser
una parte importante).

Incrementa las posiblidades de un producto mds refinado para Junio.

Una hoja (dos pdginas) con lo mas interesante e innovador del diesno.

Presentacion del prototipo final alos patrocinadores, equipo académico
e invitados especiales.

Documentaciéon del frabajo hecho durante la Primavera; contiene la
investigacion detallada, proceso de diseno, requerimientos, resultados y
aprendizajes, y prospectiva de diseno.
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6. Manejo de Recursos
6.3 PRESUPUESTO UNAM UNAM BUDGET

Losgastosmdsimportantesse hicierondurantelaprimavera.
Fuimos muy cuidadosos en asignar un presupuesto para
cada concepto antes de hacer las compras.

!os’ro

Cuarto Total Balance
uUs s 16500
Otono 76 16424
Invierno 746 15678
Primavera | 15272 406
Total 16094 406

Tabla 9. Presupuesto UNAM
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Noviembre, 2008.
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6. Manejo de Recursos

Desglose de Presupuesto UNAM

toR
lene P/U P/U  COSTO | BALANCE
CFpP Grid Style PC Board 2 58.99 5.36273 10.72
. Thermofit 1 7 0.63636 0.636
Visita de
contfrapartes Gasolina 1 550 50 50
Total 75.75273 16424,24727
]
INVIERNO
Dark Horse Prototipaje 1 2388826 217.166 217.16
Prototipo Final Prototi o;e 1 3314.11 301.283 301.28
Corrector de
Total 745.7215 15678.52582
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6. Manejo de Recursos

PRIMAVERA . .,
Boletos de Terminacion de
Avidn proyecto 2 784.54 1569.08
2 600 1200
Hospedaje g%en o?g%’r%%ehr?ﬁe' 1 705.5 705.5
Housing 1 4000 4000
10 dias de hotel ] 800 800
Prototipaje Prototipo Final 1 4602 4602
Gasolina 4 40 160
Comida gomi a hecha 8 200 1600
omida para
hacer ] 635 635
Total 15271.58 406,9458182

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
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Tabla 10. Desglose

Noviembre, 2008.
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7. Conclusiones

Este proyecto me brindo la oportunidad de poner a prueba mi capacidad como
disenador industrial y los métodos de ensenanza aprendidos; con gran satisfaccion
puedo decir que tenemos buen nivel académico en comparacion con los alumnos

de ME 310 Stanford, e incluso con ofras universidades del mundo, no obstante nos

falta experiencia y un largo camino por recorrer.

La experiencia obtenida durante estos nueve meses ha sido por demas gratificante,
como estudiante espero que haya mads oportunidades como esta para los futuros
disenadores.

México tiene buen material humano para producir innovadores, es necesario
que el pais se preocupe mas por fomentar este tipo de proyectos y protegerlos
debidamente. Lamentablemente el trdmite de patente es muy lento en nuestro

pais; tal vez es por ello que mundialmente el pais con mds patentes es Japon

(927.078), Estados Unidos (390.733) y China (173.327), basdndome en cifras del 2005
publicadas por la Organizacion Mundial de la Propiedad Industrial - . Mientras tanto,
en América Latina destaca Brasil (16.111) en la posicion 13 y después esta México
con 14.436 peticiones.

-DIANA DE ANDA ROMERO - .
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7. Conclusiones Noviembre, 2008

Francamente, al entrar a Diseno Industrial en la UNAM, no sabia a ciencia cierta que esperar de la carrera. Ahora
ya han pasado cinco anos en los que he aprendido bastante en diversos campos, he creado lazos sumamente
valiosos (profesionales y personales) y estoy satisfecho con lo alcanzado; pero esto no es un final, sino apenas el

comienzo.

Para poder cerrar de una manera satisfactoria esta etapa, surgio la oportunidad de participar en este proyecto,
junto con la Facultad de Ingenieria y la Universidad de Stanford. Desde un principio quedo claro que iba a ser una
experiencia sumamente diferente a todo lo que estdbamos acostumbrados y que requeriria una enfrega total en

fodos los sentidos.

Ahora, esta experiencia ya ha terminado y he tenido suficiente tiempo para asimilar todo lo ocurrido y vivido. Al
final quedé sumamente satisfecho, tanto por el resultado obtenido como por el proceso por el cual se llego a este
mismo. Tuvimos la oportunidad de mezclar los métodos de trabajo empleado del CIDI con el de la Universidad
de Stanford; de convivir con gente de ofras carreras e incluso de ofro nivel académico (pues 310 es un curso de
maestria); de hacer escuchar nuestras ideas y desenvolvernos en un ambiente cultural diferente al nuestro; a
aprovechar todos los recursos con los que contamos para llegar a una solucion que satisfaga a todos los miembros
del equipo. Todo esto me hizo crecer como persona 'y como profesional.

El simple hecho de haber tenido la oportunidad de visitar las instalaciones de la universidad de Palo Alfo y vivir
parte del proyecto en un lugar ajeno al nuestro me ha dejado una grata huella en la memoria. Definitivamente,
esta oportunidad ha sido la manera mds adecuada de dar cierre a los estudios de la carrera de Diseno Industrial;
y ahora puedo decir con seguridad que estoy listo para enfrentarme al mundo real, laboral y competitivo. Este
proyecto me ha dado confianza y capacitacion para realizar proyectos globales multidisciplinarios a larga
distancia.

Fue una experiencia sumamente agradable que se debe de mantener a lo largo del esfuerzo de todas las personas
involucradas y buenas relaciones sociales. Me da gusto el hecho de que hayamos podido participar, pero mas
gusto me da el que el resultado presentado haya sido del agrado comun y de que hayamos podido poner el
nombre de la Universidad Nacional Autonoma de México en alto.

-AGUSTIN PLANCARTE FEXAS -

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
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9.1 STATEMENT OF WORK
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Statement of Work (SOW)
ME 310 2007-2008
General Motors Challenge

Introduction

In the automotive industry, the proliferation of new features and functions in the areas of
infotainment and navigation has made the human machine interface increasingly
complex. Further, “real-estate” within the vehicle is typically very valuable, and there
simply is less and less room for these increased features and functions. Finally, the
consumer electronics industry has created a culture in which users expect the products
they used to be designed “for me.” This phenomenon has also made its way into the
consumer’s expectations of the vehicle interior.

The Challenge

We imagine a future solution which re-thinks the conventional center-stack concept (see
Figure 1) within the context of the considerations mentioned above: personalization and
flexible interior space. Thus, we challenge you to:
1. Come up with an efficient means of using the available space within the cabin of a
vehicle, striking a balance between features offered and interior space/storage.
2. Design a product that addresses the more recent trend of demand for
personalization.

Figure 1. Three examples of common center-stack implementations.

Problem Statement

Consider the space that is conventionally allocated to the radio, CD player, navigation
screen, etc. inside the vehicle. Imagine that the devices that are usually embedded in this
space are removed partially or altogether and you are given the opportunity to re-think
and re-design that entire space from scratch, while keeping in mind that you would need
to provide some alternative means of vehicle controls to a new multimedia device to be
used in the vehicle by the driver and any passenger that may be present.

RD

GENVER
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. R Active conftrols are placed here. The users €an
As the automotive mdusTry evolves manipulate them in the active area to conirol the

each new model year brings another desired functions.

proliferation of features and functions

to the passenger cabin. Although the

consumers have expressed astrong desire Conftrolthe features of Audio and Climate by rotating,
for personalization, the bid to provide scrolling or squeezing them. They are “free-flowing’'--
“something for everyone” often wins out their position is determined by the user

resulfing in a progressively more complex

human machine interface. These user

interfaces are often sited as sources of Controls the air flow, giving the users six different
driverdistractionandfrustration. Ourdesign opfions of flow ventilation, each one placed on
challenge i fo find aviable selufion ot os" ¢ cuoe 1150 Solonn conio
re-thinks the conventional center stack io select the desired flow. Once docked the

and streamlines the user interface while cube "reads” the selected flow.

providing ready access to the features

A virtualrepresentation of the physical controls located
on the Main Experience Zone, this pop-up touch
screen display gives extended access to the rear
passengers.

There are four stationary controls, that slide
through a defined range of motion. They activate
or deactivate four commonly used functions

and features: OnStar, Scan (Audio), GPS and
Recirculation (Climate).

A stafionary control, placed behind the gear stick
and next to the driver. It main function is fo control
only the most common options for Audio, these
being Volume andPlay/Pause.ltwasplacedhaving
in mind the drivers that tend fo drive far away from
the center stack.
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9.3 FINAL BROCHURE FOR EXPE 08

TEAM
MEMBERS

@

Miika Heikkinen
Fern Jira
Nicole Sampson

Diana de Anda

Miguel Barousse

Octavio Narvaez
Agustin Plancarte

B

LIAISONS
John Lenneman
Frankie James

TEACHING

TEAM
Jilee
Alberto Vega
Victor Gonzdlez

COACHES
Mark Bianco
Vicente Borja
Luis Equihua

ME-310

2007 - 2008

RE-THINKING THE CENTER STACK

BACKGROUND

As the automotive industry evolves, each new model year brings another
proliferation of features and functions to the passenger cabin. Although the
consumers have expressed a strong desire for personalization, the bid to
provide “something for everyone” often wins out, resulting in a progressively
more complex human machine interface. These user interfaces are often
sited as sources of driver distraction and frustration. Our main goal is to find a
viable solution that re-thinks the conventional center stack and streamlines
the user interface, while providing ready access to the most important

features to each individual user.

DESIGN STRATEGY
GM Team is composed of seven members from four different cultures.
Each person brings a unique perspective on design and the automotive
experience. As such our design is built to be understood by and adaptable to
the international market GM serves.
Our primary design directive was to allow safe access to features

for the driver and passengers. By creating a customizable, tactile based
interface we have simplified the user interface and reduced the reliance on
LCD based nested menus.
Our kinesthetic approach seeks to
- Limit the number of options found in the primary controls area to features
most commonly used by each specific user
- Reduce the hunt-and-peck nature of today's crowded center stacks.
- Lessen the amount of the driver's distraction caused by taking their eyes off
the road.

Team GM has designed a specific area called “Experience Zone", in which
the conftrols can be selected and placed according to the user's needs.
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RE-THINKING THE CENTER STACK

less wires ~ DESIGN REQUIREMENTS

KEY CONCEPT

friendly HMI Maintain Access to Features

integrative o
* Personalization

E. Z_ Safety

Flexibility
personalizable

Interaction
versalil

sleek

EMBODIMENT

Simulation of the following main

systems:  Audio, Climate,
Navigation, Entertainment.

Graphics on interface and iconographic
shapes of the device can be selected
by the user.

Accessing features through the HMI
while driving must not constitute a
distraction.

The HMI must be adaptable to new
technologies, services and needs of the
users.

Rear passengers should have the
opportunity fo access the controls of the
features reviously mentioned.

The Experience Zone is the culmination of lessons learned from several disparate prototypes
created at both UNAM and Stanford over the past eight months. These prototypes gave us
invaluable, and often unexpected insights on how vehement users are about their preferences
for location, the power of muscle memory, a distinct disdain for clumsy adapters as a method of
integrating their cars with innovations in personal electronics, such as cell phones and iPods, and
the impact of (un)intuitive interfaces on safe operation of any moving vehicle. Both passengers
and drivers desire easy access to the controls they deem essential. The EZ allows for a tailor-
made solution that can be mass manufactured while still allowing for the selection of features
and visual palettes in an intuitive package that resonates with users in a wide variety of cultures.
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9.4 GRAFICAS GANTT

WBS Name Work Week 3, 2008 Week 4. 2008 Week 5. 2008 Week 6. 2008 Week 7. 2008 Week 8. 2008 Week 9. 2008 Week 10, 2008 Week 11, 2008 Week 12, 20
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1 Dark Horse 54d

11 Dark Horse 1 (Rails) 36d

111 Order parts for Dark Horse 1 10d T MH, NS

112 CAD for Dark Horse 1 6d | I—

113 Build Dark Horse 1 5d  S—

114 Dark Horse testing 2d /3 MH

115 Dark Horse 1 documentation 10d | —

116 Prepare p 3d [ MH, NS

117 Dark Horse 1 documentation deadline *

12 Dark Horse 2 (Drops) 18d

121 Order parts for Dark Horse 2 4d "1 ON, DA, MB, AP

122 CAD for Dark Horse 2 4d /1 ON, MB

123 Build Dark Horse 2 5d [ ON, DA, MB, AP

124 Dark Horse 2 testing 1d O ON, DA, MB, AP

125 Dark Horse 2 documentation 2d [ ON, DA, MB, AP

126 Prepare presentation 2d [ ON, DA, MB, AP

13 Dark Horse deadline *

2 Subsystem's Mockups (SM) 119d

2.1 Benchmark: controls & guitar 20d T ON NS

22 SM 1 (Sliding controls) 38d

221 Research for background 19d ML NS

222 Order parts for SM 1 4d 0 MH, NS

223 CAD for SM 1 4d | — )

224 Build SM 1 7d | — ]

225 SM 1 testing 1d O MH, NS

226 D SM 1 3d /"1 MH, NS

2.3 SM 2 (Seat-belt controls) 29d

231 Research for background 19d /I DA AP

232 Order parts for SM 2 2d 1 ON, DA, MB, AP

233 CAD for SM 2 2d [ DA, AP

234 Build SM 2 2d [ ON, DA, MB, AP

235 SM 2 testing 1d O DA, AP

236 Documentate SM 2 3d [ DA, AP

2.4 SM 3 (Tactile display) 32d

241 Research for background 19d O] ON, MB

242 CAD for SM 3 3d /10N, MB

243 Order parts for SM 3 2d [ ON, DA, MB, AP

244 Built SM 3 5d [ — o YA ]

245 SM 3 testing 1d O ON, MB

2.4.6 Documentate SM 3 2d [ ON, MB

3 FunCtional Prototype 47d

31 Brainstorm for C-Proto 1d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

32 C-Proto Idea 1d O ON, DA, MB, AP, MH, NS

33 CAD for C-Proto 5d /"] ON, MB, NS

3.4 Build C-Proto 7d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

35 Order parts for C-Proto 9d """ ON, DA MB, AP, MH, NS

36 Send out subcontract work 7d """ ON, DA, MB, AP, MH, NS

37 C-Proto 4d [C———_—"1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

38 C-Proto testing 2d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

39 Plan pr ion for C-Proto 1d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

3.10 Prepare C-Proto pr i 3d [/ ON, DA, MB, AP, MH, NS

311 C-Proto data analysis 2d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

312 C-Proto review « ON, DA, MB, AP, MH, NS

3.13 C-Proto documentation 5d "1 ON, DA, MB, AP, MH, NS
4 Get draft to Nicole and Miika to create TTeam draft + ON, DA, MB, AP

5 Send TTeam draft ion) + NS

6 Re-write final ion w/TTeam 5d "1 ON, DA, MB, AP, MH, NS
7 Build winter p 2d [ ON, DA. MB, AP, MH, NS
8 Start the agreement for GM + ON, DA, MB, AP, MH, NS
9 Winter quarter pr ion rehearsal + ON, DA, MB, AP, MH, NS
10 Draft Deliverables Document + ON, DA, MB, AP, MH, NS
11 End of quarter p i « ON, DA, MB, AP, MH, NS
12 C 3d

121 LDM 1: Presentation, Research, CAD. 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH

122 LDM 2: C-Proto Feedback, Dark Horse, Research & benchmarking 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

123 LDM 3: SM's, Finalize C-Proto 2h 0 ON, DA, MB, AP, MH, NS

124 LDM 4: C-Proto, Subcontract, CAD, Building 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

125 LDM 5: C-Proto, How's testing?, Brainstorm for data collection 2h [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

126 LDM 6: About documentation, C-Proto presentation 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

127 LDM 7: C-Proto, Documentation, Final pr i 2h [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

128 LDM 8: Agreement, Final documentation 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

Tabla 11. Propuesta Gantt Invierno
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o e 008 eek 4, 2008 eek 5, 2008 eek 6, 2008 008 cek 8, 2008 ek 9. 2008 eek 10, 2008 0 e 008
[ _[123[a[5[6[7[8[s[10]11]12[1314[15]16]17]18]19]20(21]22]23[24[25[26] 27| 28] 29]30[31]1]2[3[4[5[6]7]8]9] 10 [11[12]13[14]15[16]17 |18]19]20]21 [22]23]24]25[26]27]2829]1[2| 3] 4] 5[6]7[8[9 [10]11[12[13[14]15]1617]
45d

1 Dark Horse

1.1 Dark Horse 1 (Rails) 15d

111 Buy parts for DH 1 3d [73 DA, AP, MH

112 CAD for Dark Horse 1 4d | — Y

113 Build Dark Horse 1 4d [ DA, AP, MH

114 Dark Horse testing 4d | — ]

12 Dark Horse 2 (Drops) 24d

121 Buy parts for DH2 3d [/ DA. AP

122 Buy parts for DH2 platform 1d O ON, MB

123 CAD for DH2 Platform 2d I oN

124 Program interface 3d e T}

125 Build Dark Horse 2 11d | ————————— ]\ Y N - N\ )

126 Dark Horse 2 testing 4d [ ON, DA, MB, AP

13 Prepare pi i 2d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

14 Dark Horse deadline .

15 Dark Horse D i ad [C———"11 ON, DA, MB, AP, MH, NS

2 Miika's trip to Mexico 6d [ MH

3 Subsystem's Mockups (SM) 22d

31 SM 1 (Seat-belt controls) 8d

311 Research for background 3d [/ DA AP

312 Prepare SM 2 2d [ DA, AP

2L SM 2 testing 1d O DA, AP

314 Doc SM 2 (and video editing) 2d [ DA, AP

32 SM 2 (Tactile display) 14d

321 Research for background 4d [/ ON, MB

322 Order parts for SM 2 2d [ ON, DA, MB, AP

323 Built SM 2 2d [——1 ON, MB

324 SM 2 testing 2d = ON, MB

325 Doc SM 2 4d [/ ON, MB

4 ing: new i 3d [C———1 ON, DA, MB, AP

5 FunCtional Prototype 35d

51 Brainstorm for C-Proto 1d O ON, DA, MB, AP, MH, NS

52 C-Proto Idea 1d O ON, DA, MB, AP, MH, NS

5.3 CAD for C-Proto 11d ON, DA, MB, AP, NS

54 Order parts for C-Proto 3d [/ ON, DA, MB, AP, MH, NS

55 Send out rapid prototyping pieces 5d "] ON, DA, MB, AP

5.6 Build C-Proto 9d [—— YNV T
57 C-Proto testing 3d /1 ON, DA, MB, AP, MH, NS
5.8 Prepare C-Proto p i 2d [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

6 Winter final i 5d [C———_—_""71 ON, DA, MB, AP, MH, NS
7 Build winter p i 3d =1 ON, DA, MB, AP, MH, NS
8 Start the agreement for GM « ON, DA, MB, AP, MH, NS

9 Winter quarter presentation rehearsal « ON, DA, MB, AP, MH, NS
10 Draft Deliverables Document + ON, DA, MB, AP, MH, NS

11 End of quarter p i « ON, DA, MB, AP, MH, NS
12 C icati 3d

12.1 LDM 1: Coordinate for future mock ups 2h [ ON, DA, MB, AP, MH

122 LDM 2: Continue with last meeting 2h [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

123 LDM 3: Present mock ups, ideas, sketches, iWishes 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

12.4 LDM 4: Define concept of the functional prototype 2h [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

125 LDM 5: C-Proto 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS

12,6 LDM 6: Final p ion & documentarion 2h [ ON, DA, MB, AP, MH, NS

12.7 LDM 7: Documentation 2h 1 ON, DA, MB, AP, MH, NS
12.8 LDM 8: Documentation 2h 0 ON, DA, MB, AP, MH, NS

Tabla 12. Gantt Invierno
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Week 25, 2008

Week 19, 2008

Week 16, 2008 Week 20, 2008

Week 17, 2008

Week 18, 2008

S[R0[11]12] 13[4 1e[ 71892021
1
11 Final Deliverables Contract *
12 X is Finished *
13 Penultimate Hardware and Software Review .
1.4 Penultimate Specifications *
15 Final brocures for EXPE .
16 Final Presentation *
17 Final Hardware Review .
18 Final documentation deadline *
2 Final design concept 15d
21 Final concept brainstorming 15d T NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
22 Definition of the final concept « NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
3 Experience Zone 52d
31 Define the shape of the active zone of the EZ P21 [ ——— | Y[ RN oV
32 Design and build EZ prototype and decorative interior part 9d | —— ]
33 Design the definitive EZ 3d O MH
34 Print the definitive SLA part of the EZ 4d | — 5 ¢
35 Laser cut the definitive acrylic part of the EZ 14d T EXT
4 Car ificati 39d
41 Removal of the original center stack 8d NS, MH
42 Audio control 2d —F
43 Sunroof control 8d CCC———JON
4.4 Car fans control 9d | — ]
45 Wiring 10d NS, MB, ON, FY
46 Mounting all the systems on the car 2d [ NS, MB, ON, FJ
5 Knobs 53d
5.1 Knob's shape brainstorming 7d [ MH, AP, DA
52 Design of knob's aesthetics 9d DA
53 Build the aesthetics mockup of the knobs 4d [T AP, DA
5.4 Knob's mechanism brainstorming 10d ] MB, ON
5.5 Design of knob's mechanism 13d [ ——— (]
5.6 Print the knobs 4d T exT
5.7 Paint the knobs 4d  e— 7N
5.8 the knobs 2d O oN
6 Knob tracking system 42d
6.1 Define technology to use for tracking the knobs 20d | INS, MB, ON,
6.2 Define camera for the machine vision system 20d | T NS, MB, ON, F)
6.3 Buy the camera 1d O MB, ON, F)
6.4 Mount the camera on the car 1d 0 mB
7 Cube 70d
7.1 Cube brainstorming 7d [T NS, MH
72 Design of the cube electronics 31d NS
7.3 Design of the cube aesthetics 13d T MH, DA
7.4 Build cube prototypes / Make adjustments 19d /T NS, DA
8 On/off switches 3d
8.1 Design of on/off switches 1d 0 MH
8.2 Redesign of on/off switches 1d O MH
8.3 Laser cutting of the on/off switches 1d O EXT
9 Rear EZ 6d
9.1 Design of the mockup 2d [ DA
9.2 Building of the Rear EZ mockup 4d [/ AP, DA
10 Prepare final presentation 2d [ NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
11 | Final documentation 4d [T NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
12 | Software development 26d """ M™B.
13 C icati
131 LDM 1: Discuss final design + NS, MH, AP, MB, DA, ON
132 LDM 2: Finalize details of the EZ « NS, MH, AP, MB, DA, ON
133 LDM 3: Define the functions of each knob + NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.4 Designers meeting: Knobs shape + MH, AP, DA
135 Meeting with Mark: Discuss camera selection + NS, MB, ON, FJ
13.6 LDM 4: Define on/off, EZ dimensions and material, trip to Stanford + NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.7 Designers meeting: Design of the On/off switches + MH, AP, DA
13.8 Designers meeting: Cube design « MH, AP, DA
13.9 LDM 5: Discuss X is finished + NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.10| Engineers meeting: Benchmarking of machine vision engines + NS, MB, ON, FJ
13.11 LDM 6: Discuss machine vision system and Mini EZ « NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.12 Meeting with Mark: Discuss machine vision system + NS, MB, ON, FJ
13.13 LDM 7: Define the behavior of each control « NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.14 LDM 8: Discuss cube idea + NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
13.15 Meeting at Stanford: Organize the remaining work + NS, MH, AP, MB, DA, ON, FJ
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9. Apéndice
9.5 NUEVAS TECNOLOGIAS

9.5.1 OLEDs

OLEDs are solid-state devices composed of thin films of
organic molecules that create light with the application
of electricity. OLEDs can provide brighter, crisper

displays on electronic devices and use less power than
conventional light-emmiting diodes (LEDs) or liquid crystal
displays (LCDs) used today.

OLED Components

Like an LED, an OLED is a solid-state semiconductor
device thatis 100 to 500 nanometers thick or about 200
times smaller than a human hair. OLEDs can have either
two layers or three layers of organic material; in the latter
design, the third layer helps transport electrons from the
cathode to the emissive layer. In this article, we'll be
focusing on the two-layer design.

OLED Structure

Cathode

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.

An OLED consists of the following parts:

Substrate (clear plastic, glass, foil) - The substrate
supports the OLED.

Anode (fransparent) - The anode removes
electrons (adds electron "holes") when a current
flows through the device.

Organic layers - These layers are made of organic
molecules or polymers.

« Conducting layer - This layer is made of
organic plastic molecules that transport
"holes" from the anode. One conducting
polymer used in OLEDs is polyaniline.

o Emissive layer - This layer is made of organic
plastic molecules (different ones from the
conducting layer) that fransport electrons
from the cathode; this is where light is made.
One polymer used in the emissive layer is
polyfluorene.

Cathode (may or may not be transparent
depending on the type of OLED) - The cathode
injects electrons when a current flows through the
device
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How do OLEDs Emit Lighte

OLEDs emit light in a similar manner to LEDs, through a
process called electrophosphorescence.

OLED Crealing Light

144 |

Condsctive

Emilssivea

The process is as follows:

. The battery or power supply of the device

containing the OLED applies a voltage across the
OLED.

. An electrical current flows from the cathode to the

anode through the organic layers (an electrical
current is a flow of electrons).

« The cathode gives electrons to the emissive
layer of organic molecules.

e The anode removes electrons from the
conductive layer of organic molecules. (This
is the equivalent to giving electron holes to
the conductive layer.)

. At the boundary between the emissive and the

conductive layers, electrons find electron holes.

« When an electron finds an electron hole, the
electron fills the hole (it falls into an energy
level of the atom that's missing an electron).

« When this happens, the electron gives up
energy in the form of a photon of light.

. The OLED emits light.
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5. The color of the light depends on the type
of organic molecule in the emissive layer.
Manufacturers place several types of organic films
on the same OLED to make color displays.

6. The intensity or brightness of the light depends on
the amount of electrical current applied: the more
current, the brighter the light.

-

7. Types of OLEDs: Transparent, Top-emitting, Foldable "~ g ' 2 S Emissive
. L e = Laver
and White ¢ S -

et

Transparent OLEDs have only transparent ' Layer
components (substrate, cathode and anode)
and, when turned off, are up to 85 percent as
transparent as their substrate. When a transparent
OLED display is turned on, it allows light to pass in
both directions. A transparent OLED display can be
either active- or passive-matrix. This technology can
be used for heads-up displays.

8. Transparent OLED D : . “__ Conductive

Anode

Substrate

9. Top-emitting OLED
Top-emitting OLEDs have a substrate that is either
opaqgue or reflective. They are best suited to
active-matrix design. Manufacturers may use top-
emitting OLED displays in smart cards.

10.
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Foldable OLED

11

Foldable OLEDs have substrates made of very
flexible metallic foils or plastics. Foldable OLEDs

are very lightweight and durable. Their use in
devices such as cell phones and PDAs can

reduce breakage, a major cause for return or
repair. Potentially, foldable OLED displays can be
attached to fabrics to create “smart” clothing,
such as outdoor survival clothing with an integrated
computer chip, cell phone, GPS receiver and OLED
display sewn into it.

.White OLED

White OLEDs emit white light that is brighter, more
uniform and more energy efficient than that
emitted by fluorescent lights. White OLEDs also
have the true-color qualities of incandescent
lighting. Because OLEDs can be made in large
sheets, they can replace fluorescent lights that are
currently used in homes and buildings. Their use
could potentially reduce energy costs for lighting.

12.In the next section, we'll discuss the pros and cons

of OLED technology and how it compares to
regular LED and LCD technology

An OLED consists of the following parts:
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Substrate (clear plastic, glass, foil) - The substrate

supports the OLED.

Anode (transparent) - The anode removes
electrons (adds electron "holes") when a current
flows through the device.

Organic layers - These layers are made of organic
molecules or polymers.

« Conducting layer - This layer is made of
organic plastic molecules that transport
"holes" from the anode. One conducting
polymer used in OLEDs is polyaniline.

o Emissive layer - This layer is made of organic
plastic molecules (different ones from the
conducting layer) that transport electrons
from the cathode; this is where light is made.
One polymer used in the emissive layer is
polyfluorene.

Cathode (may or may not be transparent
depending on the type of OLED) - The cathode
injects electrons when a current flows through the
device

Cathode (may or may not be transparent
depending on the type of OLED) - The cathode
injects electrons when a current flows through the
device
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9.5.1 Head-Up Display

By using control systems mostly used outside the automotive
industry, such as avionics and personal computers or
laptops, we should be able to move the displays and
contfrol mechanisms of the center console altogether
to be shown semitransparently in front of the driver and
controled from the steering wheel. This will not distract the
driver's eyes from the road at anytime and will provide
a display with unlimited features (GPS, Audio, calendars,
Email, fext messaging...you name it, we would be able to
display it in front of the driver). Moreover, now we have the
entire center console space available to include an extra
passanger seat or anything else the customer may want
in there.

Mostly used on airplanes, also mentioned above in the Cars
Conftrols section. This type of display is a semi-tfransparent
display that shows in the visor of a helmet or the window or
windshield in front of a pilot, usually in fighter jets. Although
they were initially developed for military aviation, HUDs are
now used in commercial aircraft, automobiles, and other
applications. | thought this would be a really good option.
We can have, in our car, for instance all the controls
be displayed semi-tfransparently in the windshield and
confrolled remotely from a small isometric joystick on the
steering Wheel.
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There are two types of HUD. Fixed HUDs require the user to
look through a display element attached to the airframe
or vehicle chassis. The system determines the image to
be presented depending solely on the orientation of the
vehicle. Commercial aircraft and automobiles usually
incorporate a fixed HUD system. Helmet-mounted or
head-mounted HUDs feature a securely-attached display
element that moves with the orientation of the user’'s head.
Such systems are often monocular, and are used in the
AH-64 Apache and in some versions of the F-16 Fighting
Falcon.
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9.5.3 ELECTRONIC PAPER

iy <%
h The electronic paper is a
technology to display information
with the appearance of ordinary ink on paper. This
technology doesn’t uses a backlight to illuminate pixels.
Instead, the pixels reflect light like ordinary paper. The
electronic paper needs electricity only to change the
information it displays, thus it consumes very little energy.
The main applications of electronic paper includes e-book
readers, electronic pricing labels, time tables at bus
stations, electronic billboards, intelligent cards, cellphones,
among others.

Each pixel is a sphere filed with a fluid, typically
hydrocarbon oil, colored with a dark dye. There are
white particles of titanium dioxide suspended in this fluid,
charged electrostatically. This mixture is placed between
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two parallel, conductive plates separated by a gap of 10
to 100 micrometres. When a voltage is applied across the
two plates, the particles will migrate electrophoretically
to the plate bearing the opposite charge from that on
the particles. When the particles are located at the front
(viewing) side of the display, it appears white, because
light is scattered back to the viewer by the high-index
titania particles. When the particles are located at the rear
side of the display, it appears dark, because the incident
light is absorbed by the colored dye. One manufacturer of
this technology is E Ink.




Advantages

If we implement displays using this technology, we can
benefit from the following advantages:

e The direct sunlight doesn't affects the visibility of the
display.

e The energy consumption is very low.

e This display is very thin and flexible, so it can easily
adapted to any surface.

e The viewing angle is very large.

Disadvantages

e Therefreshrate of the display is very slow, so we can't
project fluid video.

e Toview the display in darkness, we need to use some
kind of illumination.
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9.5.4 ELECTRONIC GLASS
Electroluminescent polymers

A synthesise or semiconducting polymers with an intense
electroluminescence and certain  organometallic
molecules will work for new applications in display
technology.

The simplest electroluminescent device is a diode.
To manufacture a diode, three very thin layers are
successively deposited on a sheet of glass. The first
constitutes the cathode and consists of a transparent
semiconductor oxide. The second is a layer of an
electroluminescent substance (polymer, organometallic
molecules). The last acts as the anode and is made
of a very electro-positive metal such as calcium.
When an electrical field is applied, the ions meet in the
electroluminescent layer. Here they combine and emit a
photon which escapes throuh the layer of semiconductor
oxide and the sheet of glass.

Liquid crystal glazing

Liquid crystal glazing, which is transparent or opaque
according to whether or not it is activated by an electric
field, can be used to instantly shut out unwanted eyes from
or info rooms, offices or across counter barriers (see figures
1,2 and 3).
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The glazing system consists of two sheets of glass between
which is placed, a film of liquid crystal droplets (from 1 to 5
mm thick) imprisoned in a fransparent polymer matrix and
sandwiched between two transparent electrodes. This type
of glazing operates by adapting the refractive index of the
polymer matrix and the ordinary index of the liquid crystal
droplets when the latter are aligned under the effect of
an electric field. This makes the glass transparent. In the
absence of an electrical field, the liquid crystal molecules
ineach droplet are parallel but their direction of orientation
varies from one droplet to another. This causes diffusion of
the incident light and makes the glass opaque.

Figure3.Transparent Panel



1. SGG PRIVA-LITE®

The “intelligent” glass, offers privacy whenever it is desire at
the flick of a switch. It's unique techonolgy allows it to be
switched from an ordinary-looking clear glass to a whitish
translucent glass (see figure 4).

Figure 4. Interior Panels
The secret: Liquid Crystals

SGG PRIVA-LITE®is a lominated glazing made of two sheets
of extra clear glass and a liquid crystal fim (see figure 5).
The current standard composition is +-12mm thick. The
polymer and the liquid crystals are encapsulated in the LC
film of which both faces are covered with a tfransparent,
electrical conductive coating and are connected to the
poser supply thanks to 2 flat electrical busbars (see figure
6).

CIDI - UNAM REDISENO DE CONSOLA CENTRAL
PLANCARTE FEXAS

Noviembre, 2008.

Diamond glass
sheets (extra clear)
5 mm

LC film

Interlayer films

oo o
L o° LC Films
2%
o %o Conductive
28 coatings
DDDD\: - Paolymer matrix
DE‘:‘ - Liguid crystal
Figure 5. SGG PRIVA-LITE® Composition Figure

6. Composition of the liquid crystal (LC) films.

When the glass is switched OFF from its special power
supply, the liquid crystals are randomly scattered and
diffuse light in all directions. In this state SGG PRIVA-LITE®
is then translucent and prevents both sides from seeing
through the glass. By switching the glass ON, the crystals
line up and reorientate themselves, turning the SGG
PRIVA-LITE® totally tfransparent (see figure 7).
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9.5.5 FERROFUIDS

A ferrofluid is a liquid which becomes strongly polarised in
the presence of a magnetic field. It is a colloidal mixture
comprising extremely small magnetic particles suspended
in a liquid. The particles are coated with a surface active
agent to prevent them from clumping together.
Ferrofluids are composed of nanoscale ferromagnetic, or
ferrimagnetic, particles suspended in a carrier fluid, usually
an organic solvent or water. The ferromagnetic nano-
particles are coated with a surfactant to prevent their
agglomeration (duetovanderWaalsandmagneticforces).
Although the name may suggest otherwise, ferrofluids
do not display ferromagnetism, since they do not retain
magnetization in the absence of an externally applied
field. Infact, ferrofluids display (bulk-scale) paramagnetism,
and are often referred as being “superparamagnetic”
due to their large magnetic susceptibility. Permanently
magnetized fluids are difficult to create at present.
Ferrofluids are composed of nanoscale particles (diameter
usually 10 nanometers or less) of magnetite, hematite or
some other compound containing iron. This is small enough
forthermal agitation to disperse them evenly within a carrier
fluid, and for them to contribute to the overall magnetic
response of the fluid. This is analogous to the way that the
ions in an aqueous paramagnetic salt solution (such as an
aqgueous solution of copper(ll) sulfate or manganese(ll)
chloride) make the solution paramagnetic.
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They are tinyiron particles covered with aliquid coating, also
surfactant that are then added to water or oil, which gives
them their liquid properties. Ferrofluids have the property of
more than one state of maftter. In this case, the two states
of matter are the solid metal and liquid it is in. This ability to
change phases with the application of a magnetic field
allows them to be used as seals, lubricants, and may open
up further applications in future nanoelectromechanical
systems.

True ferrofluids are stable. However, ferrofluids lose their
magnetic properties within the years (the surfactant tends
to break) or at sufficiently high temperatures, known as
the curie temperature. The specific temperature required
varies depending on the specific compounds used for the
nano-particles, surfactant, and carrier fluid.

Normal-field instability

A ferrofluid in a magnetic field showing normal-field
instability caused by a neodymium magnet beneath the
dish

When a paramagnetic fluid is subjected to a sufficiently
strong vertical magnetic field, the surface spontaneously
forms a regular pattern of corrugations; this effect is
known as the normal-field instability. The formation of
the corrugations increases the surface free energy and
the gravitational energy of the liquid, but reduces the
magnetic energy. The corrugations will only form above
a critical magnetic field strength, when the reduction in



magnetic energy outweighs the increase in surface and
gravitation energy terms. Ferrofluids have an exceptionally
high magnetic susceptibility and the critical magnetic field
for the onset of the corrugations can be realised by a small
bar magnet.

Applications:

e Electronic devices
Mechanical enginnering
Defense
Aerospace
Analyfical Instrumentation
Medicine
Heat transfer
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9. Apéndice
9.6 SISTEMAS DE CONTROL DE VEHICULOS

9.6.1 BMW's iDrive

This system is conformed with an LCD display, called the
Control Display, mounted on the center stack; a knob,
called the Controller, and two buttons: one for menu and
the other for giving a voice command. All the devices and
functions of the car are classified in one of four categories.
These categories can be selected by moving the Controller
in a certain direction: up for communication, down for
entertainment, left for climate, and right for navigation.
When the user selects one of these options, the system
presents on the Control Display a new menu containing a
set of controls that can be used to configure each of the
available characteristics in that category.

The iDrive Controller

The user can navigate through all the options available in
each category with the Controller, and can adjust them
turning and pushing the knob. To return to the previous
menu, the user can press the menu button. If the user
wants to use his or her voice to control the system, the
voice command button must be pressed down.

The Controller is the main control tool of the iDrive system
and can be manipulated with one hand. It is positioned
on the center console, so it can be easily reached by the
driver or the front passenger. This knob also implements
haptic feedback that, according to the BMW website, lets
the driver use it without looking at it. With this characteristic,
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the knob can not be rotated further when the user reaches
the last option on the menu.

The iDrive system also implements a virtual display that
can be projected into the windscreen and gives the
driver important information such as the vehicle speed,
navigation directions, among others. This system is known
as the Head-Up Display.



9.6.2 Audi's MM

MMI stands for Multi Media Interface, it was developed by
Audi and first incorporated in their vehicles since 2004. This
single interface, which conftrols a variety of devices and
functions, has been better received among the crifics
than the iDrive. The MMI minimizes the vast array of buttons
and dials normally found on a dashboard by providing a
conftrol dial between the gearlever and the centre armrest
that can be rotated to navigate up and down through
menus and pressed to activate a highlighted function in
the cenftral retractable display located at the top of the
centre console . A group of four function keys surrounding
the dial can also be used to activate the sub-functions on
the menus.

The main functions which appear on the screen are:
o Enfertainment.- Operation of radio and CD/TV.

o« Communication.- Phone operation.

« Information.- Refrieve ftraffic information and set
navigation system dynamic routing settings.

o Conftrol.- Vehicle settings and component setup.

It has been argued by Audi that due to the importance
of temperature settings for the passengers, a separate
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control panel has been retained for the automatic climate
control.

According to the information given on Audi's website,
there are three variations of the system:

MMI Basic Standard configuration
e A 6.5-inch monochrome monitor.
e Built-in radio with aerial diversity.
o CD drive.
o Four speakers (two in each of the front doors).
o 2-channel amplifier with 2x20 watt output

o Depending on specification, it is the central conftrol
unit for operating the radio, CD changer or mobile
phone preparation.

MMI Basic Plus MMI basic plus is available as an optional
extra. It enhances the Multi Media Interface with a range
of additional functions. Like the MMI basic, MMI basic plus
offers a radio with CD drive as standard.

e 6.5-inch monitor, monochrome.
e DSP sound system.

e 6-channel amplifier, 2x40 and 4x20 watt.
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o 10 loudspeakers (3 at front, 2 at rear).
o Sound settings: linear and driver.
e CD drive, radio with TP memory.

MMI

Compirises the MMI operator terminal, with its confrol and
function keys, and the MMI display. In contrast to MMIbasic/
basic plus, the MMI has a large-format colour monitor.

o High-resolution TFT colour display, 7-inch.
o DSP sound system.

o 6-channel amplifier, 2x40 and 4x20 watt.
e 10 loudspeakers (3 at front, 2 at rear).

o Sound settings: linear and driver.

o 6-disc CD changer instead of CD drive.
o Radio with twin tuner.

The navigation system of the MMI requires a DVD which
includes:

o Display on high-resolution, colour 7-inch MMI
display.
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e Clear map display (e.g. symbols for detailed
information).

o High-speed map loading and zoom function.
o Destination input via map with aid of cursor.
« Voice-controlled destination input (optional).
« Selection of special destinations.

o Input of destinations.

» Detailed display of traffic congestion.

« Dynamic route guidance with RDS (Radio Data
System) and Traffic Message Channel.

« DVD drive (for navigation DVD).

The navigation's DVDs must be replaced regularly to keep
updated the frmware and information for reliable routing.

MMI’s Criticism As with every other dashboard interfaces
and even conventional dashboards, it has been claimed
that the MMI can be difficult to operate while driving and
even dangerous; but the really important issue regarding
MMI is that the operation of the knob or dial becomes
tedious as the software for the screen matched too much
the hardware knob.
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