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RESUMEN

En Jabil agilizar la manufactura y prueba de funcionalidad del dispositivo P450 de Landis es
prioridad para cumplir con la creciente demanda del cliente que cumpla sus requerimientos
de productividad y calidad. El objetivo del proyecto fue implementar una estacion de prueba
de funcionalidad (FVT, functional verification test) automatica para dicho dispositivo,

cumpliendo las especificaciones de disefio y rendimiento del cliente.

La estacion se realiz6 mediante la integracion de software y hardware especializado para el
desarrollo de pruebas en Jabil, el centro de la integracion es Jabil test que en el cual se enlazan
los siguientes elementos: tarjeta de adquisicion de datos, sistema de vision, unidad de prueba

(DUT, Device under test), multimetro digital, impresora Zebra y actuadores neumaticos.

La estacion se validd mediante un estudio de reproductividad y repetibilidad (R&R,
Reproductivity and Repetibility), que se optimizo mediante 100 unidades de prueba.
Actualmente se encuentra en linea de produccion, y tiene la capacidad de realizar la prueba
en dos unidades de forma paralela, cada prueba tiene una duracion de alrededor de 3 minutos,
es decir cada 3 minutos la estacion realiza la prueba funcional dos unidades. Los resultados
fueron satisfactorios. En ocasiones se asiste con soporte remoto a la estacion cuando se

presentan casos particulares, esto ocurre en muy poca frecuencia.

Palabras clave

Prueba funcional, FVT, automatizacion industrial, desarrollo de pruebas, sistema de vision,

tarjeta de adquisicién de datos, actuadores neumaticos, Jabil test.
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INTRODUCCION

Jabil Circuit de Mexico, es una empresa dedicada a la manufactura electrénica, sus clientes
esperan que sus productos sean elaborados con los mejores estandares de productividad y
calidad. Todos los clientes con los que Jabil trabaja son importantes, entre esos clientes se
encuentra Landis, uno de los productos que manufactura Jabil para Landis es su dispositivo
tactil P450. Por lo tanto, ofrecer el mejor estandar de productividad y calidad a Landis es

prioridad.

Las pruebas funcionales en dispositivos electrénicos aseguran que estos realicen las
funciones para las que se disefiaron. En Jabil no se contaba con estacion para la prueba
funcional del dispositivo P450, las diferentes pruebas se hacian en diferentes estaciones y
eran realizadas por técnicos de soporte. Debido a esto, fue necesario el disefio, desarrollo e
implementacién de una estacién automatizada para la prueba de funcionalidad del dispositivo
P450 que pueda ser operada por un Operador y que cumpla con la demanda de calidad y

productividad establecida por el cliente.

Como departamento de Automatizacion en Jabil, este proyecto nos fue requerido por el &rea
de pruebas de Jabil Edificio 1, y estos se lo vendieron a Landis.

En el presente informe se presenta el desarrollo y resultados de la implementacion del

proyecto. En la justificacién

En la justificacion se resalta la importancia y pertinencia del proyecto para Jabil y Landis.
En el Marco tedrico se abordan el marco conceptual de las variables que intervienen en el
disefio y desarrollo de la estacion y otros aspectos importantes para que sustentan el
desarrollo del mismo. En la seccion de desarrollo se presenta la metodologia, los materiales,
equipos y técnicas utilizadas, asi como la descripcién de cada etapa y sus actividades. En los
resultados se presentan los productos obtenidos. Por ultimo, en la seccion de conclusiones y
recomendaciones se describen y evalGan las aportaciones del proyecto y sus resultados

obtenidos, se proponen mejoras del mismo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Mejorar la inspeccion calidad y su eficiencia en los dispositivos P450 manufacturados en
Jabil, mediante la implementacion de una estacién automatizada para la prueba de

funcionalidad del dispositivo P450.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer con detalle las especificaciones de desempefio y funcionalidad que necesita el
cliente para la prueba automatizada del dispositivo P450. Es decir que pruebas y
verificaciones se le deben realizar al dispositivo.

e Disefiar una propuesta que cumpla con las especificaciones del cliente.

o Disefiar el sistema de automatizacion de prueba del dispositivo: parte
eléctrica, electronica, neumatica, sistema de vision, sensores, actuadores, PC,
software e impresores de etiquetas.

o Disefiar la estructura de la estacion, considerando cada uno de los elementos
que debe integrar, y la manera que esta va a operar.

o Disefar el fixture de prueba del dispositivo.

e Cotizar la estacion, contemplando los elementos y componentes necesarios y el tiempo
de desarrollo y pruebas requerido.

e Presentar la propuesta al cliente y recibir retroalimentacion.

e Realizar las mejoras y correcciones observadas por el cliente.

e Construir la parte estructural y los fixtures requeridos de la estacion de prueba.

e Integrar y probar cada uno de los elementos del sistema:

o Conexidn y ruteo los elementos eléctricos y electrénicos.

o Conexion y ruteo de los componentes neumaticos.

o Conexion del sistema de vision.

o Conexidn de los sensores y actuadores.

o Conexidn de la computadora.

o Conexion de la impresora de etiquetas.

o Conexion de la alimentacion general del sistema y protecciones.



Iniciar la estacion para verificar que cada parte funciona de la manera esperada.
Escribir el cédigo en Jabil Test que se encargara de automatizar toda la prueba del
dispositivo.

Revisar el cddigo, probando unidades gold obtenidas del cliente, hasta lograr un
desempefio y tiempo de prueba satisfactorios, de cada uno de las funciones y pasos
que se prueban en el dispositivo.

Realizar pruebas con unidades negativas, y corregir en caso de falsos positivos.
Realizar pruebas con unidades buenas, y corregir en caso de falsos negativos.
Presentar la estacion funcionado completamente al cliente, esperar su apropiacion, y
en su caso realizar las mejoras o correcciones observabas.

Optimizar el codigo y reducir el tiempo que dura la prueba.

Integrar la estacion a la linea de produccion del dispositivo tactil P450.

Redactar el informe final de residencias profesionales.



JUSTIFICACION

Con la nueva estacion de prueba de funciones automatizada para el dispositivo P450 se
mejoraran los tiempos de produccion, empaque y entrega de este, ya que en una sola estacion
de hard la verificacion de dos dispositivos de manera paralela, con una minima intervencién
del operador. Este permitira detectar unidades con algun defecto de manera consistente, y
evitar asi que el cliente regrese unidades defectuosas, que significan un mayor gasto para la

empresa.

El presente informe presenta el desarrollo y sus resultados. Nos introduce a la integracion de
estaciones automatizadas, que actualmente en la industria de manufactura electrénica se ha
hecho mas importante, debido al aumento de complejidad de los dispositivos fabricados, esto
conlleva a que las pruebas que se realizan deban ser mas complejas y muy eficientes, sobre
todo para detectar fallas reales, que si llegan al cliente pueden ocasionar muchos gastos para
la empresa. Ademas, se demanda un flujo constante de unidades, que cubra el plan de
produccion y los estandares de calidad del cliente.

Debido a que pruebas y procesos como la calibracién, deteccidn de pixeles muertos, pruebas
de RF, de firmware, etc., llegan a consumir bastante tiempo si son realizadas por operarios,
sumado a que esto pueden distraerse y agotarse. Por lo tanto, la integracion de estaciones
automatizadas para distintas tareas repetitivas y complejas, es la mejor opcion para las

industrias de manufactura actualmente, y en el futuro lo serd ain mas.



HIPOTESIS

Si se implementa una estacion en la cual las pruebas funcionales del dispositivo tactil P450

sean realizadas de manera automatica con minima intervencion del operador, entonces se

mejoraran los tiempos de produccion, empaque y entrega al cliente del dispositivo.

CONTRIBUCIONES A LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Se trabajo en la colocacion, cableado y ruteado del equipo eléctrico y electronico de

la estacion.

Se realiz6 la programacién de una funcion para la prueba de corriente del dispositivo

al script de Jabil test.

Se agreg0 al script de Jabil test de la estacion, funciones para la impresion de etiquetas

por medio de programacién en ZPL |l para una impresora Zebra.

Se apoyd con la optimizacion de la estacion, al probar unidades de prueba
(SAMPLE), mejorando y corrigiendo los pardmetros de la prueba, o corrigiendo

errores en el codigo cuando se presentaron.

Se apoyo al dar soporte remoto a la estacion solucionando los problemas que se
presentaron durante la puesta en linea del equipo.

Se apoyo integrando nuevas funciones que fueron solicitadas por el cliente, después
de entregar la estacion.



DESCRIPCION DEL PUESTO Y AREA DE TRABAJO
Nombre de la empresa: Jabil Circuit de México, S. de R.L. de C.V.
Domicio: Avenida Valdepefias #2030, Lomas de Zapopan.

Lugar en que ubica: Zapopan, Jalisco, México.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Jabil Guadalajara inicio operaciones en 1997, hoy es la planta mas grande de Latinoamérica,

ofreciendo la més alta calidad en servicios y soluciones de manufactura.

MISION

Construido sobre una base de empleados y empleados facultados, Jabil se esfuerza para ser
el principal socio global de servicios de manufactura, a través del continuo desarrollo de sus

clientes y mercados, ofreciéndoles capacidades y servicios rentables.

VISION

Ser el proveedor lider mundial de servicios de manufactura, habilitando a sus empleados para
que, en forma proactiva, ofrezcan a los clientes soluciones innovadoras y estratégicamente

benéficas.

VALORES

Estos principios integran los valores locales y corporativos para crear una filosofia mas solida
que nos guie en la forma en que hacemos negocios, tomamos decisiones y actuamos, como

miembros de la gran familia Jabil.

- Respeto: a todas las personas que integran nuestra empresa, su entorno familiar,
ambiental y social, y la diversidad de opiniones. Cuidamos nuestra empresa, sus

activos y los equipos que nos asignan.



Responsabilidad: con nuestros procesos y procedimientos para concretar nuestros
compromisos con todos los que formamos parte de Jabil. Cuidando siempre

nuestros recursos y haciéndolos mas eficientes.

Integridad: es la piedra angular sobre la que fincamos nuestras relaciones de
negocio, con nuestros clientes, proveedores, accionistas, gobierno y sociedad.

Siendo siempre congruentes entre lo que pensamos, decimos y hacemos.

Excelencia: a través de la mejora continua, comprometidos con la ejecucion,
concentrando nuestros compromisos y manteniendo siempre la cultura de calidad

para exceder las expectativas de nuestros clientes.

Empleados: la grandeza de Jabil es nuestra gente, nuestro activo mas valioso.
Formamos equipos facultados y nos divertimos, haciendo nuestro trabajo.
Promovemos siempre la igualdad de oportunidades entre todos los miembros de
Jabil.

DEPARTAMENTO

Automatizacion Technology Park Build 5

Estuve primero dos meses como becario en el area de automatizacion, para después ser

contratado como técnico de la misma area. Como becario mi horario fue de 8:00 am a 2:00

pm y en algunas ocasiones permanecia en la empresa hasta las 5:30 pm para apoyar en los

proyectos. Fue contrato como técnico de Automatizacion el 27 de agosto de 2018, y estuve

en diversos horarios de 8:00 am a 5:30 pm la primera semana de entrenamiento para luego

estar de forma fija de 2:00 pm a 9:30 pm, y durante dos semanas estuve en turno nocturno de
9:30 pm a 6:00 am.

Mis actividades como becario fueron con diversos proyectos que son descritos brevemente a

continuacion:

Ayudas visuales mediante gifs: los operadores de linea de produccion utilizan ayudas
visuales en formato pdf para revisar cada paso del ensamble y las pruebas que se les
hacen a las unidades, estas tienen muchas imagenes para indicar al operador cada

paso o accion, en lugar de tener esas imagenes y referenciarlas en el texto a varias de
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estas, se propone que por pagina se muestra una animacion con las acciones que debe
realizar el operador. Se modific6 una ayuda visual, a la cual, en cada pagina, en lugar
de varias imagenes, se integré una animacion mostrando los pasos descritos en el

texto.

- Disefio de una tarjeta de relevadores para uso con dispositivos digitales: se utilizando
relevadores de 5 VDC y un buffer, se agregaron pines y terminales de conexion, se

presentd la propuesta al supervisor.

- Desarrollo de script para la actualizacién automatica de firmware para equipos de
Crestron: Se realiz0 la conexion de Jabil test con una herramienta de Crestron
denominada Toolbox para enviar comando a sus unidades, con esta interfaz se logré
realizar la actualizacion automatica de firmware en caso de que la version de la unidad
fuera obsoleta. EIl script se corre actualmente en linea de produccién sin ningdn

inconveniente.

- Cursos para nuevos elementos de la familia Jabil: en una pégina web que se llama
Workday, se asignan cursos de diversos temas a todos los trabajadores de Jabil. Como
becario se realizacion cursos sobre politicas de la empresa, normas, estandares,

reglamentos y forma de proceder en algun incidente en la empresa.

- Instalacion de impresoras RFID: apoye al equipo de automatizacion a cambiar las
impresoras, tres impresoras normales por tres impresoras RFID de la marca Zebra en
el area de empaque. Estas fueron la prueba piloto de una implementacion, que
consiste en escanear todas las unidades empaquetas de un pallet de manera automatica

al hacerlo pasar a través de un arco con antenas RFID.

- Validacion de arco RFID: se hizo un mapeo de un pallet de 210 unidades
empaquetadas, a cada unidad le corresponde una coordenada x, y, z, esto con el fin
de validar y calibrar el arco RFID.

Proyectos asignados como técnico de automatizacién sin contar el proyecto del presente

documento, se lista con una breve descripcion a continuacion.



Sistema de vision para la inspeccion visual de la familia HD de Crestron, que incluye

todos los elementos exteriores como tornillos, serigrafia y etiquetas.

Mejora de diversos scripts de Jabil test de equipos de vision y de prueba funcional.
Entre las mejoras mas comunes que se realizan a los scripts de Jabil test son el agregar
nuevos modelos, agregar antitester a los que no lo tengan, corregir bugs y errores de

programacion, agregar identificacion de operador capacitado.

Soporte continuo a equipo de visién operativos en linea de produccion. Durante el
turno de trabajo de debe proporcionar soporte a equipo de vision en cada de que estos
fallen o esté dando falsos. Lo que puede fallar es la camara, escaneres Cognex, mapeo

de rutas.
Sistema de visidn para inspeccion de etiquetas de discos duros.
Aplicacion para datos manuales para equipo de vision.

Mantenimiento programado a equipos de vision operativos en linea de produccion.
Cada semana se deben hacer mantenimiento a ciertos equipos asignados. Se les debe
limpiar y, verificar que estén completos y funcionen correctamente, esto realizando

una prueba Gold y negativa en el equipo.

Sistema de seguridad de equipo de plasma. Se implemento con cortinas de luz y un

PLC Delta, el programa se hizo con Ladder logic.

Creacién y entrenamiento de puntos de movimiento de un robot Epson C8 para
estacion automatica de ICT. Se apoyd en varias ocasiones para calibrar y volver a

entrenar el robot, se aprendio a utilizar la interfaz.

Disefio de PCB y programacion de microcontrolador de tope indicador para robot
AGV.

Replica de equipos de vision para inspeccion de un motor.

Estacion universal para el dispensado de diferentes tipos de grasas para ensamble de

motores.

Cursos acordes al nuevo puesto de trabajo.
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- Estacion de inspeccion visual para todas los modelos de la familia DIN de Crestron.
Se implemento6 con un PLC Click de Automation Direct, Arduino, controladores de
motores a pasos, actuadores eléctricos SMC, actuadores neumaticos, cdmara Ginie de
Teledyne, controlados con una aplicacion en C# y comunicados con el PLC con
protocolo Modbus RTU.
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PROBLEMAS POR RESOLVER PRIORIZANDOLOS

No se cuenta con una estacion estandar para la prueba de funcionalidad del dispositivo P450,
y no se cumplen con los requerimientos de productividad y calidad que el cliente demanda
de Jabil. Por lo que, es necesario el desarrollo de una estacion FVT para el dispositivo P450

que logre aportar la demanda en términos de calidad y productividad.

El desarrollo e implementacion de la nueva estacion, implica la integracion de elementos
neumaticos, eléctricos, electronicos, instrumentos de medicion y software de control. Se
deben elegir los elementos con cuidado, que en conjunto trabajen de forma eficiente y segura
para el operador. El software debe de ser capaz de comunicarse con todos los elementos de

hardware del sistema: sensores, actuadores e instrumentos, y el DUT.

Lo primordial es el conocimiento del dispositivo y sus caracteristicas, en seguida se deben
conocer las pruebas que se realizaran sobre el mismo. De esta manera, se tendra una idea
clara del nivel de complejidad del sistema, asi como que parte del mismo presentard un mayor

desafio.
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ORGANIZACION DE LA TESIS
En el Capitulo I, se abordaron las ideas generales del proyecto, sus objetivos e hipotesis.

En el Capitulo Il se hace una revision de la literatura, donde se revisan de manera concisa los

fundamentos tedricos de la integracion de pruebas funcionales automatizadas.

El Capitulo 111 esta dedicado a la revision del estado del arte en el desarrollo de sistemas de
pruebas automatizado, se describen sistemas basados en instrumentacion modular,

especificamente el sistema PXI.

En el Capitulo IV se presenta la metodologia del proyecto, los fundamentos técnicos de la
estacion, asi como los diagramas y esquemas generados para la implementacion de la

estacion automatizada.

En el Capitulo V se describen y analizan los resultados obtenidos, si fueron satisfactorios y
que medida se lograron los objetivos del proyecto. En el mismo apartado se hacen
recomendaciones sobre la preparacion técnica para la carrera en Ingenieria electrénica en el
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman. La seccion de Trabajos Futuros presenta ideas y
métodos con el fin de mejorar apartados técnicos y de desempefio de la estacion. Se enlista
las experiencias y competencias profesionales adquiridas durante la realizacion del proyecto.
Por ultimo, una conclusion general, que sintetiza las aportaciones del proyecto a la empresa,

y de manera personal.

En la secciéon Glosario de Términos se definen los términos técnicos utilizados durante todo

el informe.

Al final del informe se presentan las fuentes informacion utilizadas, entre ellos libros de

referencia de la materia y manuales técnicos de los instrumentos y dispositivos utilizados.

En la seccion de Anexos se agregan diagramas eléctricos que complementan los presentados

en el Capitulo IV, debido a la simetria para los nidos izquierdo y derecho la estacion.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La automatizacion industrial es el uso de tecnologias para el control y monitoreo de procesos
industriales, aparatos, dispositivos 0 maquinas, que por regla general son funciones
repetitivas haciendo que funcionen automéaticamente reduciendo al maximo la intervencion

humana.

Dicho de otro modo, se trata de automatizar las tareas y procesos repetitivos, fatigosos, o
molestos y dejar que sean las maquinas quienes los hagan. Esto reduce el empleo de personas
por ejemplo en ambientes contaminantes, reduce el estrés y la fatiga de los operarios y

permite que las personas se ocupen de tareas con mas alta cualificacion.

Lo cierto es que la automatizacion de procesos también busca mejorar los tiempos de ciclo
de produccidn de un producto, permitiendo producir mas en menor tiempo, con menos errores
y de manera repetitiva, garantizando la uniformidad en la calidad del producto final de un

lote a otro.

PRUEBAS FUNCIONALES

En la manufactura hay dos principales areas de prueba, la llamada prueba estructural y la
prueba funcional. Los equipos de prueba estructural estan justo después de los procesos de
ensamble del PCBA (Printed Circuit Board). Por otro lado, el proceso de prueba Funcional
se lleva a cabo después que el PCBA esta completamente ensamblado e incluso puede tener
su carcasa protectora. Tipicamente, estos equipos, son llamados Equipos de Fin de Linea
(EOLT End Of Line Tester por sus siglas en inglés) ya que después de esta prueba, se

empacan para ser enviados al cliente final.

La tarea principal de un equipo de prueba Funcional, es el emular las condiciones mas
cercanas al ambiente real donde trabajara el producto. El equipo esta ensamblado con los

siguientes componentes:

- Tarjetas de multiplexion y switcheo de cargas, las cuales nos permiten hacer llegar
nuestros recursos del sistema a todos los puntos de conexidn de nuestro producto bajo

prueba (UUT Unit Under Test por sus siglas en ingles).
- Instrumentos de estimulo y medicién
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- Computadora de control central que ejecuta una secuencia de pruebas que puede estar
escrita en multiples lenguajes de programacion o lenguajes de prueba tales como
NET, C#, LabView, Test Exec de Keysight , TestStand de NI, Jabil test etc.

Estos son algunos instrumentos que se utilizan de manera frecuente en los equipos de prueba
funcional: fuentes de alimentacion, multimetros, generadores de funciones, osciloscopios,
digitalizadores, tarjetas de adquisicion, tarjetas de salidas analdgicas e interfaces de
comunicacion de maltiples protocolos tales como CAN, LIN, J1850, RS-485 entre otros.

SISTEMAS NEUMATICOS

Los sistemas de movimiento y control basados en fluidos pueden ser neumaticos, hidraulicos,
eléctricos y mecanicos. Los sistemas de area comprimido (neumaticos) proporcionan un
movimiento contralado con el empleo de cilindros y motores neumaticos y se aplican en
herramientas, valvulas de control y posicionadores, martillos neumaticos, pistolas para
pintar, motores neumaticos, sistemas de empaquetado, elevadores, herramientas de impacto,

prensas neumaticas, robots industriales, vibradores, frenos neumaticos, etc.

Las ventajas que presenta el uso de la neumatica son el bajo coste de sus componentes, su
facilidad de disefio e implementacion y el bajo par o fuerza escasa que puede desarrollar a
las bajas presiones con que trabaja (tipico 6 bar) lo que constituye un factor se seguridad.
Otras caracteristicas favorables son el riesgo nulo de explosion, su conversiéon facil al
movimiento giratorio, asi como al lineal, la posibilidad de transmitir energia a grandes

distancias, una construccion y mantenimiento faciles y la econémica en las aplicaciones.

Entre las desventajas figura la imposibilidad de obtener velocidades estables debido a la
compresibilidad del aire, los altos costes de la energia neumatica y las posibles fugas que

reducen el rendimiento.

La neumatica precisa de una estacion de generacion y preparacion del aire comprimido
formada por un compresor de aire, un deposito, un sistema de preparacion del aire (filtro,
lubricador y regulador de presion), una red de tuberias para llegar al utilizador y un conjunto
de preparacion del aire para cada dispositivo neumatico individual Figura 2.1.
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Los sistemas neumaticos se complementan con los eléctricos y electronicos lo que les permite
obtener un alto grado de sofisticacion y flexibilidad. Utilizan valvulas solenoide, sefiales de
realimentacion de interruptores magnéticos, sensores e interruptores eléctricos de final de

carrera.

1 - Control Input
2 - Control Output
— Pneumatic Tubing

A - Filter/Regulator/Lubricator (FRL)
B - “Dump” Valve

C - Pressure Gauge/Switch
D - Valve Bank

E - Inline Flow Controls

F - Port Flow Controls

G - Air Cylinders

H - Hall Sensors

| - Barrel Prox. Switches

Figura 2.1 Sistema neumatico.
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ACTUADORES NEUMATICOS

Los actuadores neumaticos convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico
generando movimiento lineal mediante servomotores de diafragma o cilindros, o bien

movimiento giratorio con motores neumaticos.

CILINDRO NEUMATICO DE MOVIMIENTO LINEAL

Los cilindros neumaticos de movimiento lineal son utilizados cominmente en aplicaciones
donde la fuerza de empuje del piston y su desplazamiento son elevados. Entre los mismos se
encuentran los cilindros de simple efecto y doble efecto, el cilindro tandem, el de
multiposicién, el cilindro neumatico guiado, el cilindro sin vastago y el cilindro neumatico

de impacto.

El cilindro neumatico consiste en un cilindro cerrado con un pistén en su interior que se

desliza y que transmite su movimiento al exterior mediante un véastago Figura 2.

Pston Camesd ANBO rasc

';&ﬁ:

\ Vasiano

Tapa Juntas Togpwa
trasera Ol piston delantera

Figura 2.2 Cilindro neumatico.

Se compone de las tapas trasera y delantera, de la camisa donde se mueve el piston, del propio
pistén, de las juntas estaticas y dinamicas del piston y del anillo rascador que limpia el

vastago de suciedad.
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En el cilindro neumatico de doble efecto, el aire a presion entre por el orificio de la camara
trasera y, al llenarla, hace avanzar el vastago, que en su carrera comprime el aire de la camara
delantera que se escapa al exterior a través del correspondiente orificio. En la carrera inversa
del vastago se invierte el proceso, penetrando ahora el aire por la camara delantera y siendo

evacuado al exterior por el orificio de la cdmara trasera.

El cilindro neumatico de simple efecto funciona de forma similar exceptuando que la carrera

inversa se efectla gracias a la accion del muelle.

ADQUISICION DE DATOS

La adquisicion de datos (DAQ) es el proceso de medir con una PC un fendmeno eléctrico o
fisico como voltaje, corriente, temperatura, presion o sonido. Un sistema DAQ consiste de
sensores, hardware de medidas DAQ y una PC con software programable. Comparados con
los sistemas de medidas tradicionales, los sistemas DAQ basados en PC aprovechan la
potencia del procesamiento, la productividad, la visualizacion y las habilidades de
conectividad de las PCs estandares en la industria proporcionando una solucion de medidas
mas potente, flexible y rentable (Figura 2.3).

Sensor Dispositivo DAQ PC
Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Figura 2.3 Sistema de adquisicion de datos.

El hardware DAQ actia como la interfaz entre una PC y sefiales del mundo exterior.
Funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales analgicas entrantes para
gue una PC pueda interpretarlas. Los tres componentes clave de un dispositivo DAQ usado

para medir una sefial son el circuito de acondicionamiento de sefiales, convertidor analdgico-
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digital (ADC) y un bus de PC. Varios dispositivos DAQ incluyen otras funciones para
automatizar sistemas de medidas y procesos. Por ejemplo, los convertidores digitales-
analdgicos (DACs) envian sefiales analdgicas, las lineas de E/S digital reciben y envian

sefiales digitales y los contadores/temporizadores cuentan y generan pulsos digitales.

SISTEMAS DE VISION

Segun la Asociacion de Imagenes Automatizadas (AlA), la vision artificial incluye todas las
aplicaciones industriales y no industriales donde una combinacion de hardware y software
brindan una guia operativa a dispositivos en la ejecucidn de sus funciones en base a la captura
y el procesamiento de imagenes. A pesar de que la vision industrial por computadora utiliza
muchos de los mismos algoritmos y enfoques que las aplicaciones académicas-educativas y

gubernamentales-militares, sus limitaciones son diferentes.

Los sistemas de vision industrial necesitan mayor solidez, confiabilidad y estabilidad en
comparacion con un sistema de visién académico/educativo y el costo suele ser mucho menor
que el de aplicaciones gubernamentales/militares. Por lo tanto, la vision artificial industrial
implica bajos costos, precision aceptable, alta solidez, gran confiabilidad, al igual que

elevada estabilidad mecénica y térmica.

Los sistemas de vision artificial se basan en sensores digitales protegidos dentro de cAmaras
industriales con dpticas especializadas en adquirir iméagenes, para que el hardware y el

software puedan procesar, analizar y medir diferentes caracteristicas para tomar decisiones.

Los sistemas de vision artificial también pueden realizar medidas de objetivo, como
determinar el espacio de una bujia o brindar informacién de ubicacion que guia a un robot

para alinear piezas en un proceso de fabricacion.

JABIL TEST

Jabil test, es una plataforma para automatizar pruebas, que se desarroll6 dentro de Jabil, como
reemplazo de herramientas privadas, divido al costo de licencia y entrenamiento de estas
ultimas. Presenta el paradigma de programacion estructurada, y orientada a funciones, lo que

méas se destaca de Jabil test es su gran cantidad de librerias, para la mayoria de los
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instrumentos, dispositivos, y algoritmos que se utilizan a nivel industrial. Permite
comunicarse por medio de la mayoria de protocolos industriales. Por lo que, rapidamente se
aprende a utilizarlo, ademaés, todas sus librerias y funciones estas bastante documentas, cada
una con ejemplos y la descripcion de sus parametros al detalle. Para estaciones mas
complejas, Jabil test permite correr multitud de celdas en paralelo, compartiendo los recursos

de manera inteligente y 6ptima.

Jabil test, por lo tanto, es la alternativa de Jabil para TestStand, LabView y similares, los
mencionados son los referentes en el area de desarrollo de pruebas e instrumentacion a nivel

industrial.

A pesar de todo lo anterior, Jabil test tiene algunas desventajas, la principal es que realmente
no sabes que pasa internamente al ejecutarse el codigo, ya que se basa en llamar funciones
ya creadas, por lo que, se pueden presentar problemas y error de ejecuciones inesperados y
muy dificiles de corregir. Debido que se orienta al paradigma de programacion estructurada

basada mucho en GOTO el script resultante puede llegar a ser muy dificil de seguir y leer.

DISPOSITIVO P450

Segun la informacion oficial en la pagina de Landi Gyr, el dispositivo P450, tiene como
objetivo el area de la dom@tica, ya que permite monitorear el uso de energia en un edificio,

se menciona que es un dispositivo inteligente y configurable (Figura 2.4).

Figura 2.4 P450 In Home Energy Monitor.
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EQUIPO DE INSTRUMENTACION

Cuando se construyen sistemas de pruebas automatizadas, las herramientas primarias a
disposicion vienen en forma de instrumentos de medicion. Estos instrumentos pueden incluir
elementos muy conocidos como multimetros digitales (DMMs), osciloscopios, generadores
de onda y una gran variedad de instrumentos para aplicaciones especificas. Para la seleccién

de la instrumentacion, es necesario conocer a profundidad los siguientes puntos:
e Los requerimientos técnicos de medicion del dispositivo bajo prueba (DUT).
e Especificaciones clave del instrumento que influiran en la aplicacion.

e Categorias de instrumentacion disponibles y sus beneficios en capacidades, tamafio,

precio, etc.

e Diferencias matizadas entre modelos de productos dentro de una categoria de

instrumentos dada.

Elegir la herramienta correcta para la aplicacién no es tan sencillo como podria pensarse,
especialmente cuando se evallan las ventajas y desventajas en juego al elegir una

herramienta.
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INSTRUMENTACION MODULAR: SISTEMAS PXI

PXI es una plataforma robusta basada en PC para sistemas de medidas y automatizacion. PXI
combina caracteristicas eléctricas del bus PCI con el paquete robusto y modular Eurocard de
CompactPCl y afiade buses de sincronizacion especializada y caracteristicas clave de
software. PXI es una plataforma de implementacion de alto rendimiento y bajo costo para
sistemas de medidas y automatizacion. Esos sistemas son Utiles para aplicaciones tales como
monitoreo de maquinas, militares, aeroespaciales y automotrices; y para pruebas de

manufactura e industriales.

Desarrollado en 1997 y lanzado en 1998, PXI se instaur6 como un estandar abierto en la
industria para cubrir las demandas crecientes de los sistemas de instrumentacién complejos.
Hoy en dia, PXI esta supervisada por la PXI Systems Alliance (PXISA), un grupo de mas de
70 compafiias contratadas para promocionar el estandar PXI, asegurar su interoperabilidad y

mantener la especificacion PXI.

Los sistemas PXI estan compuestos de tres componentes basicos: chasis, controlador y

modulos periféricos (Figura 3.1).

. PXl(e)
Chasis Médulos periféricos
- e e Sk g
. . 5 o, e,

—_
lllll%i.

Controlador

Figura 3.1 Elementos de un Sistema PXI
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CHASIS

El chasis PXI es la columna vertebral de un sistema PXI. Ofrece alimentacion, enfriamiento
y los buses de comunicacion de PCI y PCI Express para el controlador y médulos PXI. Estan
disponibles en una variedad de configuracion como poco ruido, alta temperatura y poca o
gran cantidad de ranuras. También ofrecen una variedad de tipos de ranuras del modulo de

E/S y periféricos integrados, tales como pantallas LCD y mas.

Una de las ventajas clave de un sistema PXI es la temporizacion y sincronizacion. Un chasis
PXI incorpora un reloj de referencia dedicado de 10 MHz, bus de disparo PXI, bus de disparo
en estrella y bus local entre ranuras para cubrir la necesidad de temporizacion y
sincronizacion avanzadas. Estas sefiales de temporizacion son sefiales dedicadas que se
agregan a la arquitectura de comunicacion. El reloj de 10 MHz ubicado dentro del chasis
puede exportarse o reemplazarse con una referencia de mayor estabilidad. Esto permite
compartir el reloj de 10 MHz de referencia entre varios chasis y otros instrumentos que
pueden aceptar una referencia de 10 MHz. Al compartir esta referencia de 10 MHz, los relojes
con tasa de muestreo més alta pueden realizar un lazo preciso de fase (PLL) a la referencia
estable, lo que mejora la alineacion de varios instrumentos. Ademas del reloj de referencia,
PXI provee ocho lineas TTL como un bus de disparo. Esto permite que cualquier médulo del
sistema establezca un disparo que puede verse desde cualquier otro médulo. Por altimo, el

bus local brinda una manera de establecer comunicacion dedicada entre médulos adyacentes.

Partiendo desde las habilidades de PXI, PXI Express proporciona las caracteristicas
adicionales de temporizacion y sincronizacion de un reloj de 100 MHz, sefializacion
diferencial y disparos diferenciales en estrella. Al utilizar temporizacion y sincronizacion
diferencial, los sistemas PXI Express se benefician de la alta inmunidad contra ruido para
relojes de instrumentacion y de la habilidad de transmitir a velocidades de alta frecuencia. El
chasis de PXI Express brinda estas capacidades mas avanzadas de temporizacion y
sincronizacion ademas de toda la sefializacion estandar de temporizacion y sincronizacion
PXI.
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CONTROLADOR

Todos los chasis PXI contienen una ranura para el controlador del sistema ubicado en el
extremo izquierdo del chasis. Las opciones del controlador incluyen controladores remotos
desde una PC de escritorio, estacion de trabajo, servidor o PC portétil, asi como controladores
embebidos de alto rendimiento con un SO Microsoft (Windows 7/Vista/XP) o un SO en
tiempo real (NI LabVIEW Real-Time).

MODULOS

National Instruments ofrece mas de 300 modulos PXI diferentes. Como PXI es un estandar
abierto en la industria, hay casi 1500 modulos disponibles de méas de 70 proveedores de
instrumentos diferentes. Algunos de los tipos de modulo estandar se encuentran los

siguientes:
e Entrada y salida analdgica.
e Entrada y salida digital.
e Procesamiento digital de sefiales.
e Pruebas y diagnosticos funcionales.
e Adquisicion de imagenes.
e Instrumentos.
e Control de movimiento.
e Fuentes de alimentacion.

e Conmutacion.

SOFTWARE

El desarrollo y la operacion de un sistema PX1 o PXI Express basado en Windows no es muy
diferente del de una PC estandar. Por lo tanto, no se tiene que reescribir el software de
aplicacion existente o aprender nuevas técnicas de programacion al cambiar entre sistemas

basados en PC y basados en PXI. Los ingenieros que escogen PXI pueden reducir su tiempo
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de desarrollo y automatizar rapidamente sus instrumentos usando NI LabVIEW, un lenguaje
intuitivo de programacién grafica que es un estdndar en la industria para pruebas, o
LabWindows/CVI para desarrollo basado en texto. También se pueden usar otros lenguajes
de programacion como Visual Studio.NET, Visual Basic, C/C++ y C#. Ademas, los
controladores PX1 pueden ejecutar aplicaciones desarrolladas con software de administracion
de pruebas como NI TestStand. Finalmente, en la Figura 3.2 se muestra la arquitectura PXI

completa cuando considerando el rol del software

T 2 *Admﬁugtriacnc)n '
Admlmstramon de pruebas u Administracion del sistema

de configuraciones | . — 1

Administracion AR TestStand, DIAdem
y activos do datos 7

) - Aplicacién

=2 LabVIEW { LabVIEW, LabWindows/CVI, C++, VB

API|

Servicios de medida y control

Configuracién
VISA, LV PnP, IVI, MAX, DAQmX

Controlador

Informatica

Sistema PXI . ma
PXI, Escritorio/Servidor/PC

Instrumentos PXI  JER|™ E/S dispositivos :
| Instrumentos, Adquisicion de datos, Vision, Motion

Figura 3.2 Arquitectura completa de un sistema PXI
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CAPITULO IV

INFORME TECNICO
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METODOS

Para lograr la integracion de un sistema automaético que realiza la prueba de funcionalidad

del dispositivo P450, se realizaron las siguientes actividades.

1. Investigacion documental

a.

En esta etapa se analizo la peticion del cliente, de la cual se realiz6 una
investigacion en fuentes estandarizadas de automatizacion, que definieron que
elementos son los adecuados y necesarios para lograr con las especificaciones
de disefio y desempefio que requiere el cliente, y con presupuesto dado. El
sistema en general se definio de la siguiente manera: una interfaz de software
para la ejecucion de la prueba, actuadores neumaticos, tarjeta de adquisicion
de datos, tarjeta relevadores, sensores de fin de carrera, sensores tactiles

capacitivos, cdmaras IDS Teledyne, y un multimetro digital.

2. Ingenieria basica

a.

b.

C.

d.

Filosofia de operacion.
Arquitectura de control.
Definicion de entradas y salidas del sistema.

Definicion de interfaces de comunicacion del sistema.

3. Ingenieria de detalle

a.
b.
C.

d.

Lista de equipos.
Disefio de algoritmo de los algoritmos de la prueba.
Diagrama general del sistema.

Disefio de diagramas eléctricos y neumaticos.

4. Construccion

a.

b.

C.

Instalacion de los equipos e instrumentos.
Instalacion del software y drives requeridos.

Instalacion de sensores y actuadores.
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d. Desarrollo del software de automatizacion en Jabil test.
i. Definicion de los algoritmos para realizar cada prueba.
e. Cableado eléctrico y neumatico.
5. Pruebas
a. Pruebas Gold y negativas.
b. Ajuste de parametros segun el resultado de las pruebas.
c. Prueba con 100 unidades SAMPLE del cliente.
6. Puesta en operacion
a. Realizacion de estudio R&R para validacién del equipo.

7. Informe técnico.
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FILOSOFIA DE OPERACION

La prueba de unidad P450 consiste, en escanear un nimero de serie asignado en ensamble,
colocar la unidad con el fixture de las baterias en el fixture para la prueba, luego el operador
debe colocar sus dedos en los sensores capacitivos tactiles. Después de terminar la prueba de
manera automatica, se imprimen dos etiquetas con nuevo numero de serie y MAC asignados.
En pantalla se mostrara si la unidad paso o fallo la prueba, y se mostrara en que parte de la
prueba es que fallo. Cuando se ingresa uno unidad en un nido, se puede ingresar enseguida
en el otro nido, permitiendo realizar la prueba en paralelo.

FILOSOFIA DE CONTROL

El script principal de control se hizo en la plataforma de Jabil test, que corre en la
computadora central, esta se comunica con la tarjeta de adquisicion de datos, con el
multimetro digital, con ambas camaras IDS, con DUT y con una unidad Golden que siempre
estd conectada al equipo. Cada paso de la prueba requiere de algunos de estos recursos para
su realizacion, sensores y actuadores con contralados mediante salidas y entradas de la tarjeta
de adquisicion de datos, los resultados de la prueba de vision son realizados con la libreria
de OpenCV integrada en Jabil test, las mediciones de corriente y voltaje de la unidad
mediante la comunicacion serial con el multimetro digital, y las pruebas de radio frecuencia
(RF) se realizan en referencia con la unidad Golden. Se asignas nimeros de serie de acuerdo
a una base de datos, se plasman los resultados (Logs) en un archivo de texto (.txt) que resume

todas las pruebas de la unidad y sus resultados especificos y el general.
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ARQUITECTURA DE CONTROL

Computadora
Industrial.
Jabil test

Camara —_—
IDS == Golden
e )
—-—
Fuente digital
HMC 8042
Tarjetas de DUT
relevadores
B EEEE R EEEE: Actuadores
neumadticos
sensores Manifold 14
estaciones
Figura 4.1 La arquitectura de control.
LISTA DE EQUIPOS
Tabla ILista de equipos y dispositivos utilizados.
Nombre del equipo Descripcion Cantidad

Computadora industrial | Jabil test, NIDAQmX. 1
Fuente digital De dos canales, con funcion de multimetro. 1
DAQ NI USB-6501 2
Tarjetas de relevadores Para la interfaz con las DAQs, cuatro con 4 | 5

relevadores cada uno, y una con 6 relevadores.
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Manifold

Cilindro neumatico de

simple efecto

Cilindro neumético de

doble efecto

Regulador de presion

Fuente de voltaje de 24
VDC

Fuente de voltaje de 12
VDC

Fusibles de proteccién
Monitor

Camara IDS

Teclado

Raton

Impresora Zebra

Sensores de posicion

Sensores capacitivos

tactiles de activacion

QC1000, 14 estaciones, conexion D-sub.

Para la prueba téctil, de 1 pulgada

Para la posicion de la wunidad, y el
posicionamiento de los actuadores para la

prueba tactil.
Presion uniforme al sistema.

Delta, 3.2 A

Delta, 1.5 A.

2A.

Display, 19 pulgadas

5 mgp.

Interaccion con la PC y la prueba.
Interaccion con la PC y la prueba.

Para imprimir etiquetas con el numero de serie
y MAC de la unidad.

Para saber donde se encuentra la unidad.

Para iniciar la prueba.

10
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INTERFACES DE COMUNICACION
e Comunicacion Serial RS232 con la fuente y multimetro digital.
e Comunicacidon Serial NI Task con la tarjeta de adquisicién de datos
e Comunicacion Serail con la camaras IDS.

e Comunicacion Serial RS232 con la UTT y la unidad Golden.

ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA
Tabla Il Entradas y salidas del sistema.

Entradas Salidas

4 sensores capacitivos tactiles de 14 electrovalvulas que activan

activacion. actuadores neumaticos

4 sensores de posicién

los
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

T L

P450’S Circuit Block Diagram

Landis
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Figura 4.2

Diagrama de bloques del sisetema FVT para el dispositiovo P450.




DISENO DEL CONTROL ELECTRO Y NEUMATICO DEL SISTEMA

MANIFOLD QC1000
14 STATIONS

MUX5
DAQ1&2

BL Jxo B[ ks
R Tk B Jxa
BL Tk B Jxs

PS124VDC

PS2 12VDC

CANALETAS

MUX1
DAQ1

B o
R «
R
R

MUX3
DAQ2

RL_] o
R 1w
RL ]k
RL ]«

MUX2
DAQ1

R e
R«
R e
R«

MUX4
DAQ2

R
R Jxs
R J«e
Rz

NODO: 1 TiTULO:

Landis Control P450

Num.:

Figura 4.3

Disefio del cuadro eléctrico y neumético de control.
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DIAGRAMA ELECTRICO DE LAS FUENTES DE POTENCIA DEL SISTEMA

POWER SUPPLY GENERAL

Clemas
L ]
N -
Clemas
1
N L N L N L
PS24V PS24V PS12V
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J‘ 1 1 J I 1 l 1 1
5 I I I I |
oall A ] [ 2 2A 2A
I I I I I |
24V | 2av 24V | 24V 12v | 12v
Y v v
~
Figura 4.4

Esquematico de la fuentes de alimentacién del sistema.



DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION DE LAS DAQS NI USB-6501
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Figura 4.5 Esquematico de onexion de ambas DAQs.



DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION DE UN SOLO NIDO
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Figura 4.6 Esquematico de conexion de las tarjetas de relevadores con manifold, para un nido.
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ALGORITMO DE LA PRUEBA FVT

El programa de control de la prueba (FVT), se implementd en Jabil test. La programacion en

Jabil test es sencilla y rapida, es estructurada y basada en funciones; ademas cuenta con una

gran cantidad de librerias para diversos instrumentos, asi como para el procesamiento de

sefiales. Lo importante realmente es el algoritmo de la prueba, que se puede implementar en

cualquier lenguaje de programacion. En la Figura 4.7 se muestra el diagrama de flujo del

algoritmo que muestra la secuencia de pruebas que se hacen al dispositivo

Start

SM Ensamiole

LED Test

T

Towch screen
calibration

Figura 4.7

L3

[ = TR
SR NN » New SN?
LCD Test - Batiery test
» Touch screen test - RF Test
Send test result to Log resuls

MES N

L]

o

. A= -E:"jEi;':Jde

T

Install Code, MAC
Address

> Fimmware test

Print labels

Algoritmo principal de FVT para el dispositivo tactil P450.
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Para las conexiones del manifold se utilizé el puerto cero (PO) de cada DAQ, P0.0 es el
cilindro de posicion de la unidad, PO0.1 es el cilindro que coloca los actuadores para la prueba
tactil. Las salidas del P0.2 al P0.6 son los cilindros para la prueba tactil. Cabe destacar que
los cilindros neumaticos de P0.0 y P0.1 son de doble efecto. En la Figura 4.8, se muestra el

manifold etiquetado para cada salida neumatica, se pueden apreciar con detalle las

conexiones neumaticas de cada actuador.

A ‘ll&i_-iilil--,

Figura 4.8 Manifold y conexiones.

La camara utilizada es de 5 megapixeles, y es una cdmara “tonta”, es decir que solamente
toma la foto, el procesamiento de la imagen para las pruebas se hacen con la libreria de
OpenCV en Jabil test. En la Figura 4.9, se presenta la cdmara del nido de la izquierda, se

conecta mediante un cable USB a la computadora de control.

LT

Figura 4.9 Céamara IDS de Infaimon.

41



Los actuadores para la prueba de la pantalla tactil se muestran en la Figura 4.10. Ademas, se
puede observar la unidad Golden conectada por USB, esta unidad es necesaria para las
pruebas de radio frecuencia.

Figura4.10  Actuadores neumaticos para la prueba tactil, unidad Golden.

El fixture disefiado y fabricado para la estacion se observa en la Figura 4.11.

Figura4.11  Fixture para colocar DUT.
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El Regulador de presion de coloco a 0.2 MPa, se realizaron diversas pruebas y ese valor fue

con el que mejor funciono todo el sistema neumatico (Figura 4.12).

Figura4.12  Regulador de presion.

Un elemento importante para la prueba de corriente del dispositivo P450, es el paquete de
baterias realizado con impresion 3D, cuenta con dos puntos de alimentacion y en los extremos
otros puntos que alimentan el dispositivo como si fueran las cuatro baterias. Este elemento

se muestra en la Figura 4.13.

Figura4.13  Fixture para la prueba de corriente de DUT.
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En la Figura 4.14 se muestra el dispositivo P450 correctamente colocado en el fixture, antes

de colocarlo en este, se debe insertar el remplazo de las baterias en el dispositivo.

Figura4.14  DUT colocado en el fixture.

La estacidn cuenta con teclado y ratén para el operador, y principalmente para el técnico de
soporte, ya que el operador hace uso minimo de estos (Figura 4.15).

Figura4.15 Teclado y ratdn de la estacion.
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Todos los equipos e instrumentos, se encuentran conectados a una computadora central, que
controla toda la estacion y la prueba funcional, por medio de un script en Jabil test (Figura
4.16).

Figura4.16  Computadora central de control.

Para mediar la corriente que consume el dispositivo P450, se utiliza una fuente y multimetro
digital de dos canales (Figura 4.17), por medio de comunicacion serial con el instrumento
se controla el voltaje y la funcion que realiza en un momento dado. El dispositivo P450,
necesita 6 VDC para funcionar, y debe tener una corriente de 150 mA a 200 mA. Con la
comunicacion serial se le dice al instrumento que canal activar, y que pardmetros medir, en
ese caso solo es la corriente, y la respuesta de la medicion se recibe también por el puerto

serial.

(o) (28 (oum

(vess]

Figura4.17  Fuente y multimetro digital.
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Por ultimo, cuando el DUT pasa la prueba se imprimen dos etiquetas para el dispositivo y
otra para su caja, se utiliza una impresora Zebra (Figura 4.18), para el disefio de las etiquetas

se utilizo el lenguaje ZPL 11 de Zebra.
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Figura4.18  Impresora Zebra.
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CAPITULO YV RESULTADOS
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de la implementacion de la estacion automatizada para prueba de
funcionalidad de dispositivo tactil P450 de Landis, fue exitosa. Se logr6 cumplir con los
requerimientos del cliente. Se validé con estudio de R&R, que consiste en tomar siete
unidades al azar de ensamble y probar que pasen tres veces cada una, si alguna falla, se debe
ver si es real o falta, si la falla es falsa, se deben ajustar los pardmetros de la estacion, y se
vuelve a iniciar de nuevo hasta que las siete unidades hayan pasado tres veces cada una sin

falsos negativos.

La construccion y cableado de la estacion fue un proceso lento, ya que se revisaron los
manuales de conexion para el manifold, la tarjeta de relevadores y las tarjetas de adquisicion
de datos (DAQs). En la Figura 5.1 se observa el resultado de final de dicho proceso, el
manifold cuenta con 14 electrovalvulas que controlan la activacion de los actuadores
neumaticos. Siete son para un nido y siete para el otro, una para el cilindro de
posicionamiento de la unidad, otra para el cilindro que acerca los actuadores que efectlan la
prueba de la pantalla tactil. Los cinco restantes son para los cilindros neumaticos que realizan
la prueba tactil. Se observan las dos DAQs, las cinco tarjetas de relevadores funcionan para
elevar o bajar de nivel de voltaje de la sefial 1/0 (Input/Output) de las DAQs; sus relevadores
funcionan con 12 VDC. A estas tarjetas estan conectados los sensores y el bus del manifold.
Por altimo, se observan la fuente de alimentacion de voltaje que son de 24 VDC y 12 VDC,

siendo esta Gltima solo requerida para los relevadores.
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Figura 5.1 Elementos de control DAQs, Manifold, relevadores, fuentes de voltaje.
En la Figura 5.2, se observa la parte frontal de la estacién, con la cual el operador entra en
contacto y puede colocar y retirar las unidades. Se observan los sensores de activacion para
ambos nidos, el nido de la derecha esta en posicién para colocar la unidad en el fixture,

mientras que el izquierdo esta en posicién de prueba.

Figura 5.2 Sensores capacitivos tctiles de activacion, fixture y cilindros neumaticos de
posicion.
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En la Figura 5.3 se observa la estacion terminada, y lista para integrarse a la linea de

produccion.

Figura 5.3 Estacion para FVT del P450 de Landis.
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OBSERVACIONES
- Nunca antes habia utilizado una Manifold para estaciones neumaticas.

- Nunca habia utilizado una fuente digital por medio de comunicacion Serial, aunque

estas se encuentran disponibles en nuestra institucion.

- Algo muy frecuente en la automatizacion es la utilizacion de Camaras industriales

como Teledyne, Cognex, Keyence, etc. Fue laborioso aprender a utilizarlas.
RECOMENDACIONES

- En clase de Automatizacién se deberian abordar los elementos de un sistema

neumatico moderno, ya que entre ellos son muy frecuentes el uso del manifold.

- En laboratorio y en las practicas, se podria a prender a automatizar las mediciones

que hagas con fuentes digitales por medio de su comunicacién serial.

- En clase de Automatizacion se deberia agregar temas sobre sistemas de vision

industrial, y realizar practicas sobre ello.
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TRABAJOS FUTUROS

1. Para que el software sea mas eficiente dejar de utilizar la plataforma de Jabil test y en
lugar de ello crear aplicaciones para Windows en Visual Studio como se observo en
proyecto posteriores. Ya que es dificil organizar el cddigo en Jabil test y es imposible

generar un HMI adecuado para el proceso y el operador.

2. Laevaluacion de las soluciones con la camara se puede mejorar si se cambia a una cdmara
inteligente con software integrado, ya que la utilizacion de librerias de vision de codigo
libre como OpenCV y semejantes puede llegar a ser inestables en diversos entornos;
cuando se presenta un problema es complicado y tedioso encontrar el origen del error, en
cambio con las cdmaras inteligentes solo es necesario crear las soluciones en un software
especializado, para finalmente en la aplicacion solo sea necesario llamar esa solucion con

la aplicacion y leer su resultado.

3. En lugar de la tarjeta de adquisicion de datos mas las tarjetas de relevadores, es mejor
utilizar un PLC con entradas y salidas digitales de 24 VDC, se ahorraria espacio en
fuentes de voltaje, ya que para las tarjetas de relevadores se necesitd de una fuente de 12
VDC, cuando todos los sensores y actuadores son de 24 VDC. Ademas, se simplificaria
el cadigo de la aplicacion para la prueba, ya que las rutinas de los actuadores y sensores

se implementarian en el PLC.
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EXPERIENCIA PROFESIONAL ADQUIRIDA

1. Se aprendid a utilizar los sensores de fin de carrera, sensores tactiles capacitivos. A
programar en Jabil test, a generar etiquetas mediante cddigo ZPL para las impresoras
Zebra, a comunicarse por puerto serial con una fuente digital para ajustar las salidas y
obtener las lecturas de sus mediciones. Se aprendié a como se conectar y utilizar un
manifold para controlar con ello las valvulas electroneumaticas. Ademas, a como utilizar
hardware de National Instruments en una plataforma de terceras como Jabil test. A
utilizar la libreria libra para visién por computadora OpenCV.

2. Programacion estructurada con Jabil test.
a. Uso de librerias de OpenCV.
b. Comunicacidn serial con multimetro digital y la unidad de prueba.

c. Uso de librerias de DAQ para lecturas de sensores y control de actuadores

neumaticos.
d. Asignacion de nimeros de serie con la unidad.
e. Generacion de logs en archivos de texto.

f. Generacion de dato para el sistema MES con el resultado de la prueba Pass, Fail
0 Abort.

g. Ejecucion de hilos en paralelo, que permite controlar dos nidos de prueba.
h. Comunicacion TCP/IP con la cdmara IDS de Teledyne.

3. Programacion ZPL para el disefio de etiquetas en impresoras Zebra.

4. Tarjeta de adquisicion de datos de National Instruments.

5. Ruteo y cableado de componentes eléctricos y electronicos.

6. Investigacion en manuales para uso y conexion de dispositivos.

7. Integracion de distintos tipos de elementos: software, componentes electronicos,
neumaticos, eléctricos, sensores, cAmaras, tarjetas de adquisicion de datos, manifold,

multimetro digital, computadora de escritorio.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

1.

10.

11.

12.

13.

Disefia, analiza y construye equipos y/o sistemas electronicos para la solucion de
problemas en el entorno profesional, aplicando normas técnicas y estandares nacionales

e internacionales.

Crea, innova y transfiere tecnologia aplicando métodos y procedimientos en proyectos

de ingenieria electronica, tomando en cuenta el desarrollo sustentable del entorno.

Promueve y participa en programas de mejora continta aplicando normas de calidad en

toda empresa.

Promueve y participa en programas de mejora continua, aplicando normas de calidad para

lograr mayor eficiencia en los procesos del &mbito profesional.

Planea, organiza, dirige y controla actividades de instalacion, actualizacion, operacion y

mantenimiento de equipos y/o sistemas electronicos para la optimizacion de procesos.

Aplica las tecnologias de la informacion y la comunicacién para la gestion de informacién

en la solucién de problemas.

Colabora en proyectos de investigacion para propiciar el desarrollo tecnoldgico en su

entorno.

Ejerce la profesién de manera responsable, ética y dentro del marco legal en su vida

profesional en beneficio de la sociedad.

Expresa sus ideas en forma oral y escrita en el &mbito profesional para comunicarse

efectivamente en espafiol y en un idioma extranjero.

Asume actitudes emprendedoras, de liderazgo y desarrolla habilidades para la toma de

decisiones en su ambito profesional.
Compromete su formacion integral permanente para su actualizacion profesional.

Dirige y participa en equipos de trabajo interdisciplinario y multidisciplinario para el

desarrollo de proyectos afines a su perfil en contextos nacionales e internacionales.

Selecciona y opera equipo de medicién y prueba para diagnéstico y analisis de parametros

eléctricos.
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14. Resuelve problemas en el sector productivo para la optimizacion de procesos, mediante

la automatizacion, instrumentacion y control.

15. Desarrolla aplicaciones en lenguajes de programacion de alto nivel para la solucién de

problemas relacionados con las diferentes disciplinas en el area.

16. Disefia e implementa interfaces graficas de usuario para facilitar la interaccion entre el

ser humano, los equipos y sistemas electronicos.
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CONCLUSION GENERAL

Se lograron y superaron las especificaciones de disefio y rendimiento del equipo solicitadas
por el cliente. El desarrollo de estaciones automatizadas requiere de conocimiento y
habilidades en diversas areas, como se observo en el presente proyecto en: electronica,
neumatica, programacion, protocolos de comunicacion, etc. Por lo que se llega a aprender
bastante con cada nuevo proyecto, ademas, cada proyecto nuevo de automatizacion es
diferente en cuanto el proceso y especificaciones, dando lugar a nuevos retos y grandes
oportunidades de aprendizaje. Muchos de los conocimientos que he adquirido en la carrera
de ingenieria electrdénica se aplicaron para el desarrollo del proyecto, conceptos y habilidades
que se estudiaron y desarrollaron a lo largo distintos semestres, se aplicaron en un par de

meses, Yy se aprendié mucho mas.
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GLOSARIOS DE TERMINOS

ADC: Analog to digital converter.
AGV: Automated guided vehicle.

AlA: Asociacién de Imagenes Automatizadas.

DAC: Digital to analog converter.
DAQ: Data adquisition hardware.
DUT: Device under test.

EOLT: End Of Line Tester.

FVT: Functional verification test.
HMI: Human machine interface.

ICT: In circuit test.

MAC: Mandatory Access Control.

NI: National Instruments.

PC: Personal computer.

PCB: Printer circuit board.

PCBA: Printer circuit board assembly.
PLC: Programming logic controller.
RFID: Radio frecuency indentifier
R&R: Reproductivity and Repetibility.
UUT: Unit under test.

VDC: Voltage of direct current.

PCI: Peripheral Component Interconnect
PXI: PCI eXtension for Instrumentation
DMMs: Digital multimeters
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DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION DEL LAS TARJETAS DE RELEVADORES PARA EL SEGUNDO NIDO
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Figura A.l Esquematico del segundo nido.

60



DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXION DE LAS TARJETAS DE LOS RELEVADORES

P2.7.D101

ReedPneumaticSwitch

P1.5.DI01

OTBVR81_S1

[— -

I

o

P14.DI01

ReedPneumaticSwitch

P16.DIO1

OTBVR81_S2

Jr—

Figura A.2

P2.7.D102

ReedPneumaticSwitch

P1.5.D102

OTBVR81_S3

[— -

I

P1.4.D102

ReedPneumaticSwitch

P1.6.D102

OTBVR81_S4

-

Esquematico de conexién para relevadores de las tarjetas.



JABIL

Zapopan Jal 01 de Mayo 2019
ASUNTO:

Carta de usuario

A QUIEN CORRESPONDA

Por medio de la presente se hace constar que el MIP. José de Jesls Garcia
Cortés participd como ASESOR por parte del Instituto Tecnolégico de Cd.
Guzman en el proyecto denominada: “Estaciéon automatizada para
verificacién de funcionalidad de dispositivo tactil P450” en el periodo
comprendido del primero de enero al 1 de mayo de 2019, en dicho proyecto
participo el estudiante del programa de Ingenieria Electrénica del Instituto
Tecnolégico de Cd. Guzman:

C. Cristian Alexandro Garcia Alonso No. de Control 14290383

Con el desarrollo del mencionado proyecto la empresa Jabil Circuit de México
S. de R.L. de C.V. logro los siguientes beneficios:

1. Se trabajo en la colocacion, cableado y ruteado del equipo eléctrico y
electrénico de la estacion.

2. Se realizé la programacion de una funcion para la prueba de corriente del
dispositivo al script de Jabil test.

3. Se agrego al script de Jabil test de la estacién, funciones para la impresion
de etiquetas por medio de programacién en ZPL Il para una impresora
Zebra.

4. Se apoyo con la optimizacion de la estacion, al probar unidades de prueba
(SAMPLE), mejorando y corrigiendo los pardmetros de la prueba, o
corrigiendo errores en el cédigo cuando se.presentaron.

5. Se apoyo al dar soporte remoto a la estacién solucionando los problemas
que se presentaron durante la puesta en linea del equipo.

6. Se apoyo integrando nuevas funciones que fueron solicitadas por el
cliente, después de entregar la estacion.

Se extiende la presente para los fines legales que al interesado convengan, en
la Ciudad de Zapopan, Jalisco a los 29 dias del mes de mayo de 2019.

) Jabil Circuit de México SdeR.L

ﬂrl\l\MN\g\) \ e Ekierenas #1953 Lomas ds Zapopen

ING. Armiando Israel Orozco Maciel "~ °'e15ae
Automation Design Engineer

—
_@
~

DEE 3

JABIL CIRCUIT DE MEXICO

AV. VALDEPENAS NO.1993
LOMAS DE ZAPOPAN
c.P. 45130 zZArPOPAN

JALISCO, MEXICO

,+52.33.38191300

WWW.JABIL.COM



