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“DOTACTIC SYSTEM PROTOTYPE FOR CONTROL AND MONITORING
BASED ON HMI AND PLC FOR AN AUTOMOTIVE TEST BANK
IMPLEMENTED IN THE SENA CTT”

Cortes Guerrero Julian Eduardo !, Boada Cardenas Cristian Felipe 2, Giraldo Ramos Frank 3

Resumen: EIl presente proyecto tecnoldgico se basdé en el mejoramiento de un banco
didactico que posee cuatro (4) sensores de tipo automotriz y un motor asincrénico que emula
al motor de combustién. Por medio de una interfaz HMI y un PLC SIEMENS S7-1200 se
realizé el control de la simulacién del entorno de funcionamiento de los sensores, adquisicion,
procesamiento y visualizacion de datos.

Los aprendices del SENA CTT de mecatronica se les facilitara entender el funcionamiento
fisico y la adquisicion de informacion de los sensores automotrices. Todo esto para facilitar el

diagnostico de funcionamiento y la implementacién a proyectos futuros en distintas areas.

Palabras clave: PLC, automotriz, adquisicion de datos, comunicacién, asincrénico, sensores.

Abstract: The present technological project was based on the improvement of a didactic bank

that has four (4) automotive sensors and an asynchronous motor that emulates the
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combustion engine. Through a HMI interface and a SIEMENS S7-1200 PLC, simulation of the

sensor operating environment, acquisition, processing and data visualization was performed.

SENA CTT mechatronics trainees will be facilitated to understand the physical functioning and
information acquisition of automotive sensors. All this to facilitate the diagnosis of operation

and implementation to future projects in different areas.

Keywords: PLC, automotive, data acquisition, communication, asynchronous, sensors.

INTRODUCCION

El avance tecnoldgico de la sensérica en la industria automotriz ha generado actualizacion de
conocimientos con respecto a esos nuevos adelantos, teniendo como resultado la

implementacion de estos en los sistemas de seguridad, confort y mecanica.

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos que se han ido desarrollando, los programas de
formacién técnica que oferta el SENA CTT y las instalaciones fisicas con que cuenta la
institucién, se observa que las ayudas de aprendizaje (bancos didacticos) carecen de
mantenimiento por dafios técnicos o tener tecnologias obsoletas, por ende, esto dificulta ir a la

par de estos avances en la ensefianza de los aprendices.

El banco existente cuenta con cinco (5) sensores automotrices, comunicacion OPC Server y
un computador con un programa (LabView) para la visualizacién de los datos adquiridos por
los sensores, el control de la simulacion del ambiente de funcionamiento es generado por
circuitos electrénicos independientes (control manual) al sistema de visualizacion[1]. La figura

1 se muestra el esquema del sistema.
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Figura 1 Esquema de control[1]

Debido a esto se pretende automatizar completamente el banco existente, ya que
actualmente depende de un computador con software y programacion especifico, lo que
dificulta tener acceso al uso del mismo. En atencién a esta dificultad de no tener un banco de
sensores autbnomo se considerdé importante implementar la visualizacién grafica en el
prototipo para que sea facil de usar y abierto a los aprendices del Centro de Tecnologias del

Transporte.

1. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

El mejoramiento del banco didactico se realiz6 en las instalaciones del SENA CTT de Cazuca.

1.1. Funcionamiento del sistema.

El prototipo consta principalmente de un banco con montaje de 4 sensores automotrices tales
como: CKP (posicion de ciguenal), TPS (posicion de mariposa de aceleracion), MAF (masa y
flujo de aire) y temperatura del motor. Cuenta con un motor asincronico Siemens que simulara

la velocidad del motor a combustion.
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La adquisicion de datos se hace por medio de una etapa de instrumentacion (depende del
sensor), la cual permite transformar variables fisicas en eléctricas, amplificandolas en su

magnitud para luego transferirlas y procesarlas por medio de un PLC Siemens.

La interaccion hombre-maquina se realizara por medio de la visualizacion grafica en una
pantalla tactil Siemens donde se podra observar la velocidad del motor y se vera la respuesta
de los sensores a variables fisicas para su respectivo andlisis. En la figura 2 se observa el

banco didactico de sensores junto al PLC implementado.

Figura 2 Banco didactico
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1.2. Diagrama de bloques.

Por medio del diagrama No.1 se observa de manera general el desarrollo del prototipo

implementado en el SENA CTT.

SENSORES ‘ ACONDICION{\MIENTO ADQUISICION
DE SENAL DE DATOS

) 4

VARIABLE INTERFAZ GRAFICA “ CONTROLADOR LOGICO
EXTERNA DE USUARIO PROGRAMABLE

Diagrama 1 Diagrama de bloques del desarrollo del prototipo

1.2.1. Variable Externa

Simulacién del entorno de funcionamiento del vehiculo generando condiciones fisicas que se
utilizan para el correcto funcionamiento de los sensores automotrices tales como

temperatura, posicién y movimiento rotacional.
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1.2.1.1. Sensor NTC

Para simular las condiciones de funcionamiento del sistema de temperatura interna del
motor, se acondiciond una resistencia térmica para generar los cambios en la temperatura
del liquido refrigerante del motor. La figura 3 se puede observar el montaje del sensor NTC

con el refrigerante y un ventilador para ayudar al enfriamiento del refrigerante.

SENSOR NTC

TEMPERATURA ﬁ
' | /7
» \ r‘*k

Figura 3 Sensor NTC
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1.2.1.2. Sensor CKP

Para simular la de velocidad del motor de combustion, se acondicion6 una rueda dentada
a un motor DC para generar un movimiento rotacional de la rueda. En la figura 4 se
observa la rueda dentada que simula el movimiento de cigieiial, junto al sensor inductivo

con su respectiva proteccion.

Figura 4 Sensor CKP
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1.2.1.3. Sensor MAF

Para simular el ingreso de aire que llega al motor, se acondicioné un motor nederman
(moto ventilador) al ducto de entrada de admisién. Como se observa en la figura 5 esté el

ducto de ventilacion junto al sensor MAF.

—_—

SENSOR MAF

FLUJO DE AIRE

Figura 5 Sensor MAF

1.2.1.4. Sensor TPS

Para simular la posicion de la mariposa del cuerpo de aceleracion, se acondicioné una
rueda al sensor, que debe ser accionada manualmente con un movimiento rotacional de 0°

a 120°. En la figura 6 se muestra el sensor TPS.
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Figura 6 Sensor TPS

1.2.2. Sensores

Permiten obtener informacion de estado de las variables fisicas de entrada (temperatura,
posicion y movimiento rotacional), actuador (revoluciones por minuto-RPM) y convertirlas en

sefales eléctricas.
1.2.2.1. Sensor NTC

Es un sensor resistivo NTC que varia desde 100 K Q hasta 100 Q, se encarga de medir la
temperatura del refrigerante del motor a través de una resistencia, que provoca la caida de
voltaje a la computadora para ajuste la mezcla de aire/combustible y la duracion del pulso

de los inyectores. Ademas, este sensor envia informacién a la ECU (Unidad de Control

Electronico) para la activacion de la moto ventilador.[2]
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1.2.2.2. Sensor CKP

Es un sensor magnético que genera voltaje usando una rueda dentada, el cual le dice a la
computadora (ECU) y al modulo de encendido la posicion exacta de los pistones segun

suben y bajan en un ciclo de motor.[3]
1.2.2.3. Sensor MAF

Es un sensor que va entre la caja del filtro de aire y el cuerpo de aceleracion. Consta de un
elemento calentador el cual mide la masa de aire que entra al motor. Contiene en su
interior una resistencia o un fino alambre de platino, que se conoce como hilo caliente, y
este se aproxima a una temperatura de 200° C al momento en que el motor trabaja. El
valor de esta resistencia cambia debido al enfriamiento, cuando el aire es admitido por el
multiple de admision de acuerdo a la carga del motor. Una gran cantidad de aire en la
entrada representa aceleracion y por el contrario una pequefa cantidad de masa de aire

indica desaceleracién o ralentizacion.[4]
1.2.2.4. Sensor TPS

Es un dispositivo que de forma simple es un potenciémetro, el cual va situado al eje de la
mariposa de aceleracion. Consiste en una resistencia variable lineal la cual es alimentada
por una tension de 5 voltios que varian la resistencia proporcional con respecto al efecto
gue causa dicha sefial. Por lo general tiene 3 cables que son: Uno de referencia de 5
voltios, otro de tierra y el tercero es una sefal de retorno. Este se mueve a ciertos angulos,
en conformidad con la aceleracion, siendo el angulo maximo que se mueve a 100 grados
aproximadamente, y cuando esta a 0 grados la mariposa de aceleracion se encuentra

cerrada.[5]
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1.2.3. Acondicionamiento de la seal

En esta etapa se realizaron los calculos y disefios de las PCB para la amplificacion de las
sefales de los sensores para que estas puedan ser leidas por el PLC[1]. Para los sensores se

realizo la configuracion no inversora, como se observa en la Figura 7.

o 12v
1 voLTAJE DE saLIDA

VOLTAJE ENTRADA
N 2 +‘: |
= 12v <l
LM358N

NODO A ANALIZAR

Figura 7 Amplificador no inversor[1]

Fuente: Autores.

Segun la Figura 3 se analiza que el voltaje en el nodo a analizar es el mismo que el voltaje de
entrada, ya que se considera que el voltaje en la terminal + y la terminal — es el mismo.
Ademas, segun la Ley de Ohm la corriente es igual al voltaje dividido entre la resistencia y la
Ley de las Corrientes de Kirchhoff establece que la corriente que entra a un nodo es la misma
corriente que sale del mismo, basados en estos dos conceptos podemos analizar las
corrientes que entran al Nodo a analizar, que es el que se forma entre las resistencias R1 y

R2[1].

La ecuacion (1) es Corriente que entra al nodo

Vsalida—Ventrada (l)
Ry

La ecuacion (2) es Corriente que sale del nodo
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Ventrada—0
Tenrade 0 (2)

La ecuacidn (3) es la sumatoria de la ecuacion (1) y (2)

Vsalida=Ventrada _ Ventrada (3)
R Ry

La corriente que entra al nodo es resultado de dividir voltaje entre resistencia, donde el voltaje
sera la diferencia entre voltaje de salida y voltaje de entrada. Se supone que la corriente va
del mayor potencial al menor potencial y se asume que el voltaje de salida es mayor que el de
entrada, de ahi se asume el sentido de las corrientes. Luego la corriente de salida sera igual
al voltaje de entrada menos el voltaje en tierra (0 voltios) entre la resistencia[l]. Si reducimos

la expresion obtendremos la siguiente ecuacion (4):

R
Vsaiida = Ventrada (1 + R_j) (4)

1.2.4. Adquisiciéon de datos

Es la medicién del fendémeno fisico o eléctrico obtenido por la captacion de las variables de

entrada por los sensores tales como variacion de resistencia y voltaje.

1.2.4.1. Sensor NTC

Para realizar la caracterizacion del sensor se tabularon los datos obtenidos de las
mediciones de voltaje y temperatura, al desarrollar el proceso de variar la temperatura del
refrigerante con la resistencia térmica, se utilizaron dos multimetros en funcién de medir el
voltaje y temperatura (con termocupla) en tiempos determinados. En la tabla 1 se

observan las medidas obtenidas:
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TemPeratira | Nrc (voltaje) | Resistencia (Q)
90 2 30
80 3.1 76,4
70 41 96
60 53 154,5
50 6,4 228
40 7.5 312
30 8,7 489
20 10 727

Tabla No.1 Valores obtenidos sensor NTC

Tiemperatura {"C)

100
80
60
40
20
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Temperatura(°C) Vs Voltaje(V)

0 2 4 6 8 10
Voltaje (V)

Figura 8 Grafica de tendencia sensor NTC

Donde se obtuvo la siguiente ecuacion (5) de comportamiento:

v= —0,1135t + 12,127 (5)

Para hallar el valor de temperatura se realiza el despeje de la ecuacion (5), donde se obtiene

la ecuacion (6):

1.2.4.2. Sensor CKP

v-12,127
=T

-0,1135 6)

Para realizar la caracterizacion del sensor se hizo girar una rueda dentada a diferentes

velocidades, haciendo uso de un osciloscopio y un multimetro para medir frecuencia y

voltaje. Obteniendo los datos que se observan en la tabla 2.

12
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v Frecuencia Rpm Voltaje (V) Vs Frecuencia (Hz)
0 0 0 5
1,8 11,16666667 670 8
2,7 16,66666667 1000 ;
3,6 22,33333333 1340 > s
4,5 27,83333333 1670 § :
5,4 33,5 2010 - 2
6,3 39 2340 1
7,2 44,66666667 2680 _2 0 10 20 30 10 50 60
8,2 50,16666667 3010 Frecuencia (Hz)
Tabla No.2 Valores obtenidos Sensor CKP Figura 9 Grafica de comportamiento Sensor CKP

Donde se obtuvo la siguiente ecuacion (7) de comportamiento:

v = 0,1624f — 0,0163 (7)

Para hallar el valor de la frecuencia se realiza el despeje de la ecuacién (7), donde se obtiene
la ecuacion (8):

v+0,0163
f= 0,1624 (8)

1.2.4.3. Sensor MAF

Para lograr obtener los datos del caudal de aire, se utiliz6 un motor nederman para

generar el flujo de aire, qué a su vez esta conectado a un ducto que va hacia la mariposa
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de aceleracion. Para obtener el patrén de medida se implementd, un sensor de caudal de

Arduino que permitié obtener valores de flujo. Los datos obtenidos se muestran en la tabla

CAUDAL DE

AIRE v
05 0,56
0,08 3

1,222 5

1,577 6,6

2,158 7.3
3,009 8,1

4,233 9
5,876 10

Tabla No.3 Valores obtenidos Sensor MAF

VOLTAJE( V)

12

10

Voltaje(V) Vs Caudal (bar)

2 3 4 5 6 7
CAUDAL (bar)

Figura 10 Grafica de comportamiento Sensor MAF

Donde se obtuvo la siguiente ecuacién (9) de comportamiento:

v = 3,8431In(Q) — 3,78 (9)

Para hallar el valor de la frecuencia se realiza el despeje de la ecuacién (9), donde se obtiene
la ecuacion (10):

Q = e384 (10)
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1.2.4.4. Sensor TPS

Para este sensor se acoplé un transportador al eje del sensor para garantizar, la medicion
en angulos exactos y haciendo uso del multimetro obtener el valor del voltaje, en los

angulos medidos por el transportador.

Inclinacion(®) Vs Voltaje (V)
Apertura (°) \ 14
0 0
20 1,2 z
40 3,2 3
60 5,2
80 7,5
5 0 20 40 60 80 100 120 140
100 9;8 Inclinacion(®)
120 11,4
Tabla No.4 Valores obtenidos Sensor TPS Figura 11 Grafica de comportamiento Sensor TPS

Donde se obtuvo la siguiente ecuaciéon (11) de comportamiento:

v = 0,0995(6) — 0,4964 (11)

Para hallar el valor de angulo se realiza el despeje de la ecuacion (11), donde se obtiene la
ecuacion (12):

v+0,4964

g = L0262 (10

0,0995
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1.2.5. Controlador Légico Programable (PLC)
Es una computadora industrial que procesa los datos de los sensores, permite conexion para
interfaz de usuario en una pantalla HMI y asi visualizar la velocidad del motor asincronico

(actuador) aplicado en el banco de prueba de sensores automotrices.

Figura 12 Banco PLC SIEMENS S7-1200

C INICIO ) Declaracién de
variables y sub- m
bloques

Lectura de sub-bloques

FIN Visualizacién de Comunicacién Escalamiento de las
las sefiales HMI sefales

Diagrama 2 Diagrama de flujo del c6digo implementado en el PLC
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1.2.5.1. Sensor NTC

Se utilizo el circuito de amplificacion de la sefial para poder ser enviada al médulo analogo

del PCL. En la Fig.13 se observa el circuito de amplificacion:

R1 TEMP REGULADCR
330 3 SENSCR TEMP

=TEHT* =

RN N TEN H :
= ggﬂ@“ o am OUT PLC TEMP
aw
.| 1
Y T BEEER o o

Lh35EN 2 15

T T
R6 TEMP R5 TEMP TELOCHHD
Tt | i ETEXT:
T T
47k 100k
=TFEXT= #FERT=

Figura 13 Circuito de control sensor Temperatura[1]

( INICIO >—> Interfaz sensor NTC

resistencia
-térmica

Revisar
estado

Lectura
senal

Genera grafica
comportamiento

Encender ventilador

Diagrama 3 Diagrama de flujo del c6digo implementado para el sensor NTC
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Para la recepcion de datos se utilizo la programacién en lenguaje Ledder, como se observa en

la figura 14
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
*EN EN
0 — MIN Y%MD5 0.0 — MIN %MD30
WWI106 OUT — "MemNTC® %MDS OUT — "MNTC"
“InNTC" VALUE *MemNTC" VALUE
27648 — MAX 10.0 — MAX
Segmento 2:
men r
%M44.0 %Q0.1
“res1 “salres1”
11 TRRY
11 1 !
Segmento 3:
tarioc
%441 %Q0.7
*vent1® “ventil®
11 TR
1 !

Figura 14 Programacion entrada analoga sensor NTC y salidas digitales controladas por la pantalla HMI
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En donde la salida Q0.1 es utilizada para activar la resistencia térmica el circuito de acople

de puede observar en la figura 15.

SENAL
1

SENAL

LED

INDICADOR

Figura 15 Circuito de control de resistencia térmica[l]

R3

10k

ot

RL1
NTE-R46-12

RELE

DIODE l—§”

Q1

2N3004

En la salida Q0.7 se hace la activacion del motor ventilador para ayudar al refrigerante a

RELE

volver a temperatura ambiente, después de haber sido activada la resistencia térmica durante

cierto tiempo. El circuito de control del ventilador se puede observar en la figura 16.

RADIADOR
[T
210
U3 03 TBLOCK-12
SENAL i A DIODE
o 2 1 |A 5
o o *
CONN-SIL2 2 4 1%,531

FUENTE 12V

o
210

TBLOCK-12

Figura 16 Circuito de control del motor ventilador
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1.2.5.2. Sensor CKP

Se utilizo el circuito de amplificacion de la sefial para poder ser enviada al médulo anélogo del

PCL. En la Fig.15 se observa el circuito de amplificacion:

CKP IN 1 SENSOR CKP
2
+ ?:,1 o1 L3
— Ak TBLOCK M2 2
FIEx OUT PLC CKP
1 e
2 1o
TBLOCK-M2
eTEXT=
R1 CKP
10K

Figura 15 Circuito amplificacion sensor CKP[1]

Para este sensor se hizo uso del moédulo PWM del PLC para asi poder variar en diferentes
velocidades el motor que hace girar la rueda dentada. En la figura 15 se puede observar la

programacién implementada para este sensor.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0— MN %MD3 0.0 — MIN %WMD34
WWI110 ouT — "OutCKP* %MD3 OUT — "MCKP
*InCKP* VALUE “OutCKP® VALUE
27648 MAX 10.0 MAX
Segmento 2:
%“DB6
*CTRL_PWM_DB" LIMIT
CTRL_PWM Int MOVE
EN ENO EN — EN — —_—
265 BUSY —i... 0 — MN UMW3B UMW3B %QWI000
“PWIM1 [PTOIPWM]® PWM STATUS LWIWES ouT “Cpwm1*® “Cpwm1*® IN 3¢ OUTI “PAn”
true — ENABLE “Cpwm1*® IN
100 — MX

Figura 16 Programacion adquirir sefial sensor CKP y control PWM
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Movimiento
rueda dentada

Genera grafica

comportamiento
FIN >

Modulacidn

velocidad motor

Diagrama 4 Diagrama de flujo del codigo implementado para el sensor CKP

Para el control del motor de la rueda dentada, se utilizé el circuito que se observa en la

N

TBLOGKA2 FUENTE 12V

1
2

figura 17.
SENAL R
o 2 ] 1
o 2K oY)
CONN-SIL2 2 TIP3t

TBLOCK-12

Q1

TIP41

Figura 17 Circuito control PWM motor rueda dentada para el sensor CKP
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1.2.5.3. Sensor MAF

Para este sensor se utilizo el circuito de amplificacion de sefial, que se observa en la figura

18.
4 4 SENSOR MAF
IN MAF >
5 . OUT PLC MAF
V1 g 1 i 1 1| -
112y 2 1 _ 2 b
7w TIBLOCK-M2
£TEXT= TELOCK-M2
= TR =TEXT =
THEAT
R2 MAF R1MAF
| | | |
Fak 100k
=TExT= ——-

Figura 18 Circuito amplificacién sefial sensor MAF[1]
Para este sensor se hizo uso del médulo PWM del PLC para asi poder variar en diferentes
velocidades el motor que genera el flujo del aire para el funcionamiento del sensor. En la

figura 19 se puede observar la programacién implementada para este sensor.

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 — MIN %D10 0.0 — MIN %WD14
WW104 OUT — "memMAF" %UMD10 OUT — "SalMAF"
“InMAF* VALUE “memMAF" VALUE
27648 — MAX 10.0 — MAX
Segmento 2:
%DB7
*CTRL_PWM_DB_1" LIMIT
CTRL_PWM Int MOVE
EN ENO EN — EN — —_—
266 BUSY — ... 0.0 ~ZIMN W2 W2 %QW1002
*PWM2[PTO/PYWM]" PWM STATUS YIWA2 ouT — "pwm2* “pwm2* IN 3 OUTI “pwm_2"
true = ENABLE “pwm2® — N
100.0 —ZIMX

Figura 19 Programacion adquisicién sefial analoga y control PWM para el motor
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INICIO Interfaz sensor MAF

Estado Genera
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Revisar estado motor corriente de
aire

Graficar sefial
del sensor

Modulacidn
motor

Diagrama 5 Diagrama de flujo del codigo implementacion para el sensor MAF

Para el control del motor que genera el flujo de aire, se utilizé el circuito que se observa en

la figura 20.
‘—‘_MAF
D1 219
o 2|S DIoDE T | FUENTE 12V
SENAL R - 212
g f 2’(: - TBLOCK-12
CONN-SIL2 2

Figura 20 Circuito control PWM para el motor ventilador para el sensor MAF
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1.2.5.4. Sensor TPS

Se utilizo el circuito de amplificacion de la sefial para poder ser enviada al médulo analogo del

PCL. En la figura 20 se observa el circuito de amplificacion.

RSN | 2sENsORTPS
o442 -
e +> 1
SN VTN VR L OUT TPSPLC
() 124 () o E Lr358M 1 Q
—_ <TEXTE —_ <TEXTR =TERT= < 1o
TELOCK-M2
R3TPS R4 TPS <TEXT>
— 1 L
47k 100k
=TERT= =TEHT=

Figura 21 Circuito amplificacion sensor TPS[1]

Para la recepcién de datos se utilizd la programacion como se observa en la figura 22.

Figura 21 Programacion para la recepcion de datos del sensor TPS

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 —|MIN %MDO 0.0 — mMIN %MD26
%W 6 OUT{— "OutTPs” YMDO oUT — "MTPS"
“InTPS" —{ VALUE “OutTPS" — VALUE
27648 —{ MAX 12.0 — MAX
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INICIO Interfaz sensor TPS

Estado Genera
. — p .
Revisar estado perilla angulo de
inclinacion

Graficar sefial
del sensor

Diagrama 6 Diagrama de flujo del cdigo implementacion para el sensor TPS

1.2.5.5. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia nos permite tener control sobre el nivel de velocidad en el motor
asincronico, asi mismo también nos muestra el nivel de RPM del motor y genera una sefial

respecto al nivel de RPM en el motor. En la figura 22 se observa el variador utilizado y en

la figura 23 el motor.

Figura 22 Variador de frecuencia Figura 23 Motor asincrénico
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El variador cuenta con una pantalla BOP-2 que permite el facil acceso a las funciones del
mismo, lo que facilita tanto el ingreso de los datos del motor, es decir caracteristicas y
configuracion de conexion, permitiendo asi también una configuracion para el variador segun
sea la necesidad que se tenga. En la figura 24 se puede observar la forma en la que se

ingresaron los datos del motor.

R

Ingreso datos del motor
INICIO —> Interfaz variador >

Figura 24

I

Configuracion variador
para control de 2 hilos

(Interruptory
potenciometro)

Estado
interruptor

Motor apagado Activa el motor

Potencidmetro modula

RPM del motor
< FIN >

Grafica sefial obtenida
del variador

Diagrama 7 Diagrama de flujo del c6digo implementaci6n para el variador
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Figura 24 Ingreso de datos del motor al variador[6]
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1.2.6. Interfaz grafica

La Interfaz gréfica de usuario, nos permite una mas sencilla interaccion entre el usuario y el
banco de sensores. Ya que muestra de forma visual todas las acciones posibles en una sola
pantalla tactil, asi como la informacién obtenida por los sensores y la regulacion de velocidad
del motor, para que los usuarios puedan interactuar con mayor facilidad y sin depender de un
computador o algun software especifico. En la figura 25 podemos observar la pantalla tactil

con la interfaz gréfica ya disefiada.

Figura 25 Pantalla HMI con la GUI del banco didactico.
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Diagrama 8 Diagrama de flujo del c6digo implementado en el HMI

2. Analisis y resultados

Durante esta esta etapa se realizé una comparacion entre las sefiales generadas por los
sensores con las sefales ya amplificadas, que a su vez son adquiridas y después
visualizadas en la pantalla HMI, con ayuda del osciloscopio se logré observar el

comportamiento en ambos y asi facilitar el analisis.

2.1. Sensor NTC

Para este sensor como ya se mencioné anteriormente se utilizé una resistencia térmica para
poder generar un cambio en la temperatura del refrigerante en donde se encuentra el sensor
sumergido. En la figura 26 se puede observar la sefal adquirida por el PLC y en la figura 27

se observa el comportamiento de la sefial generada por el sensor. En la figura 26 se observa

la interfaz del sensor NTC con su grafica de comportamiento, en la figura 26 se observa el

comportamiento del sensor mediante el osciloscopio.




VISION ELECTRONICA
11/10/2019

Fecha de recepcion:
VISION ELECTRONICA Fecha de aceptacion:

Figura 26 Pantalla HMI interfaz del sensor NTC. Figura 27 Sefial generada por el sensor NTC (osciloscopio)

Como se puede observar en la figura 26 en la interfaz hay un control on/off que puede
activado, este botdn es el encargado de accionar y de apagar la resistencia térmica y el motor

ventilador, para asi generar cambios en la sefal en tiempo real.
2.2. Sensor CKP

Para este sensor se utilizé una rueda dentada que giraba a distintas velocidades, para asi
poder visualizar los cambios en el sensor e identificar en que momento la rueda completa una
vuelta, mediante la grafica que es generada en la interfaz. En la figura 28 se observa la
interfaz del sensor CKP al variar la velocidad de la rueda dentada en distintos niveles y en la

figura 29 se puede ver la sefal después de la etapa de procesamiento de la sefial generada

por el sensor.

SIMATIC HfiSiglent &

i
I
il

1

LA

Figura 28 Pantalla HMI interfaz del sensor CKP. Figura 29 Sefal generada por el sensor CKP (osciloscopio)

Como se puede ver en la figura 28 se tiene una barra de nivel que nos muestra la velocidad
gue se le esta aplicando a la rueda dentada, esta velocidad también es controlada desde la

pantalla HMI, lo que permite generar distintos niveles en la sefial adquirida por él PLC.
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2.3. Sensor MAF

Para este sensor se utilizo un motor que genera un flujo de aire en distintas velocidades para
asi generar cambios en la sefial, ya que el sensor depende del nivel de aire y el motor genera
muy pocos cambios en su velocidad y por esto mismo, las variaciones en el nivel son muy

pequefias no es muy notable estos cambios en la sefial.

o wewd BN

Figura 30 Pantalla HMI interfaz del sensor MAF. Figura 31 Sefial generada por el sensor MAF (osciloscopio)

Como se muestra en la figura 30 se puede realizar distintos cambios en la velocidad del motor
gue genera el flujo de aire, por lo tanto, se puede observar distintos cambios en el
comportamiento del sensor segun sea el nivel generado, lo mas recomendable, para el buen
funcionamiento del mismo es que los niveles estén por encima del 70%, para asi garantizar
gue el sensor este en buen estado y su buen funcionamiento. Para garantizar esto se utiliza
una barra de nivel que permite observar y garantizar el nivel de aire que puede generar el

motor segun su velocidad.
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2.4. Sensor TPS

Para la simulacién de este sensor se puede hacer de forma manual, por lo tanto para las
mediciones del sensor basta con mover la perilla de acople mecéanico al sensor y comprobar

su funcionamiento.

Figura 32 Pantalla HMI interfaz del sensor TPS. Figura 31 Sefial generada por el sensor TPS (osciloscopio)

En donde se puede concluir que a medida que aumenta el giro de la perilla , aumentara su
voltaje y la sefial generada se puede ver representada en la interfaz grafica como se muestra

en la figura 32.

3. CARACTERIZACION DEL BANCO DIDACTICO

El banco consta de un soporte, una plataforma y el conjunto total del dispositivo de

alojamiento. La plataforma esta disefia en madera cuyo espesor es de 1cm, debido a que este
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material tiene buena contextura, no es pesado, es rigido, es comodo y es facil de conseguir
en el mercado. La plataforma tiene la funcion de acomodar los sensores con los circuitos,
fuentes de alimentacion etc.; tiene basicamente superficies curvas cortadas en un solo évalo
para que los casquillos de los sensores encajen. En la parte trasera de la plataforma se deja

con el fin de pasar los cables de conexidn entre sensores, fuentes y PCB.

4. PERSPECTIVAS Y SUGERENCIAS

e El banco puede ser mejorado, al lograr monitorear una mayor cantidad de sensores de tipo
automotriz individualmente ya que actualmente solo se estan utilizando cuatro sensores.

e Luego de conectar el banco didactico a la red eléctrica, se debe esperar 20 segundos para
encender el interruptor de encendido del banco por seguridad del mismo.

e El mantenimiento preventivo y correctivo del banco didactico y sus elementos, son factores
gue ayudan en la eficiencia del mismo.

e Se recomienda guardar un archivo independiente de todos los programas que se utilizan
para poder utilizarlos en el futuro o realizar correcciones o mejoras.

e Es importante tener cuidado con los elementos que componen el banco contra golpes o
ralladuras por que podria causar dafios considerables y hasta un mal funcionamiento.
5. CONCLUSIONES

e Al tener una comunicacion mas flexible entre hombre y maquina, es decir una interaccion
entre los usuarios del banco por medio de la pantalla HMI que facilita el monitoreo y la
forma en la se pueden realizar cambios en las diferentes variables generadas, fue mas
sencillo realizar un debido monitoreo de las sefales adquiridas.

e Se obtuvo experiencia y conocimiento sobre el uso y manejo de sefiales analdgicas,

haciendo uso del software TIA PORTAL. Ademas de que este permite una configuracion
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sencilla, flexible, econdmica y reconfigurable en diferentes parametros de medida que nos
permiten integrar y controlar las diferentes variables aplicadas en él banco.

Al ser posible visualizar las sefiales en una pantalla de facil acceso con una interfaz de un
uso simple, es sencillo realizar una lectura de las sefales obtenidas y asi mismo realizar
un respectivo analisis de las mismas.

Mientras se realizaba la investigacion correspondiente sobre el funcionamiento de los
sensores en el automovil, se vio que estos sensores son fundamentales en el correcto
funcionamiento en el los vehiculos, ademas de esto se comprendiéo que algunas de las
funciones mas importantes de estos en el vehiculdé, como lo es el sensor maf ya que
permite medir los niveles de aire en el proceso de combustion.

La comunicacion entre PLC, pantalla HMI y sensores es fundamental para el desarrollo del
proyecto, ya que el banco depende de la informacion obtenida por los sensores, el plc es
el encargado de recibir y procesar los datos adquiridos por los sensores y la pantalla
permite tanto la visualizacién de la sefal obtenida por los sensores y el control de las

variables para el buen funcionamiento de los sensores.

TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo puede tomarse como base para iniciar otros proyectos, los cuales pueden

ser aplicados en electrénica de potencia, electronica de control o en sistemas mecanicos. A

continuacion, se hacen algunas sugerencias:

Se pretende utilizar el tablero de manera didactica para disefiar un sistema de monitoreo y

control en tiempo real mediante el uso de raspberry pi.
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El banco didactico puede ser mejorado, al lograr adicionar una mayor cantidad de
sensores del automdvil para un mayor aprendizaje practico de los aprendices.

Poder realizar un control del motor asincronico, haciendo uso del plc y la pantalla HMI.
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