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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 INTRODUCCION

Zollner Electronic desde sus inicios hace mas de 50 afios, se ha dedicado a la
fabricacion de tarjetas electronicas, las cuales pasan por una serie de etapas de
construccion, empezando en el area de etiquetado de codigos de trazabilidad en los
paneles, luego el sector de ensamble de componentes, la inspeccion visual automatica
y finalizando en el area de pruebas, donde se encuentran los procesos de medicion de
circuitos, programacion, prueba funcional y el final de linea, mediante los cuales se
realiza la validacion de todos los componentes electronicos de la tarjeta, se programa

el microcontrolador, se ejecutan pruebas de campo y se verifican dispositivos afiadidos.

En Zollner Costa Rica se han estado produciendo tarjetas electronicas desde hace
3 afios, siguiendo la linea de produccién realizada en la casa matriz, ensamblando
PCBA para clientes en el sector automotriz y de electronica. En esta ultima area, el
cliente mas antiguo y con mayor demanda de produccion es Rheem, quienes se
enfocan al sector de aires acondicionados industriales y de oficina, asi como
calentadores de agua y estan ubicados en Estados Unidos, en sedes de desarrollo de

nuevas aplicaciones, y en México, en la parte de ensamble y distribucion de equipos.

Localmente, la produccion de tarjetas para Rheem se ha enfocado en siete
productos, los cuales son llamados Termostato, Super Sentinel, Dos etapas, VSODU,
EcoNet, Enviracom y Controlador de aire. Para el caso de Super Sentinel, en el sector
de pruebas, la tarjeta inicialmente se validaba en la Prueba del Circuito, luego se
programaba y posteriormente pasaba por la prueba funcional. Debido a nuevos

requerimientos del cliente, se ha estado realizando el proceso del final de linea. Sin



embargo, no se cuenta con un adaptador de pruebas adecuado para produccion en alto

volumen como en los tres primeros procesos.

La falta de un equipo eficiente en esta Ultima etapa de las tarjetas ha generado
grandes retrasos en la salida de produccion. Por lo tanto, semanalmente las ventas han
disminuido, provocando la gran necesidad de un equipo robusto para validar las
tarjetas en la prueba de final de linea. Ademas, el adaptador que se ha estado
utilizando trabaja con 230 voltios alternos y no tiene la proteccién adecuada para evitar

algun dafio fisico al operario.

Debido a este faltante, se toma el reto de disefiar y desarrollar el hardware y el
software de un adaptador para la tarjeta Super Sentinel en el proceso de final de linea,
el cual ejecute con mayor eficiencia y seguridad la prueba. Ademas, sera el primer

adaptador disefiado en Zollner Costa Rica.

1.2 ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA

La empresa Zollner Electronic se fundd en el afio 1965 por el actual Presidente del
Consejo de Supervision el sefior Manfred Zollner y se encuentra en el rango de las
mejores 15 compafiias proveedoras de Servicios en Manufactura Electronica o sus
siglas en inglés Electronic Manufacturing Services (EMS). Tiene su sede principal en
Zandt, Alemania. También estdn ubicados en Estados Unidos, Hong Kong, Turquia,
China, Costa Rica, Romania, Suiza, Hungria, con un total de 18 sedes alrededor del
mundo. Actualmente, se encuentran laborando para esta compafia mas de diez mil

empleados.



Zoliner se desarrolla como fabricante de componentes electronicos y produccién
de PCBA. Ademas, brinda soluciones en desarrollo y servicios a diversos sectores
como la electrénica industrial y en tecnologia ferroviaria, mediciones, datos, automotriz,
médica, aeroespacial, defensa, telecomunicaciones y electrénica de oficina. Se
producen modulos, sistemas complejos, dispositivos y piezas individuales, asi como la
gestion del ciclo de vida de productos, servicio post - venta, gestiones de materiales y
de la cadena de suministro. Como proveedor de EMS, Zollner no produce tarjetas

electronicas propias, sino que se enfoca en los productos de los clientes.

En Costa Rica se fundo en el afio 2014 en la Zona Industrial Lima en Cartago,
con la intencibn de crear un segundo centro de produccibn en América,
estratégicamente ideado para los clientes en este continente. La produccién de Zollner
Electronic Cartago corresponde a productos del sector automotriz, fabricando
controladores y tarjetas electronicas de iluminacion para vehiculos. También se
producen tarjetas electronicas controladoras de sistemas de aire acondicionado,

calentadores y del sector médico.

1.3 JUSTIFICACION

La aplicacion de este proyecto se dirige hacia la etapa de final de linea del area de
pruebas de Rheem en Zollner Cartago, para la tarjeta Super Sentinel. Esta idea de
mejora surge a raiz de las dificultades enfrentadas en el proceso, ya que la prueba se
ha estado realizando con un adaptador que no es apto para recibir produccion de alto
volumen. Esta situacion ha ocasionado numerosos problemas en su hardware y el

atraso de produccion.



También la necesidad de tener un EOL confiable y validable, algunas quejas por
parte del cliente y la ineficiencia del procedimiento de testeo al final de la linea. Por
estas razones, la creacién de adaptador adecuado impactara la confiabilidad del
proceso, ya que el resultado de la prueba no dependera del juicio del operador, sino del

computador.

Ademas, se podria verificar por medio de una base de datos el resultado de
cualquier tarjeta en especifico. También se podra obtener estadistica del proceso para
lograr una estabilidad y ejecutar requisitos del departamento de calidad, los cuales son

métodos para validar el funcionamiento del adaptador.

Por otra parte, con la reduccion en el tiempo de la prueba por unidad se
exportaran mas unidades en menor lapso por semana y se incrementaran de esta
manera, los ingresos en ventas semanales. Los beneficiados con la realizacion de este
proyecto seran el cliente, la empresa Zollner Electronic, los ingenieros y técnicos del

area de pruebas y los operarios.

1.4 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente no hay un adaptador de pruebas adecuado para realizar el proceso
de EOL para una produccién en serie, por lo tanto, se ha desarrollado con un pequefo
adaptador brindado por el cliente Rheem, pero este es utilizado so6lo para realizar los
Production Part Approval Process (PPAP), los cuales se generan para hacer una

validacion del producto cuando se desarrolla algun cambio en hardware o software



indicado por el cliente, pero no tiene la capacidad ni la resistencia para llevar a cabo la

ejecucion de pruebas para producciones de miles de tarjetas.

El proceso de final de linea ha causado ciertas quejas por parte de Rheem, por
los retrasos causados en el envio de tarjetas, ademas solo se puede utilizar con un
software brindado por el cliente, el cual Unicamente muestra informacién sobre el
estado del microcontrolador y es de dificil entendimiento para los operarios. De este
modo, no hay manera de guardar los resultados de las tarjetas en una base de datos
confiable, ni saber si pasaron la prueba o si realmente tuvieron parte en este proceso,

lo que genera una desconfianza.

El adaptador actual no es eficiente y con el uso en produccion presenta fallos en
sus conectores y cables, debido a su manipulacién. Ademas, hay un menor ingreso en
ventas semanales, pues al ser el operador quien coloca los conectores y realiza todos

los pasos manualmente se genera un mayor tiempo en la prueba.

Se plantea entonces, la pregunta: ¢ Cual serd el mejor proceso para disefiar el
hardware y software para la automatizacion del proceso de prueba de final de linea,
para el producto Super Sentinel en Zollner Electronic Costa Rica LTDA, el cual permita
el registro de datos, reducir los tiempos, minimizar la influencia del operario en la
prueba y la creacion de un sistema de prueba seguro y confiable, en el periodo de

enero a junio, 2017?



1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar el diagrama eléctrico y el software de un adaptador de pruebas, en el

proceso de final de linea del producto Super Sentinel en Zollner Electronic Cartago, a

través del cual se automatice la prueba y se reduzcan los tiempos invertidos por tarjeta

electronica, mediante el uso de herramientas de programacion de National Instruments,

en el primer semestre del 2017.

1.5.1 Objetivos especificos

Realizar comunicacion con departamentos internos de Zollner Cartago,
involucrados con el cliente Rheem, acerca de los cambios en el proceso de

prueba de final de linea.

Seleccionar el tipo de adaptador a ensamblar, asi como dispositivos electrénicos

internos necesarios para su construccion y el funcionamiento deseado.

Crear el diagrama eléctrico del adaptador de pruebas, para realizar su
construccién por medio de un agente externo especializado en ensamble de este

tipo de equipos.

Obtener los comandos hexadecimales de requisitos y respuestas del
microcontrolador de las funciones requeridas para la prueba, utilizando el

software del cliente EcoNet Tool.



e Realizar una secuencia de programacion basada en las herramientas de
National Instruments: TestStand y LabVIEW, la cual permita la automatizacion

del proceso de final de linea.

e Crear enlaces entre la secuencia de TestStand y los software de Zollner PDM y
MCP, para poder utilizar la interfaz de operario y que los resultados queden

registrados en la base de datos.

e Ejecutar un Measurement System Analysis, con el cual se obtiene la aprobacion
del departamento de calidad y se libere la prueba de final de linea como un

proceso estable y formal.

e Maodificar la instruccion de trabajo del operario existente, para tener una guia

actualizada del proceso de prueba con el nuevo adaptador.

e Realizar capacitacion a ingenieros de pruebas y técnicos, para la comprension
del funcionamiento y mantenimiento del adaptador, tanto en su hardware como

en software.

1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 Alcances
Se pretende disefiar y desarrollar el hardware y software de un sistema de prueba de
final de linea, de manera que se automatice el proceso, y asimismo el operador no

tenga manipulacion en la prueba mas que el de escanear el codigo de trazabilidad al



colocar la tarjeta en el adaptador. La tarjeta electronica se llama Super Sentinel del

cliente Rheem y es utilizada como controladora de calentadores de agua.

Se impactara grandemente la confiabilidad del proceso, ya que el resultado de la
prueba no dependera del juicio del operario, sino del computador y del adaptador,
donde se realiza la ejecucion y verificacion de comandos escritos y enviados al
microcontrolador de la tarjeta a probar. Ademas, se podra verificar por medio de una
base de datos el resultado de la prueba de cualquier tarjeta en especifico. También se

podra obtener estadistica del proceso al obtener una mayor estabilidad.

El adaptador tendra instalado un sistema de conexion del aire comprimido, el
cual por medio de electrovalvulas, acciona, 4 pines que iran direccionados a los
botones frontales de la tarjeta y de esta manera, realizar la validacion de la botonera.
También se instalara un sistema de proteccién, que verificara si la unidad se encuentra
dentro del adaptador o si el cobertor estd abierto o cerrado y activa el voltaje en una

situacion segura.

Para la comprobacion de la pantalla frontal, se utilizar4 un sistema de vision, que
por medio de fotos registradas de una pantalla correcta, puede realizar una
comparacion y asi verificar su esperado funcionamiento. Ademas, se instalard una
impresora, de manera que, cuando el resultado de la tarjeta sea positivo, imprima una

etiqueta referente al modelo del producto.
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1.6.2 Limitaciones

La comunicacion con el agente externo responsable de ensamblar el adaptador
de pruebas es una gran dificultad, pues se encuentran en el continente europeo, por lo

tanto, las horas no coinciden y el tiempo de respuestas es lento.

Los unicos softwares a utilizar para el disefio de la programacién son TestStand,
LabView y la herramienta del cliente EcoNet tool. Ademas, se debe seguir la linea de
programacién de Zollner, la cual tiene una interfaz de operador por defecto y las lineas
de los pasos de prueba son un poco pequefias lo cual genera un poco de dificultad al

leer la descripcién, asi como algunos llamados al sistema de trazabilidades.

No fue posible afiadir en el disefio del diagrama eléctrico el sistema de aire
comprimido en cuatro pines direccionados a la botonera, activados con electrovélvulas,
al igual que el sistema de vision para la validacion de la pantalla LCD. Esto se debe al
alto costo de los materiales, y para esta solucibn de prueba, Rheem no estaba
dispuesto a pagar estos costos, por lo tanto, las pruebas de verificacion del LCD y la de
los pulsadores se realiz6 manualmente, teniendo parte el operador en el proceso de
prueba y de esta manera, realizar una automatizacién del proceso pero no en su

totalidad, como se queria inicialmente.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

11
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

Para la realizacion de este proyecto, fue requisito el entendimiento y conocimiento de
ingenieria electronica, asi como el de herramientas de programacion de National
Instruments, de los adaptadores de prueba y de distintos software propios de la
compairiia Zollner. A continuacion, se presentan los conceptos tedricos de mayor

relevancia.

2.1.1 Componentes electronicos activos

Son capaces de controlar el flujo de corriente que circula en los circuitos electronicos.
Por lo general, pertenecen a este grupo los componentes semiconductores como el
diodo, transistor, microprocesadores y microcontroladores y los que generan fuente

eléctrica como una bateria.

2.1.2 Componentes electronicos pasivos

Son aquellos que no producen amplificacion, se utilizan para controlar la electricidad
colaborando en el funcionamiento de los elementos activos. Estdn compuestos de
elementos de diversas clases. Los componentes pasivos son resistores,

condensadores y bobinas o inductancias.

2.1.3 Diagrama eléctrico

Es conocido como esquematico, en €l se visualizan los componentes y las fuentes de
alimentacion que conforman un circuito electronico de una manera mas sencilla y facil
de entender. En la actualidad, hay muchos programas que se utilizan para la creacion

de estos, en el caso de este proyecto se utilizo el Splan.
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2.1.4 BG5925

Es un dispositivo relevador de seguridad, el cual permite el paso de la sefal de voltaje.
Posee tres switches y cada uno tiene conectado un LED indicador, por lo tanto, si algin
switch esta cerrado su LED estard encendido. También posee la capacidad de
conectarle un sensor magnético de seguridad, utilizado por lo general en cerraduras.
En proyectos anteriores de Zollner se han utilizado, por lo tanto, se hace la seleccion

también en este.

2.1.5 RS485

También conocido como EIA-485, es un sistema de bus de transmision multipunto
diferencial, ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias. Es una

mejora sobre el RS-422. Ademas, soporta los conectores como DB-9 y DB-37.

A continuacion, se muestra una tabla con la especificacion del bus de datos de dos

hilos:

Tabla 1. Comunicacion RS-485

Nombre Funcidn
TXD (+) / RXD (+) Transmision de datos (Salida +)
TXD (-) / RXD (-) Transmision de datos (Salida -)
Tierra Referencia o punto en comun

Fuente: Elaboracion propia
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Se utiliza una linea de transmisién balanceada bidireccional. También existen el de

cuatro hilos, pero la ventaja de utilizar el de dos, reside en la capacidad multimaestro.

2.1.6 Sector de pruebas en produccion

En el proceso de manufactura o fabricacibn de casi todos los equipos, sistemas,
dispositivos o tarjetas electronicas hay una area destinada a la aprobacion, validacion y
verificacion de la calidad, estado, funcionalidad de estos productos, la cual garantiza
gue el cliente final recibira sus articulos en ¢6ptimas condiciones y con todos sus

requerimientos.

En el caso de fabricacion de tarjetas electrénicas, la prueba se encuentra al final
de todas las etapas de manufactura y el ensamble por medio de lineas SMT o THT. A
continuacién se muestra un diagrama de bloques con las secciones presentes en la

creacion de una PCBA.

El area de pruebas esta compuesta por varios pasos, el primero de ellos es el In
Circuit Test, también hay procesos de programacion de microcontroladores, FCT y
EOL. Para validar una tarjeta en cada uno de ellos, se depende de los requisitos dados

por el cliente y su previa negociacion con el departamento de cotizaciones.

Por lo tanto, en algunas se haran verificaciones por completo, pero en otras
puede que se realice solo unos cuantos pasos 0 se pueden ejecutar procesos de
pruebas especificos segun la informacién de pruebas brindada. Cada etapa o
verificacion que se establezca significara dinero ganado por parte de la empresa

manufacturera.
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2.1.7 Tipos de pruebas

In Circuit Test (ICT):

Es un sistema de prueba que utiliza puntas de contacto, las cuales permiten acceder a
los nodos del circuito de la tarjeta, medir el rendimiento y valor de los componentes, de

manera independiente de los otros componentes conectados a ellos.

Parametros de resistencias, bobinas, capacitores, diodos, transistores, fusibles,
reguladores de voltaje, presencia de corto circuitos o transformadores son
componentes que se pueden verificar en este proceso, asegurando que la tarjeta ha

sido correctamente fabricada y tiene alta probabilidad de un rendimiento efectivo.

La mayoria de problemas que aparecen en este paso es debido a cortos
circuitos producidos por excesos de soldadura, circuitos abiertos, componentes
incorrectos o faltantes. Cuando los circuitos integrados fallan, muchas veces es
causado por el dafio estatico, los fallos en estos componentes también pueden ser

detectados en el ICT.

La tarjeta se coloca en el ICT, el cual tiene comunicacién con una torre de
pruebas, donde se encuentra la computadora, fuentes de voltaje y dispositivos de
medicion. Por lo general, el adaptador es intercambiable, de este modo, se puede

utilizar la torre para probar distintos tipos de tarjetas.

Functional Test (FCT):

En esta etapa se realizan pruebas de campo a la tarjeta, aplicando sefales de

voltaje directo o alterno a la entrada de alimentacién, haciendo una simulacién de
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sensores aplicados y entradas recibidas en el dispositivo. Se valida la entrada y salida
de informacion del microprocesador, asi como el comportamiento de una tarjeta en su
proceso final. Este proceso permite que la tarjeta pase a las siguientes fases con un

alto grado de certeza de su funcionamiento segun la especificacion dada por el cliente.

Programacion:

En este proceso, la tarjeta se coloca en un adaptador que tendra comunicacion con la
tarjeta por medio de puntas de prueba. Al iniciar la secuencia, se enviaran comandos
programados al microcontrolador de la tarjeta. Palacios, Remiro y Lépez (2004) afirman
gue: “Un microcontrolador es un circuito integrado programable que contiene todos los
componentes necesarios para controlar el funcionamiento de una tarea determinada”.
Sea cual sea la funcion que la tarjeta tenga, el componente principal sera el
microcontrolador pues es el cerebro de la PCBA. El dispositivo reduce grandemente el

tamafo, peso y costo de los equipos electronicos actualmente.

End of Line Test (EOL):

Es la etapa final del proceso en el area de pruebas. Aqui se prueba la funcionalidad de
los productos en la dltima seccién de fabricaciéon. Se valida la funcionalidad del
dispositivo al localizar cualquier defecto que requiera una reparaciéon antes de ser
enviado al cliente. Al igual que en los otros procesos el operador forma parte del

proceso de prueba.

Alguna de las muchas aplicaciones de EOL son pruebas en mddulos

electronicos, sistemas de direccion hidraulica, transmisiones PWM, bolsas de aire,
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probadores de puertas, verificadores de software, eliminacién de alertas o ruidos en el
microprocesador causados por pruebas anteriores, verificacion de soportes en tarjetas,

ensambles finales de productos, etiquetas en carcazas, etc.

2.1.8 Adaptadores de prueba

Cada uno de los procesos de validacion de PCBAs es realizado por medio de
adaptadores, los cuales tienen comunicacion con las torres de pruebas compuestas por

el computador, fuentes de voltaje, sistemas de mediciones entre otros.

Estan compuestos por una cama de pines llamadas test probes, los cuales
permiten la alimentacion y comunicacion de la tarjeta electronica, de esta manera, se
pueden visualizar en el monitor datos adquiridos en la prueba. Pueden incluir también
scanner, para que se lean autométicamente los codigos de trazabilidad de las tarjetas,
relevadores, resistores, circuitos electronicos, fibras Opticas, sistema de vacio,
electrovélvulas o neumatica por medio de aire comprimido. Poseen soportes en su

cubierta para mantener una estabilidad en la PCBA al cerrarlo para ejecutar la prueba.

Figura 1. Cobertor con soportes

Fuente: Pagina oficial de Ingun
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Este disefio de soportes y pines de prueba es altamente preciso, pues se usan
medidas de milimetros. Cada soporte va ubicado en un sector de la tarjeta donde no se
encuentra ninglin componente, pues puede crear un dafio en el mismo, por lo tanto, se
ubican en espacios sin componentes en la PCBA. Estos dan estabilidad a la tarjeta en

el adaptador y se puede verificar que las puntas de prueba hagan un buen contacto.

La presencia de los pines es vital dentro de un adaptador de pruebas, pues ellos
mantienen un contacto con la tarjeta cuando el sistema entra en modo de vacio o se
cierra la cubierta. Hay muchos tipos de pines, disefiados para distintas aplicaciones y
necesidades. Los pines estan hechos de materiales conductivos, con una cobertura de
oro. Siendo una parte fundamental en los adaptadores, se mostraran las mas

utilizadas:

e Beat Probe: Utilizados para hacer contacto con la tarjeta en puntos de conexion

donde no se necesita mucha agresividad de parte de la punta.

e Rotating Test Probe: Ellas pueden brindar una alternativa fiable si ocurren
problemas de contacto. Un movimiento de rotacion durante el proceso rasca la
superficie a contactar, por lo que las capas aislantes van generando un buen

contacto.

e e-type: Ellas tienen una precarga mayor en comparacion con las estandar. Esta

fuerza superior inicial garantiza un contacto seguro a la misma carga final.

e Fine-pitch: Se utilizan para contactar puntos de prueba muy pequefios .



19

e Flying Probe: se utilizan en este tipo de test FPT, puede constar de dos a 6
pines de este tipo. Metric Test Probe: Se destacan por su estabilidad, robustez y

presentar un collar pronunciado.

e High-Current Test: Consiste en puntas mas gruesas Yy resistentes a pruebas de

alto voltaje o alta corriente.

e International standart test probes: Disponible en dos versiones diferentes:
carrera de trabajo estandar (4,3 mm) y carrera de trabajo mas larga (9,3 mm)

para pruebas de ICT y FCT.

e Switching probes: Utilizadas para pruebas de pulsadores o presencia de

componentes.

Analizando las distintas puntas existentes y sus funciones, para este proyecto se
eligieron los pines International Standart Test Probe debido a su tamafo de cabeza y
forma, pues los pines de la tarjeta Super Sentinel son gruesos y requieren de pines que
Nno sean angostos para un mejor contacto. Ademas, para validar la botonera frontal del
producto se elige las puntas Switching probes, las cuales son esenciales para este tipo

de aplicaciones.

Otra parte fundamental es el pylon block, por lo general se encuentran en el
sector trasero del adaptador, son puertos de comunicacion con el computador u otras

interfaces como una impresora.
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Figura 2. Pylon block
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Fuente: Pagina oficial de Ingun

En la imagen se puede apreciar una serie de pines necesarios para realizar
comunicaciones, los cuales calzan perfectamente con el pylon block de la torre de
pruebas. Es notable en la figura cuatro pines mas grandes con una silueta negra de
hule, estos son dedicados Unicamente para entrada de aire comprimido. Los demas,

son usados para alimentacion y datos.

2.1.9 Tipos de adaptadores

Dependiendo del tipo de prueba, se puede validar una tarjeta individualmente o hacerlo
en paralelo, esto causa una reduccién en el tiempo invertido y los costos. La prueba en
paralelo como su palabra lo dice, cada una de las validaciones se realizaran al mismo
tiempo,y terminardn al mismo tiempo también. Este método agiliza en gran manera el

proceso, pues los tiempos se reducen mucho.

Sin embargo, muchas tarjetas son probadas individualmente, dependiendo del

sistema con el que se cuente y la cantidad de informacién y sefiales que se desean
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obtener por medio de él. A continuacion, se muestra un ejemplo de un adaptador
individual, en el que solo una tarjeta electrénica se puede colocar en su interior, la cual

hace contacto con los pines de prueba:

Figura 3. Adaptadores de pruebas indivuales

Fuente: Pagina oficial de Ingun

Este tipo de adaptadores como en el de la imagen, son procesos mas lentos,
pues solo una tarjeta se prueba a la vez, en algunas ocasiones el proceso puede tardar
hasta 5 minutos dependiendo del producto. Sin embargo, esto no indica que sean
ineficientes. Los adaptadores de pruebas de este tipo son por lo general mas pequefios

gue los paralelos.

Para este proyecto, se escogié el adaptador de pruebas individual porque el

costo del adaptador paralelo es mayor en fabricacion y en la cantidad de dispositivos
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internos. Ademds, el tamafio de las tarjetas de Super Sentinel es grande y un

adaptador en paralelo habria abarcado mucho espacio en la estacion.

Figura 4. Equipo remplazable

Fuente: Pagina oficial de Ingun

Muchos de estos adaptadores tienen equipos remplazables como el de la
imagen, en ellos reposa la tarjeta electrénica. Estos remplazos permiten usar una
misma base de adaptador, pero solo se remplazan las areas especificas para cada
tarjeta como una cubierta y el area donde se coloca. Para este proyecto se eligio un

equipo remplazable por su facilidad al hacer algun trabajo de soporte.

2.1.10 Ingun

Desde 1971 es una compafiia innovadora en el campo de equipo y estrategias de
prueba. Es una empresa alemana y sus productos se ensamblan y se crean en este
pais, donde se garantiza la mas alta calidad y seguridad en productos para pruebas

electrénicas.



23

Sus productos son altamente precisos y ofrecen una gran gama de sondas o
pines de prueba, cerca de 20.000 versiones. Ademas proporcionan soluciones
estandarizadas y personalizadas en cada requisito de prueba. Son muy cotizados en el
area de la industria automotriz, telecomunicaciones, tecnologia de informacion y
aeroespacial, ingenieria mecénica, electrénica de consumo, proveedores de energia y

tecnologia médica.

Como lo dice su pagina oficial: “Gracias a los afios de experiencia en el campo
del equipo de prueba, INGUN tiene la respuesta adecuada a cada requisito de prueba”.
Para todo tipo de proceso en validacion o verificacion de productos, esta empresa tiene

multiples equipos y dispositivos para realizar la tarea.

Se realiza la seleccidbn de esta empresa, debido a que anteriormente ha
emsamblado adaptadores para Zollner, también por la facilidad que se encuentra entre

los suplidores permitidos por la empresa y por la calidad que representa.

2.1.11 National Instruments (NI)

Fundada en 1976, es lider en sistemas de medicién y automatizacion basados en
computadora. Posee gran cantidad de productos los cuales pueden ser utilizados con
un computador sencillo para agrupar o sustituir intrumentos de andlisis, visualizacion
de datos, adquisicion y control de procesos. Los sistemas que ofrecen son utilizados

por ingenieros, técnicos, investigadores en todo el mundo.

Se encargan de brindar soluciones a preguntas dificiles y a procesos complejos

para acelerar la productividad y la innovacion rapida. Cuentan con clientes en casi
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todas las industrias, con oficinas en casi 50 paises, aproximadamente 7.400
empleados, con mas de 35.000 compafiias servidas anualmente que utilizan una

plataforma integrada de hardware y software.

2.1.12 TestStand

Es un software de National Instruments utilizado en la administracion de pruebas de
productos industriales, el cual ayuda en los procesos de validacion, verificacion,
desarrollo e implementacién de pruebas en un sentido méas rapido. Ademas, contiene
una maquina de secuencias que soporta distintos lenguajes de coédigo de prueba, la
agrupacion de resultados en faciles reportes y la posibilidad de ejecutar pruebas

paralelas.

Alrededor del mundo muchos usuarios han escogido esta herramienta para
desarrollar e implementar sistemas de pruebas personalizados automatizados, pues
estd diseflado para ser altamente flexible. También, para fomentar y fortalecer el
conocimiento de este software, NI ofrece capacitaciones para formar y certificar a los
interesados. Es utilizado por compairiias que buscan una solucién escalable, confiable y

eficiente para automatizar las pruebas en diferentes tipos de industrias.

Se pueden desarrollar secuencias de pruebas que agrupan modulos en distintos
lenguajes de programacion y ser llamados en cualquier momento. Cada médulo de
codigo realiza una prueba en el equipo o dispositivo bajo examinacion y envia
informacion valiosa de medicién a TestStand, estos valores se registran en una base
de datos de la empresa o en un reporte en una variedad de formatos como ATML,

XML HTML y texto. También existe la posibilidad de conectividad con otros sistemas
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empresariales, especificacion de flujo de ejecucion y administracion de requerimientos

y de datos.

TestStand ayuda a la visualizacion proporcionando interfaces simples para los
operadores para que puedan ejecutar el sistema de pruebas en produccion y reducir
errores causados por el operador. Estas interfaces de operador pueden ser

personalizadas.

Otra caracteristica de esta herramienta es la opcion de probar multiples
dispositivos en paralelo y realizar multiples pruebas en el mismo equipo o dispositivo
simultaneamente, creando de esta manera, un crecimiento en el rendimiento en el

proceso y disminuyendo el costo de equipo de pruebas adicionales.

Como lo dice National Instruments en su péagina oficial: “Desde proporcionar la
fiabilidad necesaria para probar los ultimos audifonos y marcapasos hasta optimizar el
rendimiento de pruebas para fabricacion de teléfonos celulares y television, TestStand
ha probado ser el estdndar en la industria para automatizacion de pruebas”. Las
empresas pueden utilizar este software como canal de validacion y verificacion para

multiples tipos de dispositivos electronicos y en muchas areas de ingenieria.

2.1.13 LabVIEW

Es un entorno de desarrollo integrado y disefiado para ingenieros y cientificos. Es la
piedra angular de la plataforma de desarrollo de sistemas de NI. Su estilo de
programacién es grafica con el modelo de flujo de datos en lugar de lineas

secuenciales de cédigo de texto, permitiendo escribir el cdédigo por medio de un disefio
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visual, lo cual ayuda al desarrollador, puesto que no se enfoca en sintaxis de

programacion , sino en la resolucion de problemas.

Es muy util para reducir tiempos en pruebas y brindar analisis de negocio
basado en recoleccién de datos. Ademas, su disefio permite la incorporacion con otro
software, ya sea por plataformas de fuente abierta 0 métodos alternativos de desarrollo,
para poder utilizar todas las herramientas requeridas. Posee una arquitectura abierta a

la integracion de cualquier dispositivo de hardware.

Ademas NI posee un servicio de soporte por teléfono y correo electronico con
ingenieros certificados, actualizaciones y acceso a formacion y capacitacion. Segun la
pagina oficial de NI: “LabVIEW es el software que usted necesita para desarrollar la
solucion éptima que puede cumplir con sus requerimientos personalizados y resolver
sus retos”. Sin duda alguna, esta herramienta es de sumo valor, calidad y eficacia a la

hora de disefiar nuevos procesos de pruebas de una manera confiable y rapida.

Al programar en un entorno unificado, no se invierte tiempo en adquirir
experiencia en una variedad de herramientas para lograr el objetivo, ya que se tiene la
complejidad de bajo nivel y se integra toda la tecnologia que se requiere. Al invertir en
un enfoque de plataforma brinda la habilidad de escalar la aplicacion para cumplir con

los requerimientos, aunque estos sean cambiantes

Se puede conectar con instrumentos autbnomos, dispositivos de adquisicion de
datos, instrumentos de laboratorio, instrumentos modulares y FPGA, hasta con

plataformas modulares para adquirir, analizar y presentar datos. Esta herramienta se
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integra con casi cualquier hardware de cualquier proveedor en un solo entorno.
Ademas, incluye controladores para todo el hardware de NI y 10.000 controladores de
instrumentos para conectarse con dispositivos de otras marcas, interactuando con sus

bibliotecas

Por medio de LabVIEW se pueden desarrollar interfaces de usuario amigables
para visualizar datos, resultados y comandos de una manera rapida y sencilla. Esto es
un requerimiento en todos los sistemas de medidas, pruebas o control. Para ejecutarla
se utilizan una extensa serie de controles e indicadores, con las cuales hacen una

interfaz flexible y personalizada.

Ademas, hay una interoperabilidad con cdédigo Python, ANSI, C o NET, se
integra en un entorno grafico, de esta manera, crean aplicaciones de control con
herramientas especializadas en simulacién y modelado. Sin duda alguna, LabVIEW es

una herramienta muy apropiada en disefio de pruebas y en produccioén en serie.

Posee una habilidad para aplicaciones de hilos multiples, un cddigo escrito en
LabVIEW se puede ejecutar en multiples nucleos al migrar al CPU multintcleo y esto lo
ejecuta sin hacer ningiin cambio en el cédigo y sin asignacion de hilos manualmente.
También se puede usar en paralelo con otro hardware incluyendo FPGAs, GPUs e

incluso nubes de computo.

Los resultados de las pruebas o mediciones se guardan en cualquier tipo de
archivo o formato. Son realmente importantes, para muchas aplicaciones los datos son

la inversién, son elementos clave para decisiones de disefio y produccion. Recopilan
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medidas de vibracion, imagen, luz, voltaje, corriente, presion, temperatura, sefiales de

radio frecuencia, sonido, magnetismo, etc.

2.1.14 NI 6501

Es un dispositivo de entradas/salidas de datos, alimentado por USB, el cual brinda una
adquisicion y control de datos de una manera fiable y econdmica. Posee proteccion
contra sobretensiones, bajo tensiones o sobre corrientes en cada una de sus entradas

y salidas digitales y su contador de 32 bits.

Figura 5. NI 6501
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Fuente: Pagina oficial de National Instruments

Como se muestra en la imagen a los lados del dispositivo estan los conectores y
consisten en 3 puertos cada uno con 7 lineas, segun se necesite se configuran
individualmente como entrada o salida, ademas en el 3 puerto la uUltima linea puede
actuar como un contador. La salida de voltaje es de 5V en alto y la referencia para las

sefales digitales y la alimentacion es la tierra (GND).
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Por defecto, la configuracion de los puertos es en colector abierto, permitiendo
5V de operacion, con una resistencia de pull-up de 4.7KOhm. Se puede utilizar un

resistor externo de pull-up para aumentar el manejo de corriente a 8.5mA por linea.

2.1.15 Protocole Daten

También conocido por sus siglas PDM, es un software utilizado en Zollner Electronics
como base de datos de resultados. Es una herramienta estadistica, muestra tendencias

y porcentajes de fallos en producciones o componentes en especifico.

Cada tarjeta que pasa por algun proceso de test al ser escaneada, se direcciona
con el servidor de trazabilidades y este comunica con el PDM, registrando datos
obtenidos en las pruebas.

Figura 6. PDM
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En la imagen se muestra el panel inicial del programa. A través de €l también se
pueden hacer validaciones de calidad y en caso de tener alguna queja de parte de
cliente, se puede observar al introducir el nUmero de trazabilidad si la tarjeta electronica

pasoé exitosamente todos los procesos de pruebas, si alguno no se realizo o si fallo.

2.1.16 MCP

La herramienta MCP esta destinada al uso de los operadores, para ayudarles en la
seleccién del producto a probar y el proceso a realizarse. Este programa muestra todas

las secuencias de prueba disponible, agrupado por cliente y familia del producto.

Figura 7. MCP
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen, en la primer casilla se realiza la seleccion del

namero de parte o namero SAP, en el segundo espacio aparece el nombre del
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producto seleccionado, en la tercera opcidn se selecciona el proceso a ejecutar y en la
tltima casilla el nimero del adaptador. Al presionar OK, se descarga del servidor la

secuencia elegida y la guarda localmente.

2.1.17 EcoNet Tool

Esta es una herramienta propia del cliente, es un software con el cual se puede tener
comunicacion con cualquier tarjeta electronica de Rheem, por medio de ella se pueden
enviar comandos al microcontrolador en manera de escritura o lectura, por motivos de

confidencialidad no se mostrara una imagen del software.

2.1.18 10 Wiring
Esta es una tarjeta creada por Zollner, en algunas ocasiones se colocan en
adaptadores dependiendo de su necesidad. A continuacion se muestra una imagen de

ella:

Figura 8. 10 Wiring

Fuente: Elaboracion propia
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Esta PCBA se alimenta con 24 Vcd, la terminal de entrada desde P1.0 hasta 1.7
son capaces de recibir una sefial de 5Vcd, cuando un voltaje de estos es habililtado en

alguno de estos puertos se activara el puerto correspondiente de salida desde 101

hasta 108 entregando 24Vcd.

2.1.19 Four way relay card

Otra de las tarjetas creadas por Zollner es esta, consta de 4 LEDs que se utilizan como

indicadores, con 4 diodos de proteccion y 4 relevadores. En la siguiente imagen se

muestra una de estas PCBA:

Figura 9. Four way relay card
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Fuente: Elaboracion propia

La funcidn de esta tarjeta es puentear los pines de los relevadores a las

terminales del bloque X2. Entonces cuando X1 recibe 24Vcd en algunos de sus
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canales (1-4) se activara el relevador correspondiente. Esta PCBA es muy Uutil para

simulacién de cargas en un circuito.

2.1.20 VIPRA

Es un software propio de Zollner utilizado en todas las areas de produccion, su funciéon
estd basada en registrar fallos o problemas en la tarjetas, ya sea debido a mal

ensamble, problemas con soldadura, componentes no presentes, etc.

2.2 MARCO DE LA GESTION DE PROYECTOS

Para el proceso de planeamiento se establecera contactos requeridos para la
elaboracién del adaptador, asi como internamente en Zollner. Se identificaran los
costos para la implementacion del sistema de prueba y los recursos necesarios para su

completa confeccion.

En la etapa de desarrollo, se realizara la secuencia programada en las
herramientas de National Instruments, asi como la obtenciéon de los comandos del
microcontrolador de la tarjeta, ademas del disefio del diagrama eléctrico del adaptador

de pruebas el cual se enviara al agente externo Ingun.

En la implementacion se pondra a prueba el disefio realizado, las conexiones
establecidas y la ejecucién de la secuencia en TestStand y LabVIEW, por medio de
tarjetas Super Sentinel realizando el proceso de prueba completo para la tarjeta

electroénica.
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Para el proceso de control y evaluacion se realizard el MSA estudio 1 como
método confiable de validacion del adaptador antes de pasar tarjetas de produccion en

s

él.

También se comprendera el andlisis de fallos por medio de la herramienta PDM,
de esta manera se podran localizar fallos ya sea en la tarjeta, en el adaptador de
pruebas, en el computador o en la secuencia. Se generaran las acciones correctivas o

preventivas, dandole un seguimiento hasta su cierre.

Para mantener informado al Departamento de Ingenieria de Pruebas se
realizaran por semana los analisis del First Pass Yield como reporte cuantitativo del
rendimiento del adaptador y las tarjetas en prueba, incluyendo un reporte de acciones

tomadas para mejorar el proceso.

2.3 ESTADO DEL ARTE

Los ultimos 20 afios la tecnologia ha avanzado grandemente, y en cuanto al area de

PCB, disefios, sensores y pruebas no ha sido la excepcion.

Por medio de sensores, es posible tomar medidas del mundo fisico y convertirlos
al lenguaje digital, luego se procesan las sefiales y se muestran resultados. En el
articulo escrito por Weber (2017) menciona: “Si bien, la tecnologia CCD fue la mejor
opcion para sensores de imagen en aplicaciones de broatcast durante muchos afos,
las ultimas generaciones de sensores de imagen CMOS ofrecen ahora una serie de
ventajas con respecto a los CCD”. Este es un ejemplo de cdmo los avances

tecnoldgicos siempre se mantienen en movimiento, lo que hace un afio se convirtié en
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lo més eficiente y r4pido, hoy no lo es, pues las exigencias actuales en ciencia son

cada vez mayores.

El articulo publicado por National Instruments [NI] (2016) afirma: “El digitalizador
PXI-5124 de alta resolucién es un componente clave en el sistema de pruebas de
funcionamiento del controlador Xbox360”. Este se hizo por medio de un sistema de
pruebas automatizadas basado en Microsoft XP, Microsoft SQL Server, LabVIEW e

instrumentos modulares para probar su rendimiento.

Un articulo de National Instruments [NI] (2008) declara: “La instrumentacion
virtual combina hardware de medicion y control de propdsito general (0 instrumentos
modulares) con un software de aplicacion definido por el usuario y software controlador
(o drivers) para realiza la funcion de un instrumento tradicional”. Con el avance de la
tecnologia se requieren sistemas de pruebas cada vez mas inteligentes y capaces de

validad productos de ultima tecnologia.

2.4 ANTECEDENTES DE TEORIAS O PROYECTOS

Un proyecto realizado por la empresa Panasonic en mejora de calidad de su
computadora portatil fue desarrollado con LabVIEW y PXI. Takeuti Isao [2007] “Reducir
el tiempo de prueba de los nuevos lanzamientos de la PC portatii Panasonic
Toughbook, reduccion de la cantidad de consumo de energia y emisiones de dioxido de
carbono de la planta de produccién”. Este era el reto del proyecto, crear un sistema de

prueba mas eficiente.
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Anteriormente se tenia un sistema de prueba que inspeccionaba tarjetas
electronicas trazando pardmetros individuales a instrumentos de caja separados.
Conforme seguian desarrollando nuevos parametros, necesitaban nuevos instrumentos

de caja. Esto consumia mucho tiempo, energia y esfuerzo.

En el 2007, utilizaron un sistema propuesto por NI que se adaptaba a las
necesidades presentes y futuras. Por ello, desarrollaron un sistema de prueba basado

en TestStand, LabVIEW e instrumentaciéon modular PXI.

Este nuevo sistema redujo el tiempo de desarrollo y creé una respuesta
detallada a la inspeccion. El uso de LabVIEW y PXI, ayudd a entender la programacion

de cada instrumento.

Afirma que: Takeuti Isao [2007]: “La clave para escoger los productos de NI por
parte de Panasonic, fue el sistema compacto que incluia todo en uno, con combinacién
de modulos, la opcién de agregar facilmente caracteristicas dependiendo de nuestras
necesidades y la habilidad de desarrollar un programa que tuviera una interface gréafica
intuitiva”. Sin duda, las herramientas que proporciona NI son de gran ayuda en la

implementacion de sistemas de prueba.

Otro proyecto es el realizado por Ramirez & Garcia-Mochales (2013), donde el
objetivo del trabajo era crear un sistema automatico de medida, para obtener un gran
namero de resultados, asi como la eleccion de sus tipos y permitir al usuario la

modificacion de distintas configuraciones.
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Como conclusion a su proyecto declaran: Ramirez & Garcia-Mochales (2013)
“La dificultad en esta fase fue la integracion de los VIs y que todas las comunicaciones,
asi como los mensajes se gestionasen correctamente”. Al igual que ellos, en este
proyecto sobre un proceso de automatizacién de pruebas utilizando LabVIEW en el
EOL, se logra entender que la herramienta tiene su dificultad y solo con la practica y la

experiencia se obtiene una buena compresion de ella.

Al igual que otro proyecto, el cual menciona en sus conclusiones: Lopez &
Moyon (2011) “Es prescindible que el estudiante tenga un conocimiento basico sobre la
programacién en lenguaje de desarrollo grafico (LabVIEW) para que tenga mayor
posibilidad de acceder al equipo y poder descubrir la infinidad de aplicaciones que este
ofrece”. Ellos desarrollaron un sistema scada para la medicién de temperatura con

sistemas embebidos para el laboratorio de mecatrénica de la facultad de mecanica.

En todos estos proyectos es requerido cierto nivel de conocimiento, por lo cual
se esta de acuerdo con las deducciones realizadas por estos autores, que utilizaron el

mismo software que el del presente proyecto.
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3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se define como “un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010); hay distintas maneras de realizar su clasificacion de acuerdo con su
finalidad, dimension temporal, su naturaleza, marco o su caracter. A continuacion, se

especifica cada una de estas categorias para este proyecto.

3.1.1 Finalidad aplicada

Mufioz afirma que una investigacion tedrica es:

Trabajos cuyo método de investigacion se concentra exclusivamente en la

recopilacion de datos de fuentes documentales, ya sea de libros, textos, sitios

Web o cualquier otro tipo de documentos graficos, iconograficos y electronicos.

Su unico propédsito es obtener antecedentes documentales para profundizar en

teorias, leyes, conceptos y aportaciones ya existentes y asentadas en

documentos sobre el tema que es objeto de estudio, para luego complementar,

refutar o derivar, en su caso, nuevos conocimientos (Mufioz C., 2011).

Con respecto a lo anteriormente planteado, la investigacién tedrica se encuentra
basada en la agrupacion de material escrito fisico o digital, para tener antecedentes de
algun tema y asi complementar u obtener nueva informacion.

También Mufoz explica la investigacién de campo o practica de esta manera:

Son las investigaciones cuya recopilacion de informacion se realiza dentro del

ambiente especifico donde se presenta el hecho o fendbmeno de estudio. En la

realizacion de estas tesis, se utilizan los métodos de investigacion especificos
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para la disciplina de estudios y también se disefian ciertas técnicas e

instrumentos para recabar informacion en el medio donde interactia el

fenbmeno bajo estudio. Para la tabulacién y el andlisis de la informacién

obtenida, se utilizan métodos y técnicas estadistico matematicos que ayudan a

concentrar, interpretar y obtener conclusiones formales, cientificamente

comprobadas (Mufioz C., 2011).

Estas investigaciones practicas como se menciona se realizan en ambientes
determinados por el tema en desarrollo, para su estudio se utilizan instrumentos o
herramientas especiales para obtener informacion la cual se tabula y se analiza
matematicamente para obtener conclusiones.

El tercer tipo de investigacion es la mezcla entre la investigacion documental y la
de campo, donde Mufioz afirma:

Son tesis en cuyo método de recopilacion y analisis de datos se conjunta la

investigacion documental con la de campo, con la finalidad de profundizar en el

estudio del tema propuesto para tratar de cubrir todos los posibles angulos de

una exploracion. Al aplicar ambos métodos se pretende consolidar los datos y

los resultados obtenidos. Asi, en este caso, se parte de la recopilacion de

informacion documental para fundamentar los antecedentes del fenémeno en

estudio, y con base en ellos, se disefian los métodos de investigacion e

instrumentos de recopilacion que se aplicaran directamente en el campo donde

se presenta el hecho a investigar. En la tabulacion y el analisis de informacion se
utilizan métodos estadisticos matematicos que coadyuvan a fundamentar el

analisis y las conclusiones obtenidas (Mufioz C., 2011).
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Como se menciona anteriormente, se parte de documentos existentes como
fundamento de los antecedentes del tema en desarrollo, y a partir de este, se realizan
las herramientas e instrumentos para aplicarlos en el fendmeno estudiado, luego la

informacion se tabula.

Dados los tres tipos de investigaciones, se concluye que esta tesis pertenece a la
combinacion de la investigacion tipo documental con la de tipo practica, pues
primeramente se realizard una recopilaciéon de informacién obtenida en el proceso de
prueba del final de linea, luego se ideara un instrumento con el cual se mejore esta

etapa de produccion.

3.1.2 Dimensién temporal

Esta investigacion tiene una dimension temporal de caracter transversal. Pazos &
Gutiérrez (2011) afirman: “Los disefios de investigacion transaccional o transversal
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Gnico. Su propdsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado. Es como tomar
una fotografia de algo que sucede”.

En este proyecto, esa fotografia de la cual hablan Pazos y Gutiérrez se refiere al
analisis de la produccién utilizando un método de prueba de Final de Linea poco
confiable e inadecuado, provocando problemas de calidad, tiempos de pruebas altos y

dafos en el adaptador de prueba.
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3.1.3 Marco

e Micro: el desarrollo de este proyecto es dirigido a los estudiantes de electronica,
para que aumente su conocimiento en esta rama de ingenieria relacionada con
pruebas de tarjetas electrénicas.

e Macro: se dirige a la empresa Zollner ubicada en Costa Rica, y a los empleados
relacionados con la produccién del cliente Rheem.

e Mega: la implementacién de este proyecto sera de beneficio a las otras sedes
de Zollner ubicadas en Estados Unidos, Asia y Europa, pues se puede tomar
este disefio como base para desarrollo de pruebas de tarjetas electronicas

semejantes a Super Sentinel.

3.1.4 Naturaleza

Con respecto a la naturaleza de una investigacion Pazos y Gutiérrez afirman:

La ciencia ha desarrollado la investigacion desde diferentes corrientes y enfoques,
sin embargo, los que prevalecen desde inicios del siglo XX son el cuantitativo y el
cualitativo, los cuales tienen caracteristicas particulares y funcionan de modos
diferentes. Ha habido también quienes los han considerado irreconocibles, no
obstante, ha quedado demostrado que pueden ser complementarios en algunos

estudios.

1. El enfoque cuantitativo: este tipo de investigacion se halla relacionado con los
experimentos, las encuestas de preguntas cerradas, la recoleccion de datos y la

medicién estandarizada. El investigador, en este caso, establece la hipoétesis,
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mide las caracteristicas o condiciones analizadas con técnicas estadisticas. Se

le considera absolutamente objetivo.

2. El enfoque cualitativo: este enfoque ha sido muy utilizado en investigaciones
relacionadas con las disciplinas sociales, pues se halla impregnado del matiz de
subjetividad de los participantes considerando que los datos estardn
influenciados por su experiencia y prioridades. Se basa en la observacion de los
actores de una situacién y la descripcion como recoleccién de datos sin
medicion numérica, pues tiene la finalidad de conocer la realidad, para realizar
un analisis bajo ciertas reglas l6gicas, partiendo del “patron cultural”’; es decir,
hay una sola manera de entender los hechos. Se suele recoger los datos por
medio de entrevistas abiertas, discusibn de grupos, interaccion con
comunidades en ambientes naturales; también, introspeccion, evaluacién de
experiencias personales, inspeccion de historias de vida, analisis de discursos,
etc.” (Pazos & Gutiérrez, 2011).

Dada la explicacion anterior se puede definir este proyecto como una investigacion

de tipo cuantitativo, pues todo su analisis estd basado en cantidades numéricas y
estadisticas, desde costos, tiempos y cantidades de tarjetas. Asi como los fallos
presentes en las tarjetas de produccion, mostraran resultados numéricos en sus

respuestas.

3.1.5 Carécter

Referente a las investigaciones descriptivas Hernandez menciona:
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Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas

y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier

otro fendbmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden

medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar

como se relacionan éstas (Hernandez, 2010).

Segun el concepto citado anteriormente, el proyecto es de tipo descriptivo pues
se describe el funcionamiento de lo que la prueba de final de linea realiza y se analiza
el contexto con el que se esta desarrollando la prueba y actividades ejecutadas por el
departamento de pruebas. Ademas, describe elementos técnicos que sustentaran la
creacion del disefio.

También en cuanto a la investigacion experimental Mufioz afirma “El objetivo de
estas tesis es reproducir un fendmeno dentro de un ambiente especifico de pruebas e ir
modificando diferentes elementos para observar qué sucede con el fenomeno” (Mufioz
Razo, 2011). Por lo tanto, este proyecto es de caracter experimental y de esta manera
mixto, pues se realiza la implementacion de un sistema automatizado de pruebas que
disminuye los tiempos del proceso de final de linea. Asimismo, luego se realizara el

disefo, la programacién y las pruebas del sistema.

3.2 METODOLOGIA PARA PROPUESTAS DE MEJORA

El desarrollo de esta seccion constituye el respaldo metodoldgico principal de la
propuesta de implementacion de este proyecto. El fundamento primordial para el éxito

de cualquier proyecto estriba en disefiar una estrategia eficaz que permita alcanzar los
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objetivos generales y especificos, por lo que este estudio se realizd a partir de conocer

el proceso dado a la tarjeta Super Sentinel, especificamente en la etapa de EOL.

La poblacion seran las tarjetas Super Sentinel en el proceso de final de linea.
Pazos & Gutiérrez (2011) afirman: “Una poblacién constituye el universo total sobre el
cual se hace la investigacion y puede estar conformada por comunidades, grupos,
personas, situaciones, organizaciones, etc.” Esto implica que la poblacion es el “todo”,

sobre lo cual se apunta en recoleccion de datos.

La muestra es tomada de manera probabilistica, pues todas las PCBA que
conforman el subgrupo tienen la misma posibilidad de ser escogidas y es esencial
porque se recogen los datos para analizarlos estadisticamente. El procedimiento para

llevar a cabo la seleccién se hara por medio de nimeros alternativos.

Los instrumentos para la recoleccion de datos serdn dos, sera una tabla
indicando namero de trazabilidad y tiempo de duracién al ejecutarse la prueba para una
tarjeta en el EOL, se tomaran muestras de los 3 distintos turnos de trabajo en Zollner,
asi como a distintas personas que ejecuten la prueba. Luego que el proyecto esté
realizado la muestra se tomaré por medio del software PDM, con el cual se podré ver

estadistica y tiempos del proceso de EOL.

Para implementar la propuesta de este proyecto se realizaran 3 etapas, las
cuales son la realizacion de un diagrama eléctrico del adaptador de pruebas, la
creacion de la secuencia basada en las herramientas de National Instruments

TestStand y LabVIEW vy la fase de pruebas donde se realiza la validacién de la
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construccion del adaptador y la secuencia elaborada para el cual se ejecutard una
prueba piloto con una tarjeta de Super Sentinel, simulando el proceso de EOL a
ejecutarse en produccion. Esta PCBA es llamada Golden Sample y es utilizada para
validaciones del adaptador y realizar pruebas de calidad. También se realizara la

prueba de MSA para validar la estabilidad y repeticion del final de linea.

3.3 METODOLOGIA PARA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO

El proceso de verificacion y validacion se realizara por medio de un MSA, el cual
constard de una parte: el estudio uno. Este es un requerimiento por parte del
departamento de calidad.

El estudio uno esta formado de 50 pruebas del EOL a una misma tarjeta, la cual
sera la PCBA Golden Sample, esta cantidad de resultados los cuales se registran en
arhivos .txt, se recolectan por medio de PDM, de esta manera, si el resultado es
positivo son enviados al correo del ingeniero de calidad para que proceda los datos a
analizar de la misma manera si el resultado es positivo, se libera la prueba para que
pueda pasar produccion en ella.

Este proyecto sera utilizado a lo largo del tiempo, ya que es uno de los pasos
mas importantes en la manufactura del producto. Las personas responsables en Zollner
Costa Rica para que esta solucion propuesta permanezca a lo largo del tiempo son los
técnicos del area de soporte, pues cuando la tarjeta electréonica de Super Sentinel se
produzca, ellos son los responsables de colocar el adaptador de pruebas en la estacién

del EOL, y si no lo hicieran el producto no podra ser exportado. Los ingenieros de
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prueba en el area de soporte también son responsables de que el proceso se esté
llevando adecuadamente por medio del adaptador de pruebas.

Como método de seguimiento, se aplicara un proceso existente en Zollner para
cada adaptador de prueba, el cual consiste en una estadistica por medio de la
herramienta PDM, la cual muestra el porcentaje de FPY, el cual es un indicador de
cuantas tarjetas pasaron la prueba exitosamente a la primera vez de ser probadas. El
grupo de tarjetas que fallen, se podran analizar y verificar si el problema son las PCBA
o el adaptador de prueba.

Para mantener la propuesta de mejora y que no se frustre a lo largo del tiempo,
es necesario un buen uso del adaptador, un buen manejo de la secuencia por parte de

los ingenieros y que periddicamente el adaptador reciba un adecuado mantenimiento.
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion, se involucran los hechos ordenados sistematicamente que permiten
juzgar mejor qué es lo que esta pasando, para evaluar la naturaleza de la situacion y
gué consecuencias puede conllevar.

Las tarjetas electronicas Super Sentinel al ser ensambladas en la linea de
produccion SMT y en THT, pasan a las etapas de pruebas de ICT, programacion, FCT
y el final de linea. En esta ultima, el proceso se ha realizado informalmente por previas
cotizaciones entre Zollner y el cliente, las cuales no incluian la prueba de EOL. Por lo
tanto, no existia un adaptador de pruebas para validar produccién en alto volumen.

A continuacion, se describen los pasos realizados actualmente para la prueba de

final de linea para las tarjetas Super Sentinel:

1. El técnico abre el programa EcoNet tool, el operador toma una PCBA de
la caja de producto entrante, en una casilla de una hoja de Excel referente
a unidades probadas se escanea el codigo de trazabilidad indicando que

la tarjeta se probé por el EOL.

2. Se le coloca una lamina plastica blanca al producto en su parte trasera, la
cual es parte del ensamble del producto y protege en cierta manera al

operador.

3. Se realizan las conexiones. Actualmente se utiliza un sistema muy

sencillo, como se puede apreciar en la imagen siguiente, solo requiere de
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un cable AC de alimentacion que se conecta a 230Vac de la estacion de
trabajo, y en sus salidas tiene cables con conectores que se colocan en la
tarjeta de Super Sentinel. Ademas, la tarjeta de color rojo tiene algunas

resistencias de carga.

Figura 10. Adaptador actual de pruebas

Fuente: Zollner Electronic

Como se observa en la imagen anterior, es evidente el peligro que
corre el operador, pues el sistema se alimenta con 230Vac y no se
encuentra bien protegido, es solo un prototipo con el cual sélo se
deberian realizar pruebas iniciales de depuracién ejecutadas por
ingenieros.

La conexion hacia la PCBA se hace en la parte trasera, se realiza

por medio de los conectores J3, J4 y J6. Este Ultimo en especial consta
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de 6 cables finos y en el momento de desconectarlo no se tiene un buen
agarre del conector, por lo que en ocasiones se necesita jalar los cables
para desenchufarlo, este proceso de conexion y desconexion se debe
hacer para todas las tarjetas de produccion, lo cual ocasiona dafios en los

conectores.

Figura 11. Vista trasera Super Sentinel

Fuente: Zollner Electronic

Como se puede observar en la figura anterior, los conectores J3 y
J4 son lineas de alimentacion hacia la tarjeta electronica y el conector J6
tiene conexion con resistencias que simulan sensores y otros dispositivos
gue se conectardn en un ensamble final junto con la tarjeta Super

Sentinel.
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En el lado derecho de la PCBA, se realiza la conexion con el
conector RJ12, el cual se utiliza para comunicar la tarjeta con la
computadora por medio de un convertidor USB-RS485. A continuacion se

muestra el lugar de conexién con este conector:

Figura 12. RJ12 Super Sentinel

Fuente: Zollner Electronic

4. Ejecucion manual de la prueba. Luego de realizar todas las conexiones, el
operador utiliza una guia en forma de cuadro donde se muestran los
comandos que se deben ejecutar en manera de escritura o de lectura,
para ejecutar esta prueba manual, también utilizan el software del cliente
EcoNet Tool, sin embargo, es una tarea complicada para el operario que

no esta relacionado con este software y la cantidad de comandos que se
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deben comunicar en esta prueba es de un numero considerable. A

continuacion se muestra parte de la herramienta EcoNet Tool:

Figura 13. Comandos EcoNet Tool

[Innnrithn Wil 3L SAFETTMP u| U pload &l
LEDALLOM

LC0 Segnent Cnd String | *0FF LCD_ Pl | Lo L

LCD Segnent - ALL o Mo

LD Backlight Intensity || 25%

| Save sl

key Up Press=d? ho
]
f ho

key Back Pressed! Ko HEATCTAL

N1 | Ceta Loging

Fuente: Elaboracién propia

Como lo indica la figura anterior, en la primera columna se presentan los
nombres de los comandos, la segunda columna presenta la descripcion, la
tercera columna el valor, es ahi donde se lee o se escribe al microcontrolador
el valor deseado y donde los operadores verifican valores. Como se puede
apreciar a simple vista, es complicado y es un proceso en el que se depende
a 100% de la persona que realiza la prueba y ademas técnico, no tanto como
el trabajo que debe realizar un operador, pues se deben tener conocimientos
en electronica.

A continuacién se muestra la tabla con la que el operador se guia a la
hora de realizar la prueba manual, la columna izquierda muestra el comando
gue se comunica con el microcontrolador y en el lado derecho lo que se

desea realizar ya sea leer o escribir algtn dato.
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Tabla 2. Comandos EcoNet Tool

Comando Ejecucion
SW_VERSN Verificar la versién de software WH-ELEC-E3-01-38
KEY_BACK Comprobar que al pulsar el boton Back el estado “No” cambie a “Yes”
KEY_DOWN Comprobar que al pulsar el boton Down el estado “No” cambie a “Yes”
KEY_UP Comprobar que al pulsar el boton Up el estado “No” cambie a “Yes”
KEY_MODE Comprobar que al pulsar el boton Mode el estado “No” cambie a “Yes”
LED_SEGS Escribir en el espacio indicado del comando “XXXX”, pulsar Write y
comprobarlo en el display de la PCBA
LED_SEGS | Escribir en el espacio indicado del comando “8888”, pulsar Write y comprobarlo
en el display de la PCBA
LCDALLON Cambiar la opcion “No” por “Yes” y luego pulsar Write
DEFAULTS Cambiar la opcion “No” por “Yes” y luego pulsar Write
RESETDEV Cambiar la opcion “No” por “Yes” y luego pulsar Write
AVERAGE Verificar el valor en “128”
WHTRENAB Verificar estado en “Disabled”
WHTRSETP Verificar lectura en “120F”
OFF_TIME Verificar lectura en “30sec”
DRY_FIRE Verificar lectura en “Yes”
HIGHTEMP Verificar estado en “No”
FORCEOVR Verificar estado en “No”
ALRMALRT Verificar valor en “0”
ALARMHO1 Verificar espacio vacio

Fuente: Elaboracion propia
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5. Desconexion de los cables de alimentacién y comunicacion que estan

pegados a la tarjeta Super Sentinel.

6. Si la tarjeta pasé la prueba exitosamente, se coloca una etiqueta que
pertenece a un rollo anteriormente impresas y la unidad de Super Sentinel
se envuelve en una bolsa ESD y se coloca en una caja de unidades listas
para importarse. Si la PCBA falla el test, se coloca en una caja para
validacion por parte de ingenieria y técnicos.

El siguiente diagrama de flujo representa el proceso actual desde que el operario
toma una tarjeta Super Sentinel de la caja ESD de entrada al proceso, hasta que
se concluye la prueba de EOL y se destina el producto a una caja de salida o a

validacion.

Figura 14. Diagrama de Flujo proceso EOL actual
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Debido a la problematica presente en el proceso de final de linea para Super Sentinel,

se optd por una entrevista como medio para la recoleccion de datos. Las personas

entrevistadas fueron 3 ingenieros y 4 técnicos del departamento de pruebas en Zollner

Electronic Costa Rica, ellos son los que se encargan de dar soporte a la produccion de

Rheem en el area de pruebas. Como instrumento se utiliza el cuestionario conformado

por 5 preguntas cerradas.
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1. ¢Considera usted que el proceso de final de linea de Super Sentinel, es

ineficiente?

Grafico 1. Resultado de la encuesta pregunta #1

Ineficiente

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia
2. ¢Cree que el proceso actual es correcto para validar producciéon en altos

voliumenes?

Grafico 2. Resultado de la encuesta pregunta #2

Produccion en altos volumenes

S mNo

Fuente: Elaboracién propia
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3. ¢Cree que actualmente es un proceso confiable?

Gréfico 3. Resultado de la encuesta pregunta #3

Confiable

mSi mNo

Fuente: Elaboracion propia

4. ¢Se podria automatizar la prueba?

Grafico 4. Resultado de la encuesta pregunta #4

Posible automatizacion

mSi mNo

Fuente: Elaboracién propia
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5. ¢Entiende la importancia del tiempo de prueba en relacion con los costos?

Gréfico 5. Resultado de la encuesta pregunta #5

Tiempo en relacién a costos

mSimNo

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en el cuestionario anterior, la respuesta de los
ingenieros y los técnicos fue la misma, esto evidencia la problemética existente en el
area. Se encuentra un sentimiento mutuo, que el adaptador actual no es eficiente ni
tiene la capacidad para validar tarjetas de Super Sentinel en altos volumenes, ademas
gue no es confiable y que es un proceso el cual se podria automatizar. También todos
tienen la conciencia que el tiempo de prueba consiste en dinero que el cliente tiene que
pagar, por lo tanto, entre menos se le cobre al cliente por el proceso hace que Zollner
sea mas atractivo ante la competencia. La hoja del cuestionario es adjuntada en el
anexo 1 (Encuesta de valoracion.pdf).
Ademas, también se hace una recoleccién del tiempo total por tarjeta testeada
en el proceso de EOL, la informacién completa se encuentra en el anexo 2 (Tiempos de

prueba.pdf). A continuacion, se muestra un grafico con la informacién obtenida.
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Gréfico 6. Tiempos de prueba actuales en el EOL

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Numero de tarjeta probada

Tiempos de pruebas en EOL

Tiempo de prueba (min)

1

Fuente: Elaboracion propia

De la grafica anterior se puede comprobar que, con la muestra obtenida, el
tiempo de prueba ronda entre los 3:00 min y los 3:15min. Este tiempo consta de los 6
pasos que abarca el proceso. Es un tiempo bastante considerable, ademéas hay
algunas tarjetas que por dificultad a la hora de realizar conexiones se extiende un poco
mas como es el caso de la PCBA #3, que abarcé un tiempo de 4:01lmin. De esta

muestra el proceso mas rapido fue el de la tarjeta namero 6, el cual duré 3:02 minutos.

4.3 DESARROLLO DE PROTOTIPO

Por medio de un adaptador de pruebas adecuado, el proceso de EOL se realizara de
una manera mas segura, eficiente y sencilla para el operario. Ademas se seguiran los
estandares de prueba requeridos por el cliente y realizados por Zollner. Se guardaran
los datos en una base de datos llamada PDM, la prueba se reducira en gran manera

por medio de la automatizacién de las herramientas de National Instruments, el
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operador ya no conectaria ningun cable y trabajaria con una interfaz para operarios

basada en LabVIEW.

A continuacibn se muestra un diagrama de flujo con el nuevo proceso a

desarrollar:

Figura 15. Diagrama de flujo proceso EOL a desarrollar
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= ]

Colocacion del
producto en la caja
de salida al
departamento de
exportaciones

A

Final

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en el diagrama anterior la prueba se automatiza, el operario
no tendra que colocar conectores y la etiqueta se imprime automaticamente si la tarjeta
pasa la prueba. Ademas los resultados quedan guardados en PDM, por lo tanto si la
PCBA falla la prueba se registra el error en el software VIPRA para que los técnicos
analicen los fallos y se realicen cambios de componentes. También el tiempo de

prueba se reduce, ya que hay menor manipulacion del operario.
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DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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5.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrolla el disefio y la implementacion del proyecto, se explica
cada una de sus fases, a partir de la teoria y la informacién documentada en los

capitulos anteriores.

Primeramente, se muestra el disefio del circuito eléctrico del adaptador, con la
explicacion de cada funcionamiento de sus componentes, seguidamente el desarrollo
de la secuencia en TestStand y LabVIEW, ademas de la toma de comandos con la
herramienta EcoNet Tool. Luego el tema de pruebas realizadas con este nuevo
adaptador, validando su funcionamiento y verificando que los valores obtenidos sean

los correctos.

Finalmente, se muestra un analisis del costo-beneficio del proyecto, en el cual se
va a demostrar si el desarrollo de este nuevo sistema es factible desde el punto de

vista econdmico para Zollner y el cliente Rheem.

5.2 DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRICO DEL ADAPTADOR

En esta seccion, se explica a detalle las distintas partes que conforman del disefio del
nuevo sistema de pruebas para el final de linea para la tarjeta Super Sentinel, se
muestran imagenes del diagrama y de los dispositivos reales, este adaptador fue
disefiado con el software de disefio Splan. Por motivos de que el diagrama es muy
extenso, se muestran sectores del circuito eléctrico con su debida explicacion, pero el

diagrama completo se encuentra en el anexo 3 (Diagrama Eléctrico.pdf).
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5.2.1 Concepto béasico del adaptador

Figura 16. Concepto basico del adaptador
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Fuente: Elaboracion propia

Esta es una referencia de cémo el adaptador funciona, desde que recibe su
voltaje de alimentacién, pasando por dispositivos de seguridad, luego cuando la tensién
llega a la PCBA para encenderla y por ultimo la comunicacién desde la unidad a testear
hasta un USB que ayuda a comunicar el equipo con la PC. Esta es una vista muy
general, pero a continuacion se explica con detalle cada uno de estos mecanismos y su

conexion.
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5.2.2 Concepto de seguridad

Figura 17. Concepto de seguridad 1
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Fuente: Elaboracion propia

El adaptador de pruebas funciona recibiendo 230Vca a 60Hz de la acometida
(L1-N-PE), por lo tanto, en el disefio se incluyen instrumentos de proteccién contra
cortos circuitos o altos picos de corriente como el S1 (Boton principal de parada de
emergencia), el F2 (dispositivo de corriente residual) y el F1 (disyuntor). Luego que la
tension pasa por estos 3 dispositivos de seguridad se llega a la zona nombrada como
X2 aqui el voltaje se envia a dos convertidores de voltaje llamados VC1 y VC2, los

cuales convierten el voltaje alterno en directo en valores de 24Vcd y 5Vcd, estos se
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utilizan para alimentar otros dispositivos internos en el adaptador como es el Hub y el

relevador de seguridad.

Figura 18. Concepto de seguridad 2
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Fuente: Elaboracion propia
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De la Seccion X2 también se toma tension para enviarla a los switches de

entrada del relevador de seguridad Dold. Para energizarse recibe en A1y A2 24Vcd

del convertidor VC1, en las entradas (24 y 14) toma los 230Vac que antes pasan por

medio de dos fusibles de 3.15A, se eligen estos amperajes porque la tarjeta consume

menos de esto segun la especificacion del cliente y estos fusibles los tiene el adaptador

de Rheem con el que se hacian las pruebas anteriormente. Se incluye un indicador rojo
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entre la entrada 14 y la salida 23 para mostrar de manera sencilla y rapida si los

230Vca estan siendo enviados a la PCBA.

Como se observa en la imagen anterior, la salida del relevador de seguridad es
dirigida a 23 y 13, los cuales envian la tension a la zona llamada X5 (solo por
referencia). S33 y S34 se unen en un puente, estos son utilizados en otras aplicaciones
con botoneras, pero no es el caso para el uso de este proyecto. S12, S21, S11 y S22
reciben las sefiales del pylon block que vienen del sensor magnético, el cual indica si la
cubierta del adaptador ha sido cerrada o continla abierta, en el caso que estuviera
abierta, los dos switches internos del dispositivo Dold se mantendrian deshabilitados y

no permitiria el paso de voltaje.

Figura 19. Concepto de seguridad 3
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se muestra del lado izquierdo las conexiones con el bloque
BO1 del pylon block y a su lado derecho el dispositivo Dold sensor magnético segun el

color de cables y el nimero de patilla. Este al estar comunicado con el relevador de
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seguridad Dold, recibe 24Vcd de este al estar cerrado el cobertor del adaptador, de

esta manera habilitando los switches del relay de seguridad y dejando pasar los

230Vca.
5.2.3 Ambiente de la unidad a validar

Figura 20. Ambiente de la unidad a validar
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Fuente: Elaboracion propia

El cable neutro que sale del relevador de seguridad Dold por X5.2, entra a la
PCBA en los conectores J3 pin 2 y J4 pin 3. En cuanto a la linea L1 que viene de X5.1,

entra en el conector J4 pin 2 es recibida por el pin 2. En el conector J3, antes pasa por
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dos paralelos de resistencias de 82Kohm y enlaza con los pines 1 y 3, estos resistores
fueron seleccionados por el ingeniero de pruebas de Rheem. En el conector J4, el

neutro (pin 3) y tierra (pin 1) son puenteados al pylon block a la ubicacion K16 y K12

respectivamente.
Figura 21. Ambiente de la unidad a validar 2
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, al lado derecho se muestra el pylon block
ubicado en el interior del adaptador, los nimeros del 1 al 17 y las letras de la A a la K
son las referencias para ubicar sefiales de distintas partes del circuito interno del
adaptador, los puntos negros son los nodos donde hay una conexién, los puntos grises

no estan en uso.
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El disefio de resistencias y relevadores fue dado por el cliente, pues simbolizan
cargas que en determinado momento de la prueba necesitan activarse, ellas se
conectan a los pines del conector J6, al lado derecho se muestra la conexion con el
conector J6 de la tarjeta y en el lado izquierdo se muestra la conexion con el pylon
block. Estas resistencias simulan sensores o cargas que se conectan en el ensamble

final que hacen en Rheem junto con la tarjeta Super Sentinel.

Figura 22. Ambiente de la unidad a validar 3
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Fuente: Elaboracion propia

El conector RJ12 de la tarjeta permite la comunicaciéon entre ella y el
computador, este enlace se realiza por medio de un convertidor de comunicacién de
RS485 a USB, como se observa en la imagen anterior, se direccionan los dos cables
de transmisién de datos y la tierra o punto de referencia al pylon block como se puede
apreciar al lado derecho de imagen, luego la USB-RS485 se conecta a uno de los

puertos del Hub interno del adaptador.
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5.2.3 Entradas del NI USB-6501

Figura 23. Entradas NI USB-6501
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Fuente: Elaboracion propia

En la imagen anterior se puede observar las entradas del NI USB-6501, se
verifica la presencia de una tarjeta electronica dentro del adaptador por medio de un pin
de presencia donde tiene conectada la terminal 17 o P0.0 del USB-6501 y la tierra en la
terminal 25, entonces al estar presente la PCBA el pin estara estripado, de esta manera

hace un puente entre las terminales.

También hay un pin que indica si la cubierta esté cerrada del todo y actua de la
misma manera que el pin de presencia, solo que se utilizan las terminales 21 o P0.4 y
tierra del NI USB-6501 en la terminal 25. Estos pines de presencia de tarjeta y del
cobertor envian la sefal al 6501 y por medio de estas sefiales que se reciben, se
realiza la programacion por medio de VIs, los cuales al detectar estas sefiales permiten

continuar el proceso.
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5.2.4 Salidas del NI USB-6501, IO wiring y 4 Way Relay card

Figura 24. Salidas NI USB-6501
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Fuente: Elaboracion propia

El NI USB-6501 se alimenta y se comunica por medio de un puerto del Hub, a
través de un cable USB y con la programacién de VlIs se activan en su determinado
momento las salidas que son de 5Vcd, las cuales estan directamente conectadas con
la tarjeta del 10 Wiring la cual es creacion de Zollner Electronic, esta se alimenta de
24Vcd que provienen del convertidor VC1 (X3.1 y X3.2) y segun sea las sefiales en los
puertos del 101 al 108 que se reciban del USB-6501, se activara su salida con 24Vdc
en cualquiera de los Relays del 1 al 4, al mismo tiempo se utiliza el IO Wiring para

proteger el dispositivo NI.



Figura 25. IO wiring
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Las salidas de la IO wiring las cuales como se menciond anteriormente son de
24Vcd, se activan al recibir los 5 voltios de distintas sefiales del USB-6501. Estas
salidas de la 10 wiring como se puede apreciar en la imagen anterior, se dirigen al
bloque X6 de la 4-way Relay Card, esta al recibir los 24Vcd activara alguno de los

cuatro relevadores o varios al mismo tiempo.

Los polos de estos relevadores estan conectados al bloque de pines X7, que es
donde estan conectadas las cargas que van al conector J6 de la PCBA como se
observo previamente en la figura 18, al abrirse o cerrarse estos relevadores (RL1-RL4)

puede que habilite o deshabilite segun se requiera.

5.2.5 Construccion del adaptador

Como se mencioné en el capitulo del marco tedrico, la empresa Ingun es especialista
en la creacion de adaptadores de prueba, en algunas ocasiones cuando la manufactura
de adaptadores en Alemania tiene una alta demanda, se contrata a Ingun para el
ensamble de estos equipos. Por lo tanto, el jefe del departamento de desarrollo de
pruebas en Zollner Costa Rica, realiza las conversaciones con esta empresa de

ensamble, por medio de correos y llamadas.

Se les entrega el archivo CAD de la tarjeta electrénica Super Sentinel, su
diagrama eléctrico y el disefio del diagrama eléctrico del adaptador. Ademas, se les
envian las tarjetas 10 Wiring, 4-war Relay Card, el NI USB-6501, y una tarjeta Super
Sentinel como ejemplo. La construccion de este adaptador de pruebas toma alrededor
de dos meses, mientras en Ingun lo estan ensamblando con el disefio desarrollado en

este proyecto, se trabaja las otras areas importantes segun se ha planeado, las cuales
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son la toma de respuestas del microcontrolador de la tarjeta Super Sentinel y la

secuencia en TestStand y LabVIEW.

5.2.6 Adaptador de pruebas ensamblado

A continuacion, se muestra una imagen del adaptador de pruebas ensamblado por

parte de Ingun:

Figura 26. Adaptador ensamblado

Fuente: Elaboracion propia

El primer pas6 a realizar con este adaptador fue el verificar que estuviera en
buenas condiciones, que no se encontrara algo mal colocado o quebrado, luego se

comprueba que todos los componentes pedidos estuvieran presentes. Posteriormente,
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se valida con un multimetro y el diagrama del adaptador desarrollado en este proyecto

para verificar que las conexiones estuvieran en lo correcto.

Se observaron tres areas donde la conexion no era la correcta:

e El relevador de seguridad Dold no presenciaba el puente entre las terminales
S33 y S34, esto ocasionaba que nunca se cerraran los switches internos que

envian la tension de 230Vca. Por lo tanto, se incluye este puente.

Figura 27. Colocacion de puente S33y S34

Fuente: Elaboracion propia

e El sensor magnético no estaba conectado en la posicion correcta, por lo tanto, al
cerrar el cobertor nunca se magnetizaba, y esto no permitia que se enviara la

sefal al relevador de seguridad Dold y que no se habilitara la sefal de tension
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alterna 230Vca. Se arreglé colocando de manera adecuada este sensor

magneético con su receptor.

Figura 28. Sensor magnético

Fuente: Elaboracion propia

El hub tenia el cable USB de comunicacion mal colocado, pues en vez de
tenerlo en el conector del adaptador con el cual se puede comunicar a la

computadora lo tenia conectado a uno de sus puertos de entrada.

Para arreglar esto se coloca el conector USB tipo B en el puerto de
comunicaciéon del Hub con la computadora y el conector tipo A, se coloca en un
pequefio convertidor de USBs que los transforma de tipo A a tipo B, como se

puede apreciar en la imagen siguiente:
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Figura 29. USB del hub antes y despues

Fuente: Elaboracion propia

5.3 ADQUISICION DE COMANDOS POR MEDIO DEL ECONET TOOL

Por medio de la herramienta EcoNet tool que el cliente brinda, se puede comunicar la
computadora con la PCBA de Super Sentinel utilizando una USB-RS485 y de esta

manera verificar datos que fueron programados en el microcontrolador de la tarjeta.

Figura 30. EcoNet tool
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[In] o

WH-ELEC-E1-01-20 software_version_number
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product_model_number | \Write
product_serial_number | \rite

Super Sentinel product_location Write
Blectric Water Heater product_description Write

\nirite Device 1D
Address

Fuente: Elaboracion propia

Por razones de privacidad no se puede visualizar el software completo. Sin
embargo, como se muestra en la imagen anterior, esta es la ventana principal del
EcoNet Tool, en el cuadro izquierdo que dice Device ID se pueden observar algunos

datos acerca de la tarjeta Super Sentinel conectada, se puede apreciar la version de
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software con la que fue programada, el nUmero serial del microcontrolador, el nombre
del producto y su descripcion. En esta seccion también se puede resetear la tarjeta

para que inicialice de nuevo.

Para leer o escribir algun dato del microcontrolador, se escribe el comando
previamente programado en el MCU, en el espacio que dice Object Name como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 31. Lectura/escritura de comandos

ReadWite Data Object

Object Number 28 Read Data Auto Force

Object Name HEATCTRL

[ Continuous lﬁ
Desacription Beciric Heat Control sarEs

Fuente: Elaboracion propia

Para escribir y leer al mismo tiempo se deben seguir los pasos anteriores, pero
abriendo dos ventanas del EcoNet Tool y utilizando 2 USB-RS485 conectadas en
paralelo para que en una se encuentren los comandos que vamos a escribir o leer y en
otra ventana llamada Message Monitor se puedan observar en valores hexadecimales

el requisito del comando que se le envia y también la respuesta.

A continuacion, se muestra el requisito y la respuesta obtenidos de los
comandos que el cliente solicita que se validen en la tarjeta cuando pasa por la prueba

de EOL:

e SW_VERSN: Verificar la version de software WH-ELEC-E3-01-43.

SW_VERSNReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 0200 001E 0801 6115
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SW_VERSNRes=8000 00CO 0080 0002 CO0O0 9800 0006 5748 2D45 4CA45

4533 2D30 312D 3338

KEY_BACK: Comprobar que al pulsar el boton Back el estado “No” cambie a

“YeS” .

KEY_BACKReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 0CO0 O01E 0100 0000 4B45 595F

4241 434B C087

KEY_BACKRes=8000 00C0 0080 0002 C0O00 3A00 0006 8200 3F4B 4559 5F42
4143 4B4B 6579 2042 6163 6B20 5072 6573 7365 643F 2020 2020 2020 2082
KEY_DOWN: Comprobar que al pulsar el boton Down el estado “No” cambie a

“YeS” .

KEY_DOWNReq=8000 02C0 0080 0000 CO00 OCO0O OO1lE 0100 0000 4B45

595F 444F 574E 6ECF

KEY_DOWNRes=8000 00CO 0080 0002 CO00 3A00 0006 8200 3D4B 4559

SF44 AF57 4E4B 6579 2044 6F77 6E20 5072 6573 7365 643F 2020 2020 2020

KEY_UP: Comprobar que al pulsar el boton Up el estado “No” cambie a “Yes”.

KEY_UPReq=8000 02C0O 0080 0000 CO0O0 OCOO OO1E 0100 0000 4B45 595F

5550 0000 E431

KEY_UPRes=8000 00CO 0080 0002 C0O00 3A00 0006 8200 3C4B 4559 5F55

5000 004B 6579 2055 7020 5072 6573 7365 643F 2020 2020 2020 2020 2082
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KEY_MODE: Comprobar que al pulsar el boton Mode el estado “No” cambie a

“Yes”.

KEY_MODEReq=8000 02C0O 0080 0000 C0O00 0C00 001E 0100 0000 4B45 595F

4DAF 4445 21A4

KEY_MODERes=8000 00CO 0080 0002 CO00 3A00 0006 8200 3E4B 4559

SFAD 4F44 454B 6579 204D 6F64 6520 5072 6573 7365 643F 2020 2020 2020

LCD_SEGSX: Escribir en el espacio indicado del comando “XXXX”, pulsar Write

y comprobarlo en el display de la PCBA.

LCD_SEGSXReg=8000 02C0O 0080 0000 CO0O0 1300 O01F 0101 0107 0000

4CA43 445F 5345 4753 5858 5858 0040 FD

LCD_SEGSXRes=8000 00C0O 0080 0002 C000 0100 0006 013A BC

LCD_SEGSS: Escribir en el espacio indicado del comando “8888”, pulsar Write y

comprobarlo en el display de la PCBA.

LCD_SEGS8Req=8000 02C0O 0080 0000 CO0O0O 1300 O001F 0101 0107 0000

4C43 445F 5345 4753 3838 3838 00F6 EB

LCD_SEGS8Res=8000 00C0O 0080 0002 C0O00 0100 0006 013A BC

LCDALLON: Cambiar la opcion “No” por “Yes” y luego pulsar Write.

LCDALLONReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 1200 001F 0101 0207 0000 4C43

4441 4CAC 4F4E 3F80 0000 D32F
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LCDALLONRes=8000 00C0O 0080 0002 C0O00 0100 0006 013A BC

DEFAULTS: Cambiar la opcién “No” por “Yes” y luego pulsar Write.

DEFAULTSReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 1200 001F 0101 0207 0000 4445

4641 554C 5453 3F80 0000 A33D

DEFAULTSRes=8000 00C0O 0080 0002 C0O00 0100 0006 013A BC

RESETDEV: Cambiar la opcion “No” por “Yes” y luego pulsar Write.

RESETDEVReg=8000 02C0 0080 0000 CO00 1200 001F 0101 0207 0000 5245

5345 5444 4556 3F80 0000 CEC2

RESETDEVRes=8000 00C0 0080 0002 C0O00 1200

AVERAGE: Verificar el valor en “128”.

AVERAGEReg=8000 02C0 0080 0000 CO00 0CO0 O01E 0100 0000 4156 4552

4147 4500 EE76

AVERAGERes=8000 00C0O 0080 0002 C000 3600 0006 8000 0A41 5645 5241

4745 0041 3244 2077 6569 6768 7469 6E67 3A20 2020 2020 2020 2020 2080

WHTRENAB: Verificar estado en “Disabled”.

WHTRENABReq=8000 02C0 0080 0000 CO00 0C00 001E 0100 0000 5748 5452

454E 4142 C1D3
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WHTRENABRes=8000 00CO 0080 0002 C000 4400 0006 8200 1257 4854 5245

4EA41 4245 6C65 632E 5761 7465 7220 4865 6174 6572 2045 6E61 626C 6582

WHTRSETP: Verificar lectura en “120F”.

WHTRSETPReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 0CO00 001E 0100 0000 5748 5452

5345 5450 3AC4

WHTRSETPRes=8000 00C0 0080 0002 CO00 3600 0006 8000 1457 4854 5253

4554 5057 6174 6572 2048 6561 7465 7220 5365 7470 6F69 6E74 2020 2080

OFF_TIME: Verificar lectura en “30sec”.

OFF_TIMEReq=8000 02C0 0080 0000 C0O00 0CO0 001E 0100 0000 4F46 465F

5449 4D45 F035

OFF_TIMERes=8000 00C0O 0080 0002 CO00 3600 0006 8000 154F 4646 5F54

494D 454D 696E 696D 756D 2068 6561 742D 6F66 6620 7469 6D65 2020 2080

DRY_FIRE: Verificar lectura en “Yes”.

DRY_FIREReq=8000 02C0 0080 0000 CO00 OCO0O O01E 0100 0000 4452 595F

4649 5245 EAAO

DRY_FIRERes=8000 00CO 0080 0002 CO00 3A00 0006 8200 1844 5259 5F46

4952 4544 7279 2046 6972 6520 5072 6F74 6563 7469 6F6E 2020 2020 2082

HIGHTEMP: Verificar estado en “No”.
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HIGHTEMPReq=8000 02C0 0080 0000 CO00 0CO0 O01E 0100 0000 4849 4748

5445 4D50 3ACD

HIGHTEMPRes=8000 00C0O 0080 0002 C0O00 3A00 0006 8200 3548 4947 4854

454D 5048 6967 6820 5465 6D70 2041 646A 7573 7420 456E 6162 6C65 2082

FORCEOVR: Verificar estado en “No”.

FORCEOVRReq=8000 02C0 0080 0000 C000 0C0O0 001E 0100 0000 464F 5243

454F 5652 D44A

FORCEOVRRes=8000 00C0O 0080 0002 CO00 3A00 0006 8200 7346 4F52 4345

4F56 5246 6F72 6365 2063 6F6E 7374 7261 696E 206F 7665 7272 6964 6582

ALRMALRT: Verificar valor en “0”.

ALRMALRTReq=8000 02C0 0080 0000 CO00 0CO0 O01E 0100 0000 414C 524D

414C 5254 BCOF

ALRMALRTRes=8000 00C0 0080 0002 C0O00 3600 0006 8000 8941 4C52 4D41

4C52 5443 7572 7265 6E74 2041 6C61 726D 7320 2620 416C 6572 7473 2080

ALARMHO1:Verificar espacio vacio.

ALARMHO1Req=8000 02C0 0080 0000 C0O00 0CO0 O01E 0100 0000 414C 4152

4D48 3031 8024

ALARMHO1Res=8000 00CO 0080 0002 CO00 7500 0006 8100 A841 4C41 524D

4830 3141 6C61 726D 2048 6973 746F 7279 2020 2020 2020 2020 2020 2081
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5.4 DESARROLLO DE LA SECUENCIA EN LABVIEW Y TESTSTAND

En esta etapa, se utiliza LabVIEW con VIs que hacen llamados a puertos y realizan
ciertas programaciones. En TestStand se hacen llamados de los Vls, se distribuye la
secuencia, se afiaden tiempos de atrasos, se elaboran inicializaciones y se comunica
con servidores. A continuacion, se muestra un diagrama de flujo de la secuencia total

desarrollada seguida de una explicacion de cada una de las fases.

Figura 32. Diagrama de flujo secuencia en TestSand para el EOL
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almacenados en

Datos

el servidor MES

Fuente: Elaboracién propia

5.4.1 Process Setup

En esta primera etapa se realiza la inicializacion de los dispositivos y recursos
necesarios para testear la tarjeta. Se indica que tipo de prueba es la que se va realizar,
el numero de la estacion de prueba, se inicializa la interfaz de operador o GUI y se
prepara la USB-RS485 y el digital I/0O (N16501) con sus respectivos puertos.

Figura 33. Process Setup
& Load Ini-Data Boolean [GENERAL]

{3 EnableTestSocketd Action. FilelOTools Ivproj. ReadValueFro
{3 Equipment_BC Action, FilelOTools lvproj, ReadValueFro
{3 RepairStation_BC Action, FilelOTools Ivproj, ReadValueFro
{3 TAR_Socketd Action. FilelOTools lvproj. ReadValueFro

£ Load Ini-Data I0Settings Sting [GENERAL]
{3 RS485ComPort Action, FilelOTools lvproj, ReadValueFro

{ Load Ini-Data I0Settings String [GENERAL)
{3 Presence Action. FilelOTools Ivproj. ReadValueFro
{3 Cover Action. FilelOTools lvproj, ReadValueFro
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Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la imagen anterior, los primeros cuatro VIs corresponden al
reconocimiento del proceso el cual solo necesita una tarjeta por prueba, se selecciona
la computadora y el nimero de estacion de trabajo y la tarea por realizar, en este caso
EOL. Seguidamente, se configura el puerto de la USB-RS485 y se configuran los
puertos digitales del NI USB-6501 con respecto a los pines de presencia de la tarjeta y

se verifica si el cobertor se encuentra cerrado.

Figura 34. Pasos GUI

=3 Settings Hinsertthe number of TestSockets Locals....

Y Get SubSequencenames for Socketl Call GetSubSequenceMame in <Current Fil...
B} Sub Sequence Settings /{Configuration for TestSocket 0 [[StationGl...
=) Setlings_2 JiStationGlobals ZGlobals. BreakOnFailure ...
B GUI initialize Call IntGUI in <Current File>

[%: update ParameterView TestSockets

UlMessage (Update ListBox ParameterVie... Action, Call Thread PostUIMessageEx

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen anterior, se muestra unas subsecuencias que hacen llamados a
VIs los cuales se utilizan para elaborar la interfaz del operario. Estos pasos se utilizan

por defecto, ya que todos los GUIs deben ser iguales en todos los procesos de Zollner

Electronic.
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5.4.2 PreUUT

En esta seccion se realizan ciertas interacciones con el operador, en primer lugar se le
indica que escanee el codigo de trazabilidad de la tarjeta. La siguiente imagen muestra

como el operador procede a escanear la PCBA.

Figura 35. Escaneo de PCBA

Fuente: Elaboracion propia

En la secuencia de TestStand se hace el llamado a escritura indicado en la
subsecuencia Serialnumber Input, luego de que se escanea la PCBA se realiza un
enlace con el servidor de trazabilidad MES, después se realiza una comparacion con la
secuencia de producto seleccionada y el producto que se escaned en los pasos acerca
de TraceData Correct load?. Luego se ejecutan los pasos de Board unit status los
cuales hacen una verificacién de que los pasos previos al EOL hayan tenido un “ok” en
su proceso, si tuvieran un “not ok” significaria que en alguna etapa hubo un problema.
Entonces hasta tanto no se repare ese dafio en Vipra, no se podra probar la PCBA en

el EOL.
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Figura 36. Pasos PreUUT

= Trace Number Input Scan Tracenumber orfand Serialnumber ...

2 Serialnumber Input Call Userlnputin <Current File>
f&) Set ParameterView StationGlobals ZGlobals. TestSockets[Ru...
£ Check Testabort Parameters.Continue Testing=ILocals Res...
22 if Parameters.Continue Testing==False
£ UIMessage (Stop Testing) Action, Call Thread PostUIMessageEx
~ Else

& Read UnitData

& Meldung fur User Action, Call Thread.PostUIMessageEx Result Recording: Disabled

{3 Read Data Trace System Action. MES_Toolbox_CS.Ivproj. getUnitl...
% TraceData Correctload?
22 GetNumElements( Locals MesData)<38
> If RunState.IsEditor
&I Message Popup StationGlobals.ZGlobals.TestSockets[ R...
~ Else
44 Meldung fur User Action, Call Thread.PostUIMessageEx Result Recording: Disablec
¢ End
3 wait Timelnterval(2)
L. Goto Goto Trace Number Input PostAction
¢ End

i%: Board unit status?
2K Locals.MesData[15][1]=="4"

% Check ifiwas the LastFail?

{3 Read Data Trace System Action, MES_Toolbox_CS.lvproj. getUnitL ..
A% Get Number of Last Entry (Fileglobals.UnitLifeCycle[RunState Test...
S GetEquipment_BC of LastEntry  Fileglobals.UnitLifeCycle[RunState.TestS...
S Compare Last Equipment_BC wit.. FileGlobals UnitLifeCycle[RunState TestS..

L, Goto Goto Update ParameterView Precondition, Post Action
B Serialnumber Input Call Userinput in <Current File>
3 Wait Timelnterval(2)
L. Goto Goto Trace Number Input PostAction
¢ End

Fuente: Elaboracion propia

Cuando todos esos filtros dieron resultado correcto, se le indica al operario que
cierre el cobertor del adaptador, como se muestra en la imagen siguiente hay una
subsecuencia llamada Check Cover closed, la cual verifica si ya se cerr6 el cobertor por
medio de la comunicacién con el NI-6501 y los pines de presencia. Si alin sigue abierto

se encicla hasta que se cierre la cubierta.
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Figura 37. Pasos PreUUT 2

& Check Presence
UMsg_UserMessageBase + 60

¢ o Meldung fiir User Action, Call Thread PostUIMessageEx Result Recording: Disabled
2 Check Cover closed? Call ReadDiglLine_DAQmx in <Current File>
. fix! Statement Locals.|IOResult=ILocals. |OResult
¢ L[4Goto Goto Check abort GUI Precondition, Post Action
© R wait Timelnterval(1.5)

Fuente: Elaboracion propia

Cuando se cierra el cobertor, entra en accion el sensor magnético, en el cual el
actuador genera un campo magnético y activa el receptor, de esta manera el relevador
de seguridad cierra los dos switches de los cuales contienen las lineas de tension, la
secuencia no avanzara si no hay una tarjeta dentro del fixture o en caso que se haya
cerrado el cobertor, pues se verifica con los pines de presencia de tarjeta, en caso
contrario que el cobertor esté cerrado y que esté la PCBA adentro, se habilitara el
voltaje hacia la tarjeta para continuar con la secuencia. En la imagen siguiente, se
puede observar el GUI y el mensaje que le indica al operador que cierre la cubierta del

adaptador. La secuencia continuara hasta que el operario acate esta instruccion.

Figura 38. Mensaje cerrar cubierta

142017
181179305

PO
e 2 MMW(&‘II\*MG

[P s

RN Ve
r Secuencia Proeta
m l. ChZolnerGroup\py
doPasoPrucba
2des los pasos e 1| single fixture: Por favor, cierre la cubierta..

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.3 MainSequence

Este es el proceso principal de la secuencia, inicialmente se verifica el puerto de la RS-
485 y se habilita su comunicacién, luego se hace un tiempo de espera para que
inicialice la tarjeta y se procede a realizar la prueba de cada uno de los pasos
requeridos por el cliente en el orden en que se mencioné los comandos en la manera
como se ejecutaba la prueba anteriormente, en el EcoNet Tool se muestra los datos en
hexadecimal como se pudo observar en el punto 5.3 del proyecto, pero los Vis de la
secuencia los debe leer en decimal, por lo tanto, se convierte a decimal cada

requerimiento y cada respuesta de los comandos.

Figura 39. Pasos habilitar RS-485 y Software Version

{3 Open ComPort RS485 Action. EcoNet_Tool_2_51.lvproj. initvi

= End of line test
X wait Timelnterval(2)

£ Software Version
@ Software Version Output Call Read System ID_Device ID in <Curre... Load Option

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen anterior, para el paso Software Version Output,
por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador y este envia una
respuesta, la cual en seguida se compara con la respuesta que se obtuvo con el
software EcoNet Tool y que se incluyd en la secuencia. Esta respuesta debe ser igual a
WH-ELEC-E3-01-43.mot que es la version de software actual de la tarjeta

En el paso KEY_BACK, primeramente, en el GUI se le indica al operario que

mantenga presionado el pin indicado con el nimero 1 en la parte superior del
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adaptador, y luego presione la tecla enter del teclado o con el mouse seleccione la

casilla ok de la interfaz del operador. Este mensaje se puede apreciar en la siguiente

imagen.
Figura 40. Mensaje sobre pulsar pin 1
Trace number 14201709140248610000000000000
SAP number 181179305
Product name PCBA Super Sentinel Control Board HJ

Unit status 9

ControlUsuario
Secuencia Prueba

C\ZollnerGroup'\Projects\3097400'00\END\Revd7\D_Implementation\Software\3097400.5eq

single fixture
EstadoPasoPrueba

single fixture: Manteniendo pulsado el pin 1, seleccione la casilla OK

Todos los pasos

Nr. MombrePrueba Limite bajo Valor Limite alto Unidad
1 Software Version WH-ELEC-E3-01-43 WH-ELEC-E3-0) WH-ELEC-E3-01-4)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Pasos Key Back

% Key Back
aiFor Locals.i = 0: Locals.i < 3; Locals.i+= 1
Pressing the buttom Call Userinput in <Current File>
Check Pressing the buttom Pass/Fail Test Result Recording: Disabled
Key Back Pressed Command Call Sub_SendCommand and extractVal...
2l | Locals. SelResult=="01 03"
L. Goto Goto KEY_BACK Post Action
¢ End
¢ End
KEY_BACK String Value Test
UlMsg_UserMessageBase + 60
44 send MEassage to GUI Action, Call Thread PostUIMessageEx Result Recording: Disabled
2 wait Timelnterval(0.8)

Fuente: Elaboracion propia

Después de que se envia el mensaje al GUI, se procede la comunicacion con el

microcontrolador con respecto a este comando, se verifica que la respuesta
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hexadecimal sea la indicada cuando se estripa el boton de Back en la parte frontal del
producto. En caso de que la respuesta no sea la correcta, la secuencia cuenta con un
control de flujo for que repetira la prueba 2 veces mas, por lo tanto, ya sea que a la
hora de ensamblar la tarjeta no se conectd bien el flex de los pulsadores a la PCBA,
gue el flex esté dafiado, que el operario no pulsé bien el pin o0 no lo hizo del todo, se
volvera a realizar la prueba. La siguiente figura muestra al operario ejecutando la
prueba.

Figura 42. Operador pulsando pin 1

L
L

Fuente: Elaboracion propia

Para el paso KEY_DOWN, se le indica al operario que mantenga presionado el
pin indicado con el numero 2 en la parte superior del adaptador, y luego presione la

tecla enter del teclado o con el mouse seleccione la casilla ok de la interfaz del
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operador. A continuacién, se muestran los pasos de secuencia relacionados con este

paso.

Figura 43. Pasos sobre Key Down

Pressing the buttom
[2] Check Pressing the buttom 2
B Key Down Pressed Command
22 If
L, Goto
¢ End
¢ End
KEY_DOWN

+4 send MEassage to GUI
X Wait

Fuente: Elaboracion propia

Locals.i=0: Locals.i< 3; Locals.i+=1

Call Userinput in <Current File>

Pass/Fail Test

Call Sub_SendCommand and extractVal...
Locals.SelResult=="01 03"

Goto KEY_DOWN

Result Recording: Disabled

Post Action

String Value Test

Action. Call Thread PostUIMessageEx Result Recording: Disabled
Timelnterval(0.8)

Luego se procede a la comunicacion con el microcontrolador con respecto a este

comando, verificando que la respuesta hexadecimal sea la indicada cuando se estripa

el botén de Down en la parte frontal del producto. En caso de que la respuesta no sea

la correcta, la secuencia cuenta con un control de flujo for que repetira la prueba 2

veces mas, por lo tanto, ya sea que a la hora de ensamblar la tarjeta no se conecto

bien el flex de los pulsadores a la PCBA, que el flex este dafiado, que el operario no

pulsé bien el pin o no lo hizo del todo, se volverd a realizar la prueba.

Figura 44. Operador pulsando pin 2

Fuente: Elaboracién propia
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Para el paso de verificacion de KEY_UP, se le indica al operario que mantenga
presionado el pin indicado con el nimero 3 en la parte superior del adaptador, y luego
presione la tecla enter del teclado o con el mouse seleccione la casilla ok de la interfaz
del operador. Los pasos son similares al de KEY_BACK donde se procede a la
comunicacion con el microcontrolador con respecto a este comando, verificando que la
respuesta hexadecimal sea la indicada cuando se estripa el boton de Up en la parte
frontal del producto.

En caso de que la respuesta no sea la correcta, la secuencia cuenta con un
control de flujo for que repetira la prueba 2 veces mas, por lo tanto, ya sea que a la
hora de ensamblar la tarjeta no se conectd bien el flex de los pulsadores a la PCBA,
gue el flex este dafiado, que el operario no pulsé bien el pin o0 no lo hizo del todo, se

volvera a realizar la prueba.

Figura 45. Operador pulsando pin 3

Fuente: Elaboracion propia
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Para el paso de KEY_MODE, se le indica al operario que mantenga presionado
el pin indicado con el niUmero 4 en la parte superior del adaptador, y luego presione la
tecla enter del teclado o con el mouse seleccione la casilla ok de la interfaz del
operador. Los pasos son similares al de KEY_BACK, donde se procede a la
comunicacion con el microcontrolador con respecto a este comando, verificando que la
respuesta hexadecimal sea la indicada cuando se estripa el botdbn de Mode en la parte
frontal del producto.

En caso de que la respuesta no sea la correcta, la secuencia cuenta con un
control de flujo for que repetira la prueba 2 veces mas, por lo tanto, ya sea que a la
hora de ensamblar la tarjeta no se conectd bien el flex de los pulsadores a la PCBA,
gue el flex este dafiado, que el operario no pulsé bien el pin 0 no lo hizo del todo, se

volvera a realizar la prueba.

Figura 46. Operador pulsando pin 4

Fuente: Elaboracion propia
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Para el paso de LCD_SEGSX, se envia comando decimal al microcontrolador en
manera de escritura para que en el display se muestre: XXXX. Luego se le indica al

operario que verifique la pantalla LCD que muestre las cuatro X.

Figura 47. Pasos LCD XXXX

% LCD 000K
LCD_SEGSX Command Call Sub_SendCommand and extractVal...
Checking manually LCD Call Userlnput in <Current File>
Test LCD X00{ Pass/Fail Test

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente imagen se muestra la interfaz de operador con el mensaje

solicitado sobre XXXX.

Figura 48. Mensaje sobre display XXXX

ChZollinerGroup'Projects\5097400000NENDRevD7T\D_Implementation\Software 5097400.5eq

single fixture: El display de la tarjeta muestra XX(XX?

Nr.  MombrePrueba Limite bajo Valor Limite alto Unidad Estado
1 Software Version WH-ELEC-E3-01-43 | WH-ELEC-E3-0 WH-ELEC-E3-01-4. Passed
2 KEY_BACK 0103 0103 0103 Passed
3 KEY_DOWN 0103 0103 0103 Passed
4 KEY_UP 0103 0103 0103 Passed
5 KEY_MODE 0103 0103 0103 Passed

Fuente: Elaboracion propia
Si se visualiza debe pulsar la opcién YES en la interfaz del operador, en caso
contrario elegir la opcibn NO. Se guardan los datos y se procede con la prueba. A

continuacion, se muestra una imagen de como se debe ver la pantalla con las XXXX.
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Figura 49. PCBA display XXXX

SUper_Sentinel

Fuente: Elaboracién propia

En el paso de prueba de LCD_SEGSS8, se envia comando decimal al
microcontrolador en manera de escritura para que en el display se muestre: 8888.
Luego se le indica al operario que verifique la pantalla LCD que muestre los cuatro

ochos. A continuacion, se muestran los pasos en la secuencia de TestStand.

Figura 50. Pasos LCD 8888

% LCD 8888

'@ LCD_SEGSS Command Call Sub_SendCommand and extract Val...
® Checking manually LCD Call Userlnput in <Current File>

TestLCD 8888 Pass/Fail Test

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente imagen se muestra la interfaz de operador con el mensaje

solicitado sobre XXXX.
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Figura 51. Mensaje sobre display 8888

C\ZollnerGroup'Projects\5097400\00NEND\Revd 7D _Implementation'\Software\5097400.5eq

single fixture: El display de |a tarjeta muestra 88887

Nr.  MombrePrueba Limite baje Valer Limite alto Unidad Estado
1 Software Version WH-ELEC-E3-01-43 | WH-ELEC-E3-0| WH-ELEC-E3-01-4. Passed
2 KEY_BACK 0103 0103 0103 Passed
3 KEY_DOWN 0103 0103 0103 Passed
4 KEY_UP 0103 0103 0103 Passed
5 KEY_MODE 0103 0103 0103 Passed
[ Test LCD XXX Passed Passed

Fuente: Elaboracion propia
Si se visualiza debe pulsar la opcién YES en la interfaz del operador, en caso
contrario elegir la opcibn NO. Se guardan los datos y se procede con la prueba. A

continuacion, se muestra una imagen de como se debe ver la pantalla con los 8888.

Figura 52. PCBA display 8888

Fuente: Elaboracion propia
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Para el paso LCDALLON, se envia comando decimal al microcontrolador en
manera de escritura para que el display se muestre encendido en su totalidad. Luego

se le indica al operario que verifique la pantalla se encuentre toda activada.

Figura 53. Pasos display todo activado

£ LCD Al On
2 LCDALLON Command Call Sub_SendCommand and extractVal...
% Checking manually LCD Call Userinput in <Current File>

TestLCD All on Paszs/Fail Test

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente imagen se muestra la interfaz de operador con el mensaje

solicitado sobre el encendido de toda la pantalla.

Figura 54. Mensaje sobre display todo activado

e A e R T § R LR G R TS LR L EAR S L RS R PR e R R L G s o n

single fixture: Se encuentra todo el display activado?

MNr.  MNombrePrueba Limite bajo Valar Limnite alto Unidad Estado
1 Software Version WH-ELEC-E3-01-43 | WH-ELEC-E3-0) WH-ELEC-E3-01-4. Passed
2 KEY_BACK 0103 0103 0103 Passed
3 KEY_DOWN 0103 0103 0103 Passed
4 KEY_UP 0103 0103 0103 Passed
5 KEY_MODE 0103 0103 0103 Passed
6 Test LCD XXX Paszsed Passed
7 Test LCD 8888 Passed Passed

Fuente: Elaboracién propia
Si es asi se debe pulsar la opcion YES en la interfaz del operador, en caso

contrario elegir la opcibn NO. Se guardan los datos y se procede con la prueba. A
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continuacién, se muestra una imagen de como se debe ver la pantalla encendida del

todo.

Figura 55. PCBA display todo activado

Fuente: Elaboracion propia

DEFAULTS: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de escritura para activar el comando Defaults y que la configuracion que se
pudo haber cambiado con la prueba anterior de los pulsadores, regrese a su estado
original.

RESETDEV: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de escritura para activar el comando ResetDev, para apagar la PCBA y

volver a encenderla de manera automatica.
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AVERAGE: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador en
manera de lectura para leer el comando Average, de esta manera, se debe verificar
gue el valor obtenido sea 128. Este es un valor requerido por el cliente.

WHTRENAB: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de lectura para leer el comando WHTRENAB, de esta manera, se debe
verificar que el estado esté en Disable. Este es un dato requerido por el cliente.

WHTRSETP: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de lectura para leer el comando WHTRSETP, de esta manera, se debe
verificar que el valor obtenido sea 120F. Este es un valor requerido por el cliente.

OFF_TIME: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador en
manera de lectura para leer el comando OFF_TIME, de esta manera, se debe verificar
gue el valor obtenido sea 30s. Este es un valor requerido por el cliente.

DRY_FIRE: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador en
manera de lectura para leer el comando DRY_FIRE, de esta manera, se debe verificar
gue el estado este en YES. Este es un dato requerido por el cliente.

HIGHTEMP: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de lectura para leer el comando HIGHTEMP, de esta manera, se debe
verificar que el estado este en NO. Este es un dato requerido por el cliente.

FORCEOVR: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de lectura para leer el comando FORCEOVR, de esta manera, se debe

verificar que el estado esté en NO. Este es un dato requerido por el cliente.
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ALMALRT: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador en
manera de lectura para leer el comando ALMALRT, de esta manera, se debe verificar
gue el valor sea 0, indicando que no hay alarmas presentes en la PCBA.

ALARMHO1: por medio del VI se envia el requisito decimal al microcontrolador
en manera de lectura para leer el comando ALARMHO1, de esta manera, se debe
verificar que la respuesta esté en blanco indicando que no hay un historial de alarmas
presente.

A continuacion se muestra una imagen con los pasos anteriores, todos siguen la
linea de enviar el comando de requisito y recibir una respuesta que se compara con la

respuesta esperada.

Figura 56. Pasos automaticos

|%: Force Constrain Override = No

@I FORCE Command Call Sub_SendCommand and extract Wal...
3 Wait Timelnterval({0.1)

[B]l FORCEQVR String Value Test

% ALRESET

@I ALRESET Write Commands Call Sub_SendCommand and extract Wal...
1% Current Alams & Alerts =0

@I ALRMALRT Command Call Sub_SendCommand and extract Wal...
2 Wait Timelnterval(0.1)

Bl ALRMALRT String Value Test

£ All History Clear

@ ALHISCLR Write Commands Call Sub_SendCommand and extract Wal...
@ ALREAD Call Sub_SendCommand and extract Wal...
1% Alarm History = Null

@ ALARMHOT Command Call Sub_SendCommand and extract Wal...
2 Wait Timelnterval(0.4)

[@] ALARMHO1 String Value Test

B Current Alams & Alerts =0

ALRMALRT Command Call Sub_SendCommand and extract Wal...
Z Wait Timelnterval(0.1)

£ All History Clear

B ALHISCLR Write Commands Call Sub_SendCommand and extract Wal..

B ALREAD Call Sub_SendCommand and extract Wal..

£ Alarm History = Null

B ALARMHO1 Command Call Sub_SendCommand and extract Wal..

=z wWait Timelnterval(0.4)

fix) Statement Locals IOResult=Locals I0Result

L., Goto Goto <Invalid Target> Precondition. Post Action
{3 Close RS485 Action, EcoMet_Tool_2_57.Ivproj. closewi Load Option

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.4 PostUUT:

El resultado de la prueba se visualiza en la interfaz del operador. La siguiente imagen
muestra los pasos realizados; segun sea el resultado en el Main Sequence asi sera el
aviso al operario, si la tarjeta ha pasado exitosamente la prueba aparecera un PASS y
si la PCBA fall6 se mostrara un FAIL, esto se realiza con un if y un else como

condicion.

Figura 57. Pasos resultado prueba

+& GUI Socket fur Userinput mitteilen. Action, Call Thread PostUIMessageEx Result Recording: Disabled
2 updaieTestStatusGUl 7 Call update TestStatusGUI in <Current File>
<End Group>
2 Main (13)
*S
2% Ilr Parameters. Result Status == "Passed”
22 i RunState IsEditor
£ Message "Passed" "Socket "+Str(RunState. TestSockets.Myin..
¢ End
~ Else
72 If RunState IsEditor
£ Message "Failed” "Socket "+Str(RunState. TestSockets.Myin..
¢ End
/% Button1 und Button2 initialisi S lobals ZGlobals. TestSockets[Par..

Fuente: Elaboracion propia
Con la siguiente imagen se muestra como los resultados de la interfaz de
operador despliegan la informacién al operador, ademas de valores numéricos de

cuantas tarjetas han sido probadas exitosamente y cuantas han fallado.

Figura 58. Pass PCBA

Pruebas OK

% Pruebas OK

Fallos

Historial de Pruebas

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, en la secuencia del PostUUT hay una subsecuencia la cual tiene un
contador de pruebas exitosas y pruebas fallidas, estos resultados actualizan el GUI.
También se encuentra los pasos para realizar la impresion de etiqueta. Primeramente,
hay una subsecuencia con los datos de impresion, luego se le indica al operador que
indique si la impresion fue correcta, pues la calidad de la etiqueta debe ser bastante
buena y legible. Si la impresion presenta alguna falta ya sea de puntos negros, que el
cbdigo no se encuentre bien o si salio torcida, el operario escoge la opcion que “NO” y
por medio del Goto se vuelve a imprimir la etiqueta. La siguiente imagen muestra los

pasos anteriormente explicados.

Figura 59. Pasos impresion etiqueta

£ Increment Pass Counter StationGlobals.ZGlobals. TestSockets[Par...

= Iif FileGlobals Material =="184704601" Skip
£: Printer Steps 1847046
% Print Label Call Sub_Printing Label 1847046 in <Current... Pre Expression

Userlnput Call Userinputin <Current File>

L, Goto Goto Printer Steps 1847046 Precondition, Post Action
Else
% Increment Fail Counter StationGlobals ZGlobals. TestSockets[Par.

¢ End

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion se muestra la pregunta que el operador debe contestar y la

etiqueta impresa.

Figura 60. Mensaje etiqueta

single fixture: La etiqueta se imprimi correctamente?

Fuente: Elaboracién propia
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Luego se le indica al operario que abra la cubierta y retire la tarjeta. La siguiente

figura muestra el mensaje del GUI para el operario.

Figura 61. Mensaje abrir cubierta

single fixture: Abra la cubierta y retire la tarjeta.

Nr.  NombrePrueba Limite bajo Valor Limite alto Unidad Estado
1 Software Version WH-ELEC-E3-01-43 WH-ELEC-E3-0) WH-ELEC-E3-01-4 Passed
2 KEY_BACK 0103 0103 0103 Passed
3 KEY_DOWN 0103 o3 0103 Passed
4 KEY_UP 0103 0103 0103 Passed
5 KEY_MODE 0103 0103 0103 Passed
6 Passed Passed
7 s Passed Passed
8 Test LCD All on Passed Passed
9 Average 128 128 628 und. Passed
10 WHTREMNAE 0000 0000 0000 Passed
11 WHTRSETP 120 120 628 F Passed
12 QFF_TIME 30 30 30 Passed
13 DRY_FIRE 0103 0103 0103 Passed
14 HIGHTEMP 0003 0003 0003 Passed
15 FORCEOVR 0003 0003 0003 Passed
16 ALRMALRT i 0 0 Pazsed
17 ALARMHIL Passed

Fuente: Elaboracion propia
Después de gue se han realizado cada uno de estos pasos del Main Sequence y
del Post UUT, la interfaz de operador vuelve a realizar los pasos desde el PreUUT,

pidiendo el codigo de trazabilidad de la tarjeta.

5.4.5 ProcessCleanup

En esta fase, si se desea detener las pruebas una vez que no hay PCBAs dentro del
adaptador, se selecciona aborta y de esta manera los dispositivos y recursos que se
inicializaron en el comienzo se deshabilitan. Ademas, se hace un desenlace con el

sistema de trazabilidades.
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Figura 62. Pasos ProcessCleanup

Insert your deinitialization routines here

deinitialize
{3 Disconectto MES Database Action, MES_Toolbox_CS lvproj. close.vi
<End Group=>

Fuente: Elaboracion propia

Asi como en el principio de la prueba, la secuencia de ProcessSetup realiza la
inicializacion de todos los recursos y lo genera una solo vez, la secuencia de
ProcessCleanup hace lo contrario, pues deshabilita los dispositivos y se realiza una

Unica vez.

5.4.6 ErrorHandling

En caso de que se presente un error en algunas de las etapas anteriores, ya sea
debido a que un dispositivo no funcione correctamente o que falta conectar la
alimentacion del adaptador o la comunicacibn USB, se detendra la secuencia

inmediatamente deshabilitando todos los dispositivos en uso.

5.5 CREACION DE PRUEBA EN PDM Y MCP

Se agrega en estos dos softwares este nuevo proceso de test, para que por medio de
ellos se puedan registrar los resultados de la prueba y que también se pueda elegir la

interfaz de operador para poder probar el producto.

Figura 63. Creacién MCP

134 Reem IPCBAEWH Super Sennel CANADA | 184704601 |RCBUHODIZ0GHS01-024E  [END |PCBAEH CANADA Super Setnl Con] 771200000028 508740000

Fuente: Elaboracion propia
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La imagen anterior se refiere a una hoja de excel referente a la seleccion de la
prueba en MCP, es necesario incluir este nuevo proceso para que al abrir el MCP se
pueda encontrar el EOL de Super Sentinel. La primera columna se refiere al cliente, la
segunda a la descripcion del producto, la tercera es el numero de parte en Zollner, la
cuarta al numero de producto de Rheem, la quinta al proceso a realizar en este caso
End se refiere a End of Line Test. La sexta casilla es de nuevo la descripcion del
producto, la sétima casilla es el nUmero de estacion en la que se realiza la prueba y la
Ultima es el numero de activo del adaptador.Este proceso es un standart de Zollner y
se realiza para todos las pruebas y productos.

Al guardar estos cambios en la hoja de excel, ya se puede abrir el software MCP
como se muestra en la imagen siguiente, él se encargara de realizar el llamado a la
secuencia de prueba de Super Sentinel que se encuentra en el servidor, y desplegar el

GUI.

Figura 64. Seleccién en MCP

£ UUT Selection E==[EEE "
Data Settings Help
Load Testprogram ZI:I“FIEI'
Part number 184704601 -
Part Name PCBA,EWH CANADA Super Sentinel Con
TAR END e
Test fixture ~ |509740000 -
 OK|[Enter] | Cancel [ESC] ‘

Fuente: Elaboracion propia



122

De la imagen anterior se puede observar la seleccion del proceso de Super
Sentinel en MCP, el part number es el nUmero de parte del producto en Zollner. El Part
Name es el nombre completo dado por Rheem, TAR es el proceso de prueba a realizar
y Test fixture es el nUmero de activo del adaptador.

Para la creacién de este paso de prueba en PDM, se hace una seleccidén en este
software habilitando la prueba con un check. Como se muestra en la siguiente imagen,

este proceso solo lo pueden realizar los ingenieros de pruebas en Zollner.

Figura 65. Creacion prueba PDM

MUMENC E..iTﬂhnenE:

&l AOMRay
Test family (same snrarde)  (LLEEK1 alphanumeric Ell- Funktionstests
V¥ Function Analyse Test
G = 181179305 alphanumeric T Function Analyse Test 1
. [V Function Analyse Test2
tember of subassenby (N : - I Function Analyse Test 3

I Function Analyse Test 4

Capilary joints _ PILMENC

¥ Endtest

" Runin

I Runin2
SR el | | Elektonik 4 /EF1 /113116 & norcat
U] Elekborik 4 /EN1 /116002 | 7 inCircu
" Elektionik 4 / ENT / 116004 [
_| Elektionik 4 /EN1 /116100 - T in-Circut Test 1
_ Elekiionik 4 /EN1 /116120 E I InCircut Test 2
v L5/ EM1 /100277 " Fiying Prabe Test See A
|

Fuente: Elaboracion propia
Con este software se puede mostrar el resultado de cualquier tarjeta en el
momento que se quiera, a continuaciéon se visualiza el resultado de una PCBA, la cual

se validé por el final de linea de Super Sentinel.
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Figura 66. Final de linea en PDM

|E| ------- n@ BDT: 1811793-05 / countSMA: 1 £ lastTestPaszed: 1 / lastT estFailed: 0

: TEH
E ....... IEE Snr: 14201709140248610000000000000

TF]
E’m@ END count testresults 3

------------ & opt: ADMINISTRATOR / tts: 21.09.2017 08:34:56 / snr2:

v (@ opt: ADMINISTRATOR / tts: 21.09.2017 08:15:26 7 snr2:

- © opt ADMINISTRATOR / tts: 21.09.2017 08:13:08 / sni2:
Fuente: Elaboracion propia
En la imagen se puede observar que la tarjeta con ese numero serial (Snr), se
probé electronicamente tres veces en el final de linea el dia 21 de setiembre del 2017.
El resultado de la prueba completo con cada paso ejecutado se puede encontrar en el

anexo 4 (Resultado en PDM.pdf).

5.6 MSA Y LIBERACION

Siguiendo los lineamientos del departamento de calidad y los requerimientos del
cliente, se realiza un Measurement System Analysis para validar la estabilidad y la
confiabilidad del adaptador. Por lo tanto, se ejecuta la prueba de repetitividad y
reproducibilidad, utilizando una tarjeta Golden, se realiza el test en 50 ocasiones y los
datos se envian al ingeniero de calidad, los cuales son aprobados y se cataloga el
fixture como un equipo apto para testear tarjetas Super Sentinel en el proceso de End
of Line. El documento de aprobacion por parte de calidad se encuentra en el anexo 5

(MSA aprobado.pdf).
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Para la capacitacion del personal se utiliza una instruccion de trabajo realizada
por el ingeniero de procesos, en ese documento se explica cada paso a realizar en la
prueba. Por razones de privacidad de la empresa no pudo ser posible mostrar su

contenido.

5.7 ADAPTADOR ENSAMBLADO

A continuacién, se muestran algunas imagenes referentes al ensamble termind del

adaptador, segun el disefio del diagrama eléctrico realizado en este proyecto.

Figura 67. Vista frontal adaptador

Fuente: Elaboracion propia

Figura 68. Vista lateral adaptador

Fuente: Elaboracién propia



Figura 69. Switch de emergenciay habilitacion de voltaje y luz indicadora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70. Parte trasera adaptador, conector USB y alimentacion

s 230VAC

Fuente: Elaboracion propia

Figura 71. Sector donde se coloca la tarjeta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Soportes, sensor magnético y conector hacia RS-485

Fuente: Elaboracién propia

Figura 73. Vista interna adaptador

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Vista sector de cargas y pines interior

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75. HUB, RS-485 y USB NI-6501

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76. 10 Wiring y 4 Way Relay Card

Fuente: Elaboracién propia



Figura 77. Disyuntores de proteccion y fusibles

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78. NI-6501

Fuente: Elaboracion propia

Figura 79. Convertidor 230Vca - 24Vcd

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Pylon Block macho

Fuente: Elaboracion propia

Figura 81. Pylon Block hembra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 82. Pines de verificacién cobertor cerrado

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 83. Switch verificacion de presencia de tarjeta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 84. Circuito de cargas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 85. Conexién interna con J3,J4y J6

Fuente: Elaboracién propia
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5.8 COMUNICACION CON INGENIERIA DE PROCESOS

Como parte de la creacién de un nuevo adaptador de prueba, se debe actualizar la
instruccion de trabajo para el operador, ya que el proceso tuvo una modificacion y
como parte de los lineamientos de calidad cada operario debe tener en la computadora
abierto el archivo .pdf relacionado a la tarea que se encuentra realizando.

La instruccion de trabajo no es posible adjuntarla en este escrito, debido a que
en Zollner es un documento clasificado como interno, y su publicacién es penalizado,
sin embargo, se puede decir que se le indica al ingeniero de procesos cada uno de los
pasos nombrados en el capitulo 5.4, desde que se toma una PCBA para escanear su
cbdigo de trazabilidad hasta que la prueba es exitosa y se imprime la etiqueta, para

colocar la tarjeta en una bolsa ESD.

5.9 CAPACITACION AL PERSONAL

Operarios: junto con la ingeniera de procesos se capacita al personal encargado del
area de test de Rheem de los 3 turnos, acerca de este nuevo proceso, como guia para
el operario se utiliza la instruccién de trabajo. Se realizan ejemplos de pruebas y se

evacuan preguntas.

Técnicos: se les capacita en compresion del funcionamiento del adaptador y su
manera de validar tarjetas. Se comparte el diagrama eléctrico y se explica el
funcionamiento de sus componentes internos, en caso de algun problema al cual

demande soporte.
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Ingenieros: se le explica como funcionan las secuencias en TestStand y
LabVIEW, ademés del disefio del adaptador y sus dispositivos internos, en caso de
futuro soporte o cambios que el cliente requiera. Los archivos de capacitacion para
técnicos e ingenieros no fue posible adjuntarlos a este escrito, debido a su clasificacion

de Zollner como interno.

5.10 COSTOS - BENEFICIO

A continuacién, se muestra dos tablas con la descripcion y el costo de distintos
aspectos que fueron necesarios para la elaboracion de este proyecto. Es importante
mencionar que los costos de la creacion del adaptador en Ingun se dividen en dos
partes, la base donde se encuentran los dispositivos de seguridad, alimentacion y
comunicacion, y la otra es el casete el cual contiene los pines y las cargas que hacen
conexiéon con la tarjeta, en el Anexo 17 - Cotizacién Ingun.pdf, se encuentra la
cotizacidbn que envié Ingun, en ella se calcula el costo como un todo y no
individualmente por componente. Ademas, se muestran los costos de disefio e

implementacion por separado.

Tabla 3. Costos de disefio

Articulo Cantidad | Precio dolares Precio colones
(1.18/euro) (577/dolar)
Horas Ingeniero Junior Zollner 50 $277.29 #¢160,000

Costa Rica. Disefio diagrama
eléctrico (€3200/hora)

Horas Ingeniero Junior Zollner 80 $443.67 ©¢256,000
Costa Rica. Disefio
Programacion (€3200/hora)

Total 130 $720.96 ©416,000




Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Costos de implementacion
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Articulo Cantidad | Precio dolares Precio colones
(1.18/euro) (577/ddlar)
Base del adaptador (MA 1 $5,280.21 €3,046,685.09
2112/3212)
Casete del adaptador (ATS 1 $6,587.59 ¢3,801,043.93
MA12
NI USB-6501 1 $120 69,240
Four Way Relay Card 1 $40 ¢23,080
IO Wiring 1 $100 ¢57,700
Horas Ingeniero Junior Zollner 2 $11.09 6,400
Costa Rica realizando pruebas
de calidad MSA (€3200/hora)
Total $12,138.89 ©7,004,149.02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Costos totales

Articulo Precio délares Precio colones
(1.18/euro) (577/délar)
Costos de disefio $720.96 ¢416,000
Costos de implementacién $12,138.89 ¢7,004,149.02
Total $12,859.85 ¢7,420,149.02

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en la siguiente tabla, se muestra la ganancia que tiene el cliente

Rheem con la reduccion de tiempos sélo en este proceso de EOL. El tiempo de
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reduccion por tarjeta es de alrededor 150 segundos, lo que quiere decir que se cobra a

Rheem $1.42 menos por tarjeta.

En la dltima columna se puede visualizar la ganancia en cuestiones de una

produccién de 2000 tarjetas mensuales.

Tabla 6. Ganancia Rheem

Descripcion Cantidad Precio del Orden de
de seg en | proceso EOL | produccion 2000
la prueba por PCBA tarjetas
Adaptador manual antes 200 seg $2.04 $4080 (€2.354.160)
utilizado
Adaptador disefiado en 50 seg $0.62 $1240 (¢715.480)
este proyecto
Reducciones realizadas 150 seg $1.42 $2840 (¢1.638.680)

Fuente: Elaboracion propia

El cliente Rheem estaba esperando un proceso de EOL adecuado para
aumentar la demanda de producto, por lo tanto, este proyecto generé también
ganancias en Zollner, pues las ventas mensuales se aumentaron de O6rdenes de

produccién de 2500 PCBA a 3500 tarjetas ensambladas o mas.

Esto, no solo es un tema de dinero, sino de confianza en la empresa como una
EMS de calidad global. A continuacién, se muestra una tabla con la ganancia obtenida

en Zollner, con el aumento de produccidon mensual de tarjetas Super Sentinel.
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Tabla 7. Comparacién de ganancias en Zollner durante una hora de pruebas

Descripcion Precio del proceso Numero de Ganancias
EOL por PCBA tarjetas probadas
en una hora por
el EOL
Adaptador manual antes $45 19 $855 (€493,335)
utilizado durante una hora
Adaptador disefiado en $45 72 $3240 (¢1,869,480)
este proyecto utilizado
durante una hora
Ganancia obtenida con $0 (el precio de la +53 +$2385 (€1,376,145)
este proyecto PCBA se mantiene)

Fuente: Elaboracion propia

El incremento de ganancia mensual es notable, logrando los objetivos
planteados en el capitulo uno de este proyecto. Con este incremento en la produccion,
los costos que se generaron para la creacion del adaptador quedan cubiertos en menos

de un mes de produccidn.

De la tabla anterior se deduce que para llegar a 72 unidades probadas habia
gue esperar 3 horas y media pues el proceso era bastante lento y por hora se obtenian
solo 19 unidades validadas. De esta manera, al reducirse el tiempo de prueba se
aumenta el nimero de tarjetas que se exportan por semana lo cual incrementa las
ganancias mensuales. La ganancia que se obtenia por una hora de pruebas tuvo un

aumento de ¢1, 376,145 mas.




136

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Como parte de la elaboracion de este proyecto, se realizd la comunicacion con los
departamentos en Zollner Costa Rica relacionados con el cliente Rheem, de esta
manera el area de ingenieria de procesos, calidad y pruebas, se encontraron enterados

para debidas aprobaciones, entrenamientos y creacién de documentacion.

Se hizo la seleccion del tipo de adaptador que se requeria para la prueba,
ademas de los dispositivos electrénicos internos para su debido funcionamiento, por lo
tanto, se utilizaron elementos de proteccién, alimentacion, comunicacién y cargas

relacionadas con la prueba indicadas por Rheem.

Se realiz6 la creacién de un diagrama eléctrico para el adaptador de pruebas de
final de linea, utilizando los dispositivos electrénicos propios de Zollner como la 10
Wiring, y la Four way relay card, herramientas de National Instruments como el NI-
6501, sistemas de proteccion y componentes necesarios para ejecutar diferentes
pruebas segun lo indicado por el cliente Rheem. Para su elaboracién se utilizé el
software Splan como medio estandar en la empresa, con el cual se realizan los

diagramas eléctricos de los sistemas de pruebas.

Se ensambl6 el adaptador en la empresa Ingun, al ser especialista en esta
materia y al haber tenido contratos previos con otros sistemas de pruebas, ademas de
ser uno de los suplidores aprobados por Zollner. Al llegar el equipo ensamblado a
Costa Rica, se ejecutd una inspeccion de verificacion en la que se observo tres areas

donde el resultado no era el esperado, las cuales se modificaron y se igual6 al disefio
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original del diagrama eléctrico, fuera de eso, todas las demas conexiones llegaron en

buenas condiciones.

Se obtuvieron cada uno de los comandos hexadecimales referidos a los pasos
gue conforman la prueba de EOL, los cuales fueron definidos por Rheem. Cada uno de
esos comandos contiene numeros hexadecimales que representan el requisito y la
respuesta. Para conseguirlos se utilizd6 un convertidor USB a RS-485 y la herramienta

del cliente EcoNet Tool.

Se logr6 automatizar gran parte del proceso de final de linea, utilizando los
softwares TestStand y LabVIEW de National Instruments. Por medio de ellos, se
realizaron llamados a los dispositivos que conforman el adaptador, para la proteccion,
habilitacion de voltaje y transferencia de datos. Los comandos hexadecimales
obtenidos con la herramienta EcoNet Tool se incluyeron en la secuencia de TestStand,
permitiendo de esta manera la comunicacién entre la tarjeta y la computadora,
ejecutando comandos de modo automatico y verificando su resultado de manera

segura.

Ademas, la impresion de etiqgueta ahora se realiza Unicamente si la tarjeta
electronica Super Sentinel tiene un resultado positivo, ya no es necesario imprimir un
rollo de etiquetas en otra area que no sea la de pruebas, lo cual ocasionaba
desperdicio y se evita que PCBA con resultado negativo le coloquen etiqueta. Asi
mismo, el operador tiene una menor manipulacion de la prueba y tiene mayor

proteccion contra el voltaje.
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Se crearon enlaces entre los softwares PDM, MCP y TestStand. Por medio de
esto, se logra habilitar la eleccibn de la secuencia de prueba en una interfaz de
operario, la cual es de facil compresion y contiene informacion util respecto a las
pruebas ejecutadas. Ademas, los resultados obtenidos son registrados en la base de
datos de Zollner, por lo tanto, se puede obtener estadistica del proceso para verificar el
estado del adaptador o la calidad de las tarjetas. Asi mismo, es posible rastrear los
resultados de la prueba de final de linea para cualquier tarjeta, incluyendo quién fue el

operario que la validé en el adaptador.

Para la aprobacion con el departamento de calidad se ejecuté un Measurement
System Analysis, por medio del cual se considera el adaptador de EOL de Super
Sentinel como un proceso estable, formal y adecuado para una correcta validacion de

producto.

Se realiz6 junto a ingenieria de procesos, la actualizacién de la instruccion de
trabajo para el nuevo proceso de final de linea, con el cual el operador puede ejecutar
sus labores con un instructivo actualizado y conforme al uso de este nuevo adaptador

de pruebas.

Ademas, se hicieron las debidas capacitaciones para los operarios con su
instruccion de trabajo. Asi mismo, se realizaron para los técnicos e ingenieros para su
debida compresion en cuanto al funcionamiento del adaptador y en caso de posibles

problemas futuros para brindar un pronto y eficiente soporte.
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Este proceso de disefio e implementacion para la automatizacion del final de
linea logro reducir el tiempo de prueba a un 75% al pasar de una duracion alrededor de
3:20 minutos a 50 segundos. Permitiendo que para esta etapa de pruebas el cliente

pague 1.42 délares menos por cada tarjeta probada electronicamente.

Este aporte gener6é una mayor confiabilidad de la prueba ante el cliente, el cual
se mostro satisfecho ante la implementacion. Por tanto, al mostrar la capacidad para
validar ordenes de PCBA en un mayor volumen, la produccibn aumenté de
manufacturar 2500 PCBAs a 3500 tarjetas o mas de Super Sentinel mensuales,
generando mas ganancias en la empresa. Esto es debido no solo a que se cobra
menos a Rheem en el proceso de EOL, sino también a que Zollner ahora se encuentra

en capacidad de validar mas tarjetas en menor tiempo y con mayor calidad.

A Zollner lo benefici6 la realizacion de este trabajo, porque hay mas demanda de
PCBAs, se fortalecen los procesos y se obtiene una mayor seguridad para el operario.
Cada uno de los objetivos propuestos anteriormente en el capitulo uno, fueron
realizados e implementados, obteniendo de esta manera, un exitoso resultado en el

desarrollo del proyecto.

6.2 RECOMENDACIONES

Para mejorar el proceso de ensambles de adaptadores, se puede optar por una
compafiia que se encuentre en el continente americano, como es el caso la empresa
Interlatin, la cual es mexicana. Se considera importante el hecho de realizar los
ensambles de adaptadores en Costa Rica. El departamento de mecanica tiene muchos

materiales, equipos y herramientas los cuales se pueden utilizar y ejecutar esta labor
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en Cartago, esto reduciria mucho tiempo de entregas y la comunicacion entre el
departamento de disefio y el de manufactura de fixtures seria mucho mas facil, sencilla
y constante. La empresa Ingun es excelente, pero en el caso de Zollner Costa Rica la

diferencia de horarios es un problema.

Se puede optar por realizar cambios en la interfaz de operador estandar de
Zollner, incrementando el tamafio de la letra de los pasos de prueba realizados, para

tener una mayor legibilidad del nombre de cada uno.

Para obtener una mayor automatizaciéon del proceso de pruebas de final de
linea, se considera de importancia la adicibn de un sistema con electrovalvulas
colocado en la parte superior de la cubierta, eliminando asi los pines pulsadores
manuales. Entonces por medio de sefiales de voltaje se activarian las electrovalvulas y
se podria realizar la prueba de los botones de la PCBA, por medio de ellas, se

reducirian mas los tiempos.

Asi mismo, la verificacion de los caracteres en pantalla LCD se podria
automatizar por medio de un sistema de visibn con camara, el cual realice una
comparacién de como se debe visualizar la pantalla con imagenes correctas y las que
muestra la PCBA en el momento de la prueba. De esta manera automatizando todos

los pasos del EOL.

Es necesario tener repuestos de todos los pines del adaptador, ya sean los que
hacen contacto con los conectores de la PCBA o los que se encuentran en la parte

superior del cobertor utilizados como pulsadores, ya que con el uso se van
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deteriorando y pueden generar problemas en las pruebas. Hay una mayor exposicion a
golpes en los pines de la cubierta, por lo tanto, se pueden proteger con la fabricacion
de unas laminas o acrilicos alrededor de este blogue, prolongando de esta manera su

vida util.
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17 - Cotizacién Ingun.pdf

Nota:
En el CD se encuentra una carpeta con el nombre de Anexos, dentro de ella se pueden

localizar todos los archivos originales que se utilizaron para el desarrollo de la tesis.



