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Resumen de la tesis que presenta Raul Fernando Guerra Pdez como requisito parcial para la
obtencidn del grado de Maestro en Ciencias en ingenieria e innovacidn con orientacién en disefio y

sistemas de manufactura.

Titulo de la tesis:

Sistema de deteccidn oportuna de defectos en las conexiones de cables planos flexibles
durante la manufactura de televisiones LED.

Esta tesis presenta el desarrollo de un sistema de deteccién y diagndstico de fallas como solucidn
para mejorar el proceso de manufactura en las televisiones LED, la cual permite detectar y contener
los defectos que son generados por un mal ensamble en las conexiones de los cables planos
flexibles, evitando fallas en las funciones del producto.

Se exponen los diferentes mecanismos para la realizacion de este nuevo sistema, para lo cual fue
necesario el desarrollo de una aplicacién que permite realizar de forma auténoma la verificacion y
certificacidn de las conexiones de los cables planos flexibles.

En el desarrollo de la aplicacidn se utiliza la programacion visual con la plataforma de LabVIEW,
donde el sistema de deteccidn de fallas toma las decisiones de aceptar o rechazar las inspecciones
de acuerdo con la medicidn realizada con un multimetro digital Fluke 45 y analizada por los
diferentes algoritmos del programa, lo cual determina si las conexiones de los cables flexibles fueron
conectadas correcta o incorrectamente en los conectores de la placa principal del televisor.

Se realiza un analisis de los datos para asignar la especificacién del valor de la medida, se hace la
evaluacién del sistema mediante la capacidad de prueba y la capacidad de proceso y se presentan
los resultados obtenidos de la aplicacion del sistema en las lineas de produccién.

Finalmente, se mencionan los beneficios que se tienen con el sistema en el cual se pretende reducir
los porcentajes de defectos que se presentan durante el proceso de ensamble en las conexiones de

los cables planos flexibles en la manufactura en las televisiones LED.

Palabras clave: Sistema de deteccidn de fallas, LabVIEW, cables planos flexibles.



Abstract of the thesis presented by Raul Fernando Guerra Paez as a partial requirement to obtain
the Master of Science degree in engineering and innovation with orientation in design and

manufacturing systems.

Title of the theses

Fault detection system of defects in flexible flat cable connections during the

manufacture of LED televisions.

This theses presents the development of a fault detection and diagnosis system as a solution
to improve the manufacturing process in LED televisions, which allows detecting and
containing the defects that are generated by a bad assembly in the connections of the
flexible flat cables to avoiding failures in the functions of the product.

The different mechanisms for the realization of this new system are exposed, it was
necessary to develop an application that allows the verification and certification of the

connections of the flexible flat cables to be carried out autonomously.

The development of the application uses visual programming with the LabVIEW platform,
where the fault detection system makes the decisions to accept or reject the inspections
according to the measurement made with a fluke 45 digital multimeter and analyzed by the
different algorithms. which determines whether the flexible cable connections were

correctly or incorrectly connected to the connectors on the main board.

An analysis of the data is carried out to assign the specification of the measurement value,
the system is evaluated through the test capacity and the process capacity, and the results
obtained from the application of the system in the production lines are presented.

Finally, the benefits of the system are mentioned in which it is intended to reduce the
percentages of defects that occur during the assembly process in the connections of the
flexible flat cables in the manufacturing of LED televisions.

Keywords: Fault detection system, LabVIEW, flexible flat cables.
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Capitulo 1. Introduccion

Las empresas que se dedican a la manufactura de productos electrénicos generalmente necesitan
comprender y controlar los procesos utilizados para fabricar el producto final. El desarrollo de
procesos tiene como objetivo optimizar el rendimiento de los sistemas de fabricacion, (Kiran,

DR. (2019).

Todas las actividades de fabricacion dependen de los procesos de produccidn para funcionar
correctamente y lograr un producto necesario, con la calidad suficiente para la satisfaccion del
cliente. Actualmente, muchas de las empresas de manufacturas cuentan con personal que realiza
operaciones de forma manual basica en sus procesos durante el ensamblaje de ciertos componentes

o materiales eléctricos, durante la elaboracion de su producto final.

En la manufactura de las televisiones digitales, las placas electrdnicas y las conexiones de los cables
planos flexibles (FFC por sus siglas en inglés), se ensamblan de forma manual en las diferentes

estaciones durante los procesos de linea de produccién para las televisiones Samsung LED TV.

En la actualidad, las televisiones digitales han tenido un avance tecnoldgico importante, teniendo
como resultado diferentes tipos de pantallas con resoluciones de alta definicion, esto ha derivado
en procesos mds complejos, se considera un aumento en la cantidad de circuitos eléctricos y en la
utilizacién mayor en los cables planos flexibles, estos cables son importantes para la transferencia
de datos entre las diferentes placas electrdnicas, cumpliendo con el funcionamiento de acuerdo a

la especificacidon de cada modelo del televisor.

Es importante mencionar que los operadores durante el proceso de ensamblaje son susceptibles a
cometer errores durante sus operaciones, algunos por la falta de entramiento, otros por descuidos,

también por tener circuitos muy complejos o simplemente por el propio disefio del producto.

Este proyecto se desarrolla derivado de las conexiones fallidas que se presentan por error u omision
las cuales se generan durante los ensambles en las conexiones de los cables planos flexibles en la

manufactura de las televisiones, estas fallas ocasionan diferentes tipos de defectos en las



televisiones afectando principalmente el funcionamiento correcto de laimagen y repercuten incluso

a la calidad del producto en sus porcentajes de produccion.

Por lo anterior, este proyecto estd disefiado con la finalidad de optimizar los procesos para la
fabricacion de las televisiones digitales, teniendo como propdsito principal la integraciéon de un
sistema para la deteccion oportuna de fallas que se generan en las conexiones de los cables planos

flexibles durante los procesos de manufactura del producto, como se muestra en la figura 1.

Producto.

4 )

Entrada — | — — 1y Producto
Materiales Bueno

- /

Ensamble manual Pruebas de
de cables planos verificacion.
flexibles

Figura 1. Desarrollo de sistema para la verificacion de cables planos.



1.1 Antecedentes

1.1.1 Sistema de deteccidn y diagndsticos de fallas

El Sistema de deteccién y diagndstico de fallas es una tecnologia sintética, que se relaciona con
varios temas, como la teoria de control moderna, la teoria de confiabilidad, las estadisticas
matematicas, la teoria de conjuntos exigentes, el manejo de la informacién, el reconocimiento de

patrones y la inteligencia artificial. Zhang, W. (2010).

La deteccion y diagndstico de fallas es una situacion que se considera importante en la ingenieria
de procesos. Es el componente central de la gestién de eventos anormales (por sus siglas en inglés
AEM). AEM se ocupa de la deteccion oportuna, diagnédstico y correccidn de condiciones anormales
de fallas en un proceso. La deteccién temprana y el diagndstico de fallas del proceso mientras la
planta de produccidn se encuentra en operacidon dentro de una regidn que sea controlable, se puede
ayudar a evitar la progresion de eventos anormales y reducir la pérdida de productividad.

(Venkatasubramanian, Venkat. (2003).

En 1978, Himmelblau desarrollé las principales caracteristicas del proceso para los sistemas

deteccion y diagnodsticos de fallas (por su sigla en inglés, FDD) y los dividid en las siguientes etapas:

e Modelado de fallas: De acuerdo con la informacién a priori y las relaciones de entrada-salida,
construyé un modelo matematico, como base para el sistema y diagndstico de fallas.

e Deteccion de fallas: A partir de la estimacion de variables medidas o no medidas, para
determinar si habia un sistema de diagndstico de fallas. La tarea principal del sistema de
deteccion de fallas es determinar si hay fallas. En general, cualquier subsistema de deteccidn
de fallas no puede detectar una variedad de fallas correctamente al 100 por ciento. Por lo tanto,
mejorar la tasa correcta de deteccion de fallas y reducir la tasa de omision de falla (que ocurre
sin que se detecte la falla) y la tasa de falso rechazo, ha sido el tema interesante en el area de
deteccion y diagnostico de fallas.

e Aislamiento de fallas: Después de que se haya detectado la falla, se debe indicar la ubicaciéon
de la fuente de falla. El aislamiento de fallas también se conoce como identificacién de fallas o

ubicacion de fallas.



e Identificacidn de fallas: Después de que se haya aislado una falla, determine el momento en
que ocurrid la falla y las caracteristicas de la falla que varian en el tiempo.
e Evaluacion de fallas y toma de decisiones: Determine la gravedad de la falla y su impacto en el

diagnéstico del objeto y las tendencias en las diferentes condiciones para diferentes medidas.

Con la llegada de las computadoras en la industria de control de procesos, los sistemas FDD mds
practicos han utilizado algun tipo de deteccidn y diagndstico de fallas.
A medida que aumentd la complejidad de los sistemas de control y el uso de computadoras, se

desarrollé un sistema FDD basado en modelos. Gertler, J. (1998).

Derivado en todos los estudios realizados durante décadas se realizaron diferentes métodos para el
diagndstico de fallas, las cuales se dividen en tres categorias: método analitico basado en un
modelo, un método de diagndstico de fallas basado en el conocimiento y un método de diagndstico

de fallas basado en el base de datos. (Sankavaram C. (2009).

1.1.2 Sistema de deteccion de fallas basado en un modelo

El diagndstico de fallas basado en un modelo puede definirse como la determinacion de las fallas de
un sistema por la comparacion de mediciones disponibles del mismo con informacién previa
representada por el modelo matematico del sistema, a través de la generacion de sefiales residuales

y su analisis. Chen J. y Patton R.J., (1999).

Este sistema se basa en la redundancia analitica mediante el uso de un modelo matematico explicito
de la planta monitoreada para detectar y diagnosticar fallas. A diferencia de la redundancia fisica,
las mediciones del sensor se comparan con los valores calculados analiticamente, con otras variables

medidas que sirven como entradas del modelo. Gertler, J. (1998).

La redundancia analitica es la técnica que utiliza relaciones analiticas (o funcionales) redundantes,
entre varias medidas variables del proceso monitoreado (ejemplo: entrada-salida, entrada-entrada,
salida-salida). En un esquema como este, no se introducen fallas adicionales de hardware, ya que
no se requiere hardware complementario, por lo cual la redundancia analitica es potencialmente

mas contable que la redundancia fisica, como se muestra en la figura 2.



Los residuos son los esquemas de redundancia analitica, la diferencia generada por las
verificaciones de consistencia entre las diferentes variables se denomina sefial residual. El residuo
deberia ser cero durante la operacién normal, y distinto de cero cuando sucede una falla. De hecho,
esta propiedad del residuo se utiliza para determinar la ocurrencia o no de una falla.

Proceso

-‘\ I'r’ — \\‘.

’—4 Conjunto de Sensores ’1—
o - ‘ Di Logi Alzrma
Materiales —" lagnostico Logico }—’

L Algoritma usando un
madela
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Ml asmrial
et

Redundancia analitica.
Ensamble manual de cables

planos flexibles

Figura 2. Redundancia analitica.

1.1.3 Estructura de un sistema de deteccion de fallas

Un sistema de deteccion y diagndstico de fallas basado en un modelo comprende dos etapas

principales, Chow E. and Willsky A. (1980).

La generacién de residuos tiene como objetivo generar una sefial residual que indique una falla,
utilizando la informacidn disponible de entrada y salida del sistema monitoreado. En condiciones
ideales el residuo es cero si no hay fallas y notablemente distinto de cero cuando una falla sucede.
En consecuencia, es independiente de las entradas y salidas del sistema. El algoritmo utilizado para
producir esta sefial se denomina generador de residuos. El residuo solo deberia aportar informacion
de la falla, siendo idealmente invariante frente a perturbaciones. Ademas, para asegurar una DEF

confiable, la omisién de fallas deberia ser lo mds pequefia posible.

La toma de decisién examina los residuos para determinar la probabilidad de fallas y se aplica una
regla de decisién que permite definir si ha ocurrido una falla. El proceso de decisidon puede consistir
en un simple test de umbral para los valores instantaneos o promedios méviles de los residuos, o

puede basarse en métodos de la teoria estadistica de la decision. Willsky, A. (1975).



1.1.4 Adquisicidn de la informacion para un sistema

El conocimiento que podemos adquirir sobre el comportamiento de un sistema fisico se fundamenta

principalmente en la adquisicidn y valoracion de los tipos de informacién (Chacon J, (200l).

Para el desarrollo del sistema se utiliza la informacion con datos estadisticos cuantitativos, los cuales
se adquieren a través de los diferentes instrumentos de medicidn de las variables que caracterizan

el funcionamiento del sistema.

1.1.5 Aplicaciones de sistemas de deteccion de fallas y diagnodsticos

Ojeda Garcia, J. (2011), en la universidad Carlos Ill de Madrid presentd en su tesis que tiene como
titulo “Automatizaciéon en el entorno de programacion LabVIEW de un sistema flexible de
instrumentacion aplicado a las medidas eléctricas”, el desarrollo de una aplicacidn especifica que
permita el control y la automatizacién de los instrumentos de medidas eléctricas, asi como la
adquisicidn de los datos generados y su posterior almacenamiento para su estudio.

Para el desarrollo de este proyecto se basd principalmente en diferentes tipos de instrumentos
de medicidn, en el cual mediante mediciones eléctricas con el multimetro digital Agilent 34401 se

puede realizar mediciones de temperaturas a través del equipo, como se muestra en la figura 3.

AGILENT 34401A

Figura 3. Panel frontal de la aplicacion con Multimetro Agilent 34401.



Este sistema de instrumentacién para las mediciones eléctricas virtuales, tiene un potencial en los
sistemas de deteccién de fallas que se contempla para la certificacién y verificacién de los cables

planos flexibles en las placas electrénicas.

Hye-Rin Hwang, J., et al 2019 propone una red neuronal adaptativa de la teoria de resonancia 2
(ART2 NN) y una red neuronal multicapa (MNN) para un sistema de diagnodstico de fallas para la
inspeccidn de un panel solar, que presentan una interfaz grafica de usuario para el sistema de

diagndstico de fallas del panel solar propuesto.
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Figura 4. Resultado de un evento normal. Figura 5. Resultado de un evento de falla.

En la figura 4. se muestra los resultados de un evento normal. Para el caso del sistema de falla se

observa en la figura 5.

En este estudio, se propuso un sistema de diagndstico de fallas de panel solar basado en ART2 NN y
MNN que utiliza el V_OC con respecto al ciclo de trabajo. Se realizaron experimentos con un
simulador de panel solar para obtener los datos de referencia de datos reales para paneles solares
normales y defectuosos en el mismo entorno. De acuerdo con el sistema de falla y diagnéstico
propuesto se pueden confirmar paneles solares que presentan la falla con los datos analizados por

el sistema.

En este articulo proponen el método de diagndstico de fallas basado en el modelo dindmico, el cual
requiere un modelo matematico preciso, que se desarrolle y utilice residuos como caracteristicas,
donde los residuos son el resultado de comprobaciones de consistencia entre las mediciones

detectadas de un sistema real y las salidas de un modelo matematico. Vachtsevanos G. y Wu. (2006).



1.2 Justificacion

Este proyecto de innovacion se deriva del resultado de una investigacién que se realizé para conocer
los porcentajes de defectos (en partes por millén PPM) que se presentan en las diferentes areas de
reparacion de las lineas de produccién.

En la figura 6, se puede observar la produccidn semanal de televisores LED en las lineas de
produccidn durante las primeras 10 semanas del afio en la planta de Tijuana de Samsung Mexicana,
S.A. de C. V,, en el cual se nos permite verificar la aparicién de estos defectos de no imagen en sus

pantallas planas.

HISTORIAL DE DEFECTOS DE NO IMAGEN

Valores
mm Resultados del plan de produccion

we Defectos (partes por millén - PPM)
ol L7493

1084 §s S s KSR

5 84 21

2345678912022 345¢6789102345¢6782910
M4l M4&2 M43 M4d

Figura 6. Tendencia de defectos por no imagen en el plan de produccion.

Durante el estudio se concluyd que estos defectos en su mayoria son ocasionados principalmente
por un mal ensamble en las conexiones de los cables planos flexibles. En la figura 7, podemos ver
las diferentes causas que pueden ocasionar los defectos de no imagen en las pantallas, teniendo
como fuente principal que el 38% de los defectos son ocasionados por las conexiones de los cables

planos flexibles que se conectan en las placas electrénicas.
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CAUSAS DE DEFECTOS

# Mal ensamble de cables planos flexibles

17829
RN

® Defecto de pantalla cristal liquido
# Defecto de Placa electronica

¥ Defecto de otros materiales

® Error de equipo de inspeccion

# Defecto de placa de control de tiempo

Figura 7. Tipos de causas de defectos en porcentajes.

Estos tipos de defectos en las imagenes se repiten frecuentemente con diferentes gammas de
modelos en las diferentes lineas de produccién como se muestra en la figura 8, por la similitud en

sus procesos de ensamble de los cables flexibles.

Recuento de Defect Cause y Primera fecha: Model por Defect Sympt y Model

NO IMAGE
UNTONUGS00FXZA

133
o 54
Primera fecha: h UNTONUGS00FXZA

Figura 8. Defectos de no imagen presentados en diferentes modelos.
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1.3 Hipétesis

El desarrollo de un sistema de deteccidon oportuna de fallas permite realizar la verificacion y
certificacidn de las conexiones de cables planos flexibles y reduce el porcentaje de defectos durante

el proceso de ensamble de televisiones LED al menos al 50%.

1.4 Objetivo General

Disefiar un sistema de deteccidn oportuna de fallas para las conexiones de los cables planos flexibles
para el proceso de manufactura en televisiones LED con la utilizacién de maquinas de estados con

la plataforma de LabVIEW como herramienta principal.

1.4.1 Objetivo Particulares

Para el desarrollo del sistema de deteccion de fallas se consideran los siguientes objetivos:

e Capacitacion en el manejo del software de LabVIEW.

e Seleccionar el instrumento de medicidn y revisar las especificaciones requeridas.

e Realizar un estudio para determinar el valor de la magnitud de la medicidn que se utiliza
como referencia para la medicién en cada placa electrdnica del televisor durante el proceso.

e Recolectar los datos de las muestras realizadas en las diferentes placas electrénicas para
medir la capacidad de prueba del sistema.

e Disefar el panel frontal para la aplicacidn con las caracteristicas del usuario.

e Desarrollo de diagramas de bloques para la programacion de graficos utilizando maquinas
de estados para los diferentes eventos.

e Realizar pruebas de simulacién de casos de fallas y en buenas condiciones en las conexiones
de los cables planos flexibles para determinar el funcionamiento del sistema.

e Generar un andlisis del sistema para la evaluacidon sobre la capacidad del proceso.

e Implementacion de mejoras requeridas para garantizar el funcionamiento correcto del
programa.

e Elaboraciéon del manual de usuario y manual de instalacion.
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Capitulo 2. Marco Teorico

2.1 Principios basicos para el andlisis y medicion de circuitos eléctricos.

2.1.1 Ley de Ohm

Todos los circuitos eléctricos cuentan con resistores, capacitores e inductores que se oponen al flujo

de corriente eléctrica (i), y esta propiedad se le denomina impedancia ().

Georg Simén Ohm (1787-1854), fisico aleman, determiné experimentalmente en 1826 la ley
fundamental que relaciona a la tension y la corriente en un resistor. La ley de Ohm establece que
la tensidn (v) a lo largo de un resistor es directamente proporcional a la corriente (i) que fluye a

través del resistor (Alexander; Sadiku, 2013).

Usando la ley de Ohm, en general podemos afirmar que el voltaje (v) a través del componente es un
producto de su impedancia y la corriente, que es:

v=ilZ

2.1.2 Analisis de impedancias

Ahora la impedancia de una resistencia (R) es independiente de la frecuencia, por lo que su
resistencia no cambia independientemente de si la corriente es directa o alterna. Siendo este el
caso, la impedancia es puramente real, es decir, se le da el valor: (Alexander; Sadiku, 2013).

Z._ R

Las impedancias de los condensadores e inductores dependen de la frecuencia y son puramente
imaginarias. Tomando el caso del condensador o capacitor (C), cualquier corriente sinusoidal alterna
dada al voltaje a través de él, retrasa la corriente que fluye a través de élen 90 °, ot/ 2 rad. la

impedancia es inversamente proporcional a la frecuencia:

1

Zi—
1= jwC



13

En contraste, la impedancia del inductor (L), es proporcional a la frecuencia y el voltaje a través de
él conduce la corriente en 90 °.

Zl= ](1)L

Cualquier circuito que comprenda una combinacidon de estos tres componentes poseera una
impedancia con términos reales e imaginarios y por lo tanto, la fase como la magnitud de su sefal

de salida (sinusoide) dependeran de la frecuencia de la sinusoide de entrada.
2.1.3 Circuitos eléctricos (resistores en serie) y division de tension

De acuerdo con la ley de la superposicién y el principio de la serie de Fourier, cualquier forma de
onda compleja puede representarse como una serie de sinusoides de diferente frecuencia,
magnitud y fase (Alexander; Sadiku, 2013).
En la figura 9, se muestran varios circuitos simples que aparecen muchas veces y de varias formas
en los sistemas eléctricos y vale la pena identificar sus propiedades de entrada y salida:

a) Eldivisor potencial que usa impedancias en serie.

b) Dos impedancias en paralelo.

c) Unfiltro RC simple de paso bajo.

ll-.
!
! vyl )

Valwer)

Zs 1/l

' 1

Figura 9. Circuitos simples en los sistemas eléctricos.

En general, la impedancia total de un circuito en serie que comprende n componentes se encuentra
simplemente sumando las impedancias individuales, como se muestra en la ecuacién siguiente. La
resistencia equivalente de cualquier nimero de resistores conectados en serie es la suma de las

resistencias individuales:

ZT= Zl+ Zz+"'+ Zn
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En la ecuacién siguiente, se muestra laimpedancia total para un circuito en paralelo que comprende
n componentes. La resistencia equivalente de dos resistores en paralelo es igual al producto de sus

resistencias dividido entre su suma:

Este es un tipo RC de primer orden, considerdndolo como el filtro de paso bajo simple.

v, (w) _ 1
v;(w) 1+ jwRC

2.2 Técnicas de mediciones eléctricas

2.2.1 Medidas eléctricas

Bajo el concepto de medir se entiende la accién de registrar numéricamente magnitudes cuyo
conocimiento es importante, por ejemplo, para estudios de caracter cientifico, en el servicio de

instalaciones, en la produccidn y distribucién de bienes o energia.

2.2.2 Valor de medida

Es la magnitud de medida determinado con la ayuda de un dispositivo adecuado. Se puede expresar

como el producto del valor numérico por la unidad correspondiente.

2.2.3 Mediciones digitales

En éstas se pueden representar Unicamente y de forma discontinua, valores discretos de la
magnitud de medida con una graduacién mas o menos fina. El valor de medida viene dado por la
suma de pequefios valores parciales y se emite con ayuda de indicadores de cifras o impresores.
Como la mayor parte de las magnitudes de medida pueden variar de forma continua, hay que

cuantificarlas, primeramente, es decir, dividirlas en escalones a los que se ha asignado una sefial de
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medida discreta. Sélo algunos procesos de cdmputos, tales como la medida de radiacion (cuantos),

proporcionan de por si resultados cuantificados.

La ventaja principal de los métodos de medicién digital radica en la posibilidad de almacenar las

sefiales de medida cuantificadas y procesarlas sin que se produzcan errores adicionales.

2.2.4 Mediciones con un multimero digital

El multimero es un instrumento eléctrico que nos sirve para medir directamente magnitudes
eléctricas activas, como corrientes y potenciales (tensiones), o pasivas, como resistencias,

capacidades y otras, figura 10.

Mediciones avanzadas que se miden con un multimetro digital:
e Maedicién de voltaje.
e Medicidn de resistencia.
e Prueba de continuidad.
e Medicién de corriente
e Medicién de capacitancia.
e Medicidén de frecuencia.
e Temperatura.

e Transistores.

Fuente
de | —
Voltaje

Figura 10. Medicion de resistencia.
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2.2.5 Sistemas de unidades

Las unidades electrostaticas y electromagnéticas del sistema CGS se deducen por separado de las

unidades fundamentales, con ayuda de las leyes de Coulomb, ver tabla 1.

Tabla 1. Unidades eléctricas y magnéticas Forsythe, W.E. (1954; 2003).

UNIDAD
MAGNITUD
Denominacion Abreviatura

cantidad de electricidad, carga eléctrica culombio C
intensidad de campo eléctrico voltio por metro V/m
tensidn eléctrica, diferencia de potencial, fuerza electromotriz voltio Y
capacidad faradio F
intensidad de campo magnético amperio por metro A/m
induccion magnética tesla T
flujo de inducciéon magnética weber Wb
Inductancia, permeancia henrio H
reluctancia por henrio H?
resistencia, impedancia, reactancia ohmio Q
conductancia, admitancia, susceptancia siemens

resistividad ohmio-metro Q/m
conductividad siemens por metro S/m

2.3 Sistemas de instrumentacion virtual LabVIEW.

LabVIEW es una herramienta de programacion grafica (LabvIEW™ 2000). Inicialmente el programa
estaba orientado a las aplicaciones de control de instrumentos electréonicos usadas en el desarrollo
de sistemas de instrumentacién, se conoce como instrumentacién virtual (vi) (Lajara Vizcaino, J. R.,

2008).

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico, que usa iconos en lugar de lineas de texto para
crear aplicaciones. A diferencia de los lenguajes de programacion basados en texto, donde las
instrucciones determinan la ejecucion del programa, LabVIEW utiliza la programacién de flujo de

datos, donde el flujo de datos determina la ejecucion.
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2.3.1 Instrumentos virtuales (Vis).

Los programas de LabVIEW™ 2000 se denominan instrumentos virtuales, o VI, porque su apariencia
y funcionamiento imitan instrumentos fisicos, como osciloscopios y multimetros. LabVIEW contiene
un conjunto de completos de herramientas para adquirir, analizar, mostrar y almacenar datos, asi

como herramientas para ayudarlo a solucionar problemas del cddigo que escribe.

2.3.2 Partes de un instrumento virtual.

LabVIEW ™ 2000 (vis) contiene tres componentes principales, la ventana del panel frontal, el

diagrama de bloques y el panel del icono/conector.

2.3.3 Panel Frontal

La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario del instrumento virtual, como se muestra en la

figura 11, en donde aparece un ejemplo de una ventana del panel frontal.

Dentro del panel frontal se definen los controles e indicadores, que son las terminales interactivas
de entrada y salida de los instrumentos virtuales, los cuales se requieren para el funcionamiento de

la aplicacién.

Los controles son todos los objetos que pueden ser manipulados por el operador o usuario de la
aplicacion. Por ejemplo, botones, interruptores, casilla de verificacidn, caja combinada de cadenas,

etcétera.

Los indicadores son todos aquellos objetos que indican un estado, un valor o una condicién, estos

objetos no pueden ser manipulados por el operador.
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Figura 11. Panel Frontal de “Fotorresistencia y Leds. Vi”

2.3.4 Diagrama a bloques.

El diagrama de bloques constituye el cddigo fuente de la instrumentacién virtual (por sus siglas en
ingles VI), ver figura 12. En el diagrama de bloques es donde se realiza la implementacién del
programa del VI para controlar o realizar cualquier procesado de las entradas y salidas que se

crearon en el panel frontal.

El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las librerias que incorpora
LabVIEW. Las funciones y las estructuras son nodos elementales. Son andlogas a los operadores o
librerias de funciones de los lenguajes convencionales. Los controles e indicadores que se colocaron
en el panel frontal se materializan en el diagrama de bloques mediante las terminales. (Lajara

Vizcaino, J. R. (2008).

Las conexiones entre las terminales y funciones en el diagrama de bloques se distinguen por su
color, cada color significa un tipo de variable, por ejemplo: color verde indican las variables
booleanas, color azul indican las variables numéricas enteras, color naranja indican numéricos

fraccionales y color rosa las variables de cadena.
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Figura 12. Diagrama a bloques. LabVIEW™ 2000

2.3.4.1 LabVIEW tipos de arquitectura para la programacion con diferentes codigos.

Existen diferentes tipos de arquitectura para la generacion de cédigos fuentes de un programa de
LabVIEW™2000 como son: maquinas de estados, controlador de mensajes queued, actor framework,

etcétera.

e Maquinas de estados. - Al disefiar maquinas de estados, se puede crear un diagrama de estado
para representar graficamente los diferentes estados y cdmo interactian, como se muestra en

la figura 13 (Lajara Vizcaino, J. R. (2008).

Los estados describen las posibles combinaciones de las variables internas del autémata en un
determinado instante. Un autdmata parte de un estado inicial y, a medida que ocurren eventos,

cambia a los distintos estados que describen su posible comportamiento.

Los diagramas de estado se representan principalmente por estados y transiciones. Los estados
se representan con rectangulos de esquinas redondeadas que se etiquetan con el nombre del
estado. Las transiciones se marcan con flechas que fluyen de un estado a otro, mostrando cémo

cambian los estados, como se muestra en la figura 13.



20

Entrada 1/ /\\\
|
/
—————
= s \\
// .
Enyacs 2 Entrasa 2 \
Envaca 3 \
o~ 7
/ Enkrada 3 \ Entrada 2
| / \\
\ ¥ 5 N g
\ _ ~- 3
Enrraca Entradat
Entradal
g
e > -
- —
—— \‘\ e

Figura 13. Diagrama de estados. LabVIEW™ 2000

La plantilla facilita la definicién de la secuencia de ejecucidn para las secciones de cddigo. Esta
implementacion particular generalmente que se conoce como maquina Moore, la cual
determina el siguiente estado en base a decisiones tomadas en el estado actual, como se

muestra en la figura 14.

El disefio de esta plantilla hace mas facil insertar nuevas secciones de cddigo, eliminar secciones
de cddigo o cambiar el orden en el cual las secciones se ejecutan, todo sin hacer grandes

modificaciones a la estructura de la aplicacion.

Entrada —| §

———»
Maéquina de estado
finito —_—
salida

Figura 14. Esquemas para el disefio de maquina de estado. LabVIEW™ 2000.
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Controlador de mensajes Queued.- Esta plantilla facilita que multiples secciones de cddigo se
ejecuten en paraleloy se envien datos entre ellos. Cada seccion de cédigo representa un proceso,
como adquirir datos y esta disefiada de manera similar a una maquina de estado. La separacion
de estos componentes permite un interfaz de usuario eficiente y la habilidad de registrar datos
continuamente mientras que otros mensajes se estan ejecutando, como se muestra en la figura

15.
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Figura 15. Controlador de mensajes Queued. LabVIEW™ 2000

Actor Framework. - Esta es una plantilla para crear las aplicaciones de LabVIEW, que consisten
en multiples tareas independientes que necesitan comunicarse entre ellas. Este framework fue
disefiado, para enfrentar escenarios de desarrollo comunes que pueden conducir a una
importante duplicacién de cddigo, al extender la funcionalidad o afiadir procesos, como se
muestra en la figura 16. El Actor Framework es una plantilla avanzada que hace un extenso uso

de Clases de LabVIEW.
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Envio de datos

Adquisicionde ___ Adquisicionde ___ Adquisicionde __ Adquisicionde __ Visualizacién de
datos 1 datos 2 datos 3 datos 4 datos
Raiz Controlador
Ulinterfaz

Figura 16. Actor framework. LabVIEW™ 2000

2.4 Técnicas de comunicacion para la transmision de datos.

2.4.1 Puerto comunicacion serial

La comunicacién en serie es un medio popular para transmitir datos entre una computadora y un
dispositivo periférico, como un instrumento programable o incluso otra computadora. La
comunicacién en serie utiliza un transmisor para enviar datos, un bit a la vez, a través de una sola

linea de comunicacion a un receptor. J. Machacek, (2009).

La comunicacidn en serie requiere que se especifiquen cuatro parametros: la velocidad en baudios
de la transmisidn, el nimero de bits de datos que codifican un caracter, el sentido del bit de paridad

opcional y el nimero de bits de parada.

2.4.2 Protocolo de comunicacion serial RS-232

El protocolo de comunicacidn serial RS-232 es un estandar desarrollado por Electronic Industries
Asociacion (EIA) y otras partes interesadas, especificando la serie interfaz entre el equipo terminal
de datos (DTE) y los datos equipo de comunicaciones (DCE). El estandar RS-232 incluye
caracteristicas de sefial eléctrica (niveles de voltaje), caracteristicas mecanicas de interfaz
(conectores), descripcién funcional de circuitos de intercambio (la funcién de cada sefial eléctrica)

y algunas recetas para tipos comunes de conexiones de terminal a médem.
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La revision mads frecuente de este estdndar se llama RS-232C. Partes de este estandar han sido
"adoptadas" (con varios grados de fidelidad) para su uso en comunicaciones en serie entre
computadoras e impresoras, médems y otros equipos. Los puertos seriales en las computadoras

personales estdndar compatibles con IBM siguen RS-232.

2.4.3 Configuracidn cable serial RS-232

Los puertos serie RS-232 vienen en dos "tamafios", el conector tipo D de 25 pines y el conector tipo
D de 9 pines. Ambos conectores son machos en la parte posterior de la PC; por lo tanto, necesitara
un conector hembra en su dispositivo. En la tabla 2, se muestra una conexién de pines para los

conectores tipo D de 9y 25 pines.

Tabla 2. Configuracion Conector DB-9 y pines. J. Machacek, (2009).

Funcion Senal PIN DTE DCE
Datos TxD 3 Salida Entrada
RxD 2 Entrada Salida
Establecimiento de comunicacién RTS 7 Salida Entrada
CTS 8 Entrada Salida
DSR 6 Entrada Salida
DCD 1 Entrada Salida
DTR 4 Salida Entrada
Comun Com 5 - -
Otros RI 9 Entrada Entrada
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Sistema de deteccion y diagndstico de fallas para la conexion de cables
planos flexibles

Este sistema se realizd en base a la necesidad de mejorar el proceso para las conexiones de los

cables planos flexibles en la manufactura de las televisiones LED TV.

Para la realizacidn de este nuevo sistema fue necesario el desarrollo de una aplicaciéon que permitld
realizar de forma auténoma la verificacion y certificacion de las conexiones de los cables planos

flexibles.

Esta aplicacién se realizd mediante programacion visual con la plataforma de LabVIEW, el software
LabVIEW permitid desarrollar instrumentos virtuales que sirvieron para la interaccion de
parametros dentro del programa en la elaboracion de la aplicacion final, la aplicacion del sistema
realiza la toma de las decisiones de aceptar o rechazar durante las inspecciones con las mediciones
realizada con el multimetro digital fluke 45 y analizadas por los diferentes algoritmos del programa,
lo cual permitié determinar si las conexiones de los cables flexibles fueron conectadas correcta o

incorrectamente en los conectores de la placa principal, como se muestra en la figura 17.

La eficiencia esta relacionada con la tasa de falsos rechazos positivos y negativos. Los falsos rechazos
positivos se refieren al nimero de productos que ha sido clasificados como defectuosos sin tener
fallas, mientras que los falsos negativos indican el nimero de piezas defectuosas que no son

detectadas por el sistema.

Para la ejecucién apropiada de la aplicacién del sistema, es necesario la utilizacién de una

computadora industrial o de oficina que cumpla con las siguientes especificaciones de hardware:

e Procesador: Pentium 4 G1 (o equivalente)
e Windows 10 (versidén 1909) / 8.1

e Sistema operativo: 64 bits

e Memoria: 8 GB de RAM

e Disco Duro: 1T, 5G espacio en disco.

e Puerto serial Rs-232 Conector DB-9

e Teclado, mouse.
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Para la visualizacién de los resultados de las pruebas se tiene un monitor que permite ver las
operaciones y mediciones de los valores medidos, la resolucién recomendada por instrumentos

nacionales debe ser la siguiente:

e Serecomienda 1,366 x 768 o mayor.

APP (LabVIEW)

= = =

Figura 17. Sistema de deteccidn y diagndstico de fallas para la conexion de cables FFC
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3.2 Estudio de datos para definir el valor de medida para la especificacidon.

Para el estudio de los datos fue necesario analizar las diferentes configuraciones de las televisiones
para definir un valor de medida para la especificacién, que es utilizado como referencia en el

programa para hacer la validacién de las conexiones de los cables.

Se utilizé como instrumento de medicidén un multimetro digital con medidor de resistencia para
calcular el valor de la magnitud en cada una de las placas electréonicas de cada televisor. Es
importante mencionar que el multimetro digital debe incluir un puerto serial RS-232 para la
comunicacion e intercambio de datos con la computadora para la operacidn correspondiente del

sistema.

La técnica de muestreo estadistico que se utilizé fue el muestreo aleatorio simple, en el cual se
tomaron diferentes televisiones al azar en buenas condiciones, se midié la resistencia eléctrica
(ohm) en la placa principal como parte fundamental para la toma de los datos, como se muestra en

la figura 18.

Figura 18. Medicién de datos en resistencia

Para el analisis de los datos se utilizan las cajas y bigotes para visualizar el grafico del conjunto de
datos recolectados y poder definir el valor de medida, considerando como elemento principal su
valor promedio del total de las muestras, la medicion del valor minimo y maximo de las muestras

recolectadas en su poblacién de 50 muestras, por Ultimo se considera una tolerancia sobre el valor
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promedio para definir un limite inferior y un limite superior para asegurar un margen mayor para

las mediciones de las muestras.

Se realizo el estudio en las diferentes configuraciones como una forma estandar para el inicio del
andlisis de datos:
1) Se realizé el andlisis de datos de los valores de medida para la especificacion con la configuracion

de televisién LED con 1 cable plano flexible y 2 conexiones, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis de datos configuracidn 1 cable plano flexible y 2 conexiones.

bl 5.3 %
X2 54.97 UN8S5TUBO0OFXZA
X3 54.26

Xo 5475

X5 5479

X6 546

X1 5452

X8 55.15

X9 55.02

X10 5447

X1 5403

2) Se efectud el analisis de datos de los valores de medida para la especificacién con la configuraciéon

de televisién LED con 2 cables planos y 4 conexiones, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Analisis de datos configuracion 2 cables planos flexibles y 4 conexiones.

UN75TU7000FXZC
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3) Asimismo, se verificaron los datos de los valores de medida para la especificacion con la

configuracion de television LED con 6 cables planos y 12 conexiones, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis de datos configuracidn 6 cables planos flexibles y 12 conexiones.

QN750800TAFXZA

4) Por ultimo, se realizé el estudio de datos de los valores de medida para la especificacién de la

configuracion television LED con 6 cables planos y 12 conexiones, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis de datos configuracion 6 cables planos flexibles y 12 conexiones.

X1 579
X2 57.75
X3 57.93 QN75Q900TSFXZA
X4 58,02
X5 58.36
X6 57.49
X7 58,01
X8 57.86
X9 57.99
X10 574
X1 57.63
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Para que un sistema de medicion ideal pueda producir mediciones correctas cada vez que sea
utilizado, el sistema de medicidn debe tener ciertas propiedades estadisticas, las cuales tienen que

incluir lo siguiente:

1. Elsistema debe estar en control estadistico de acuerdo con la variacién, que se deba a causas
comunes y no a causas especiales.
2. La variacion del sistema de medicién debe ser pequeiia, en comparacién con la variacién del

proceso de produccion.

El andlisis de la capacidad de prueba nos permite analizar el CPK del sistema de medicidon y nosindica
la capacidad que tiene el sistema para aceptar piezas buenas y rechazar piezas malas, sin caer en

los falsos rechazos.

Estadisticamente un sistema es capaz (eficiente y eficaz) cuando el valor del CPK es mayor a 1.33,

Munro et al. (2008).

Para obtener el resultado del CPK se utilizd el modelo UN85TU800FXZA para el andlisis con una

muestra de 305 televisiones donde se incluyeron los siguientes datos:

a) Valor de la media 54.56 ohm.
b) Limite inferior de 52 ohm.
c) Limite superior de 58 ohm.

Para el andlisis de la capacidad de pruebas, se obtuvo un resultado del CPK: 3.00 el cual es mayor al

indice del valor del CPK, como se muestra en la figura 19.

Informe de Capacidad de proceso para C64
LES

procesar datos General

I

v ¥

' v

v

LE 52 ! M i — — - Dentro de
Objetiva - ! - -
LES 58 [ i H Capacidad general
Media de la muestra 54.5675 H I H Pp 3.06
MNumero de muestra 305 H H PPL 2.62
Deswv.Est.(General) 0.326344 H H PPUL 3.51
Desw.Est.[Dentro) 0.285117 ! H Ppk 2.62

i ﬂ H Cpm bl

I v

; . Capacidad (dentro de)

[ H cp 3.51

i ' cPL 3.00

H i cPU 4.01

: : cpk 3.00

1 i

: q k. '

' v

: / P S| H

52.0 52.8 53.6 54.4 55.2 56.0 56.8 57.6.

Rendiemiento
Observado  Esperado Largo plazo Esperado dentro de

PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM = LES 0.00 0.00 0.00
PPM Total 0.00 0.00 0.00

La extension del proceso real esta representada por 6 sigma.

Figura 19. Resultado de la capacidad de prueba.
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La base de datos es una parte importante que se llené de forma manual con informacion

proporcionada por el sistema interno de la compaiiia y los datos que se obtuvieron durante el

analisis de los valores de medida para la especificacion de acuerdo con cada modelo, como se

muestra en la tabla 7. La aplicacién toma esta informacién cada que el programa se lo solicite segln

el modelo que se esté produciendo durante la manufactura de las televisiones, por lo cual, una parte

de la informacién serd tomada para tener un historial de las pruebas realizadas.

La base de datos estd integrada con la siguiente informacién:

Modelo. — Se agrega el nombre del modelo

e Panel. - Numero de parte del ensamble de la pantalla.

e Placa principal. - Numero de parte del ensamble de la placa principal.
e Medicién. - Valor promedio del total de las muestras.

e Parametros. - Unidad de medida (ohm).

e Limite inferior. — Se especifica el limite inferior.

e Limite Superior. -Se especifica el limite Superior

Tabla 7. Informacién contenida en la base de datos.

ALT MODELO PANEL  |PLACA PRINCIPAL| PCB MEDICION PARAMETROS | LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
FAO1 | UN65TU700DFXZA [ BN95-06376C | BN94-15565F [ BN41-02751A 71.97 ohms 70 75
FAO1 | UN75TU7000FXZC [ BN95-06380C | BN94-15257B [ BN41-02751A 71.97 ohms 70 75
CBO1 [ QN75Q6DTAFXZA | BN95-06343B | BN94-15232A | BN41-02756B 71.97 ohms 70 75
CA02 [ UN75RU9000FXZA | BN95-05656A | BN94-14163F | BN41-02695A 71.97 ohms 70 75
YAO1 | QN70Q6DTAFXZA | BN95-06738A | BN94-15375Q | BN41-02756B 71.97 ohms 70 75
BAO2 | UN75NUG900FXZA [ BN95-05426F | BN94-13802E | BN41-02662A 71.97 ohms 70 75
FAO1 | UN75TU7000FXZA [ BN95-06380C | BN94-15257B [ BN41-02751A 71.97 ohms 70 75
FEO3 [ QN82Q800TAGXZS | BN95-06471F | BN94-00038D | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FF02 | QN82Q800TAFXZC | BN95-06471G | BN94-00038E | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FF02 | QN82Q800TAFXZA | BN95-06471G | BN94-15483L | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FF02 | QN82Q850TAFXZA | BN95-06471G | BN94-00038B | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FMO5 | QN75Q850TAFXZA | BN95-06472Z | BN94-15483T | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FMO6 | QN75Q800TAFXZA | BN95-06472Z | BN94-15483K | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
FMO5 | QN75Q800TAFXZC | BN95-06472Z | BN94-15301) | BN41-02752A 57.54 ohms 55 59
AAO1 [ QNG65LST7TAFXZA | BN95-06594A | BN94-15724C | BN41-02794A 54.8 ohms 53 57
CAO1 [ UNB85TUSO0OKXZL | BN95-06541A | BN94-15418H | BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
BBO1 | UN75TUSOOOPXPA | BN95-06379A | BN94-00037L | BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
CAO1 [ UN85TUB000PXPA | BN95-06541A | BN94-15418H | BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
CAO1 [ UNBS5TUBOOOFXZX | BN95-06541A | BN94-15418G | BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
CAO1 [ UNBSTUBOOOFXZA | BN95-06541A | BN94-15418G | BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
BBO1 | UN75TUSO00FXZA | BN95-06379A | BN94-15313X [ BN41-02756B 54.8 ohms 53 57
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3.3 Configuracion de multimetro digital Fluke 45

Para las mediciones eléctricas se utiliza un multimetro digital Fluke 45, ver figura 20, con salida de

puerto RS232 para la lectura de los datos obtenidos de las placas principales de la television.

Se requiere realizar una configuracién previa en el equipo para establecer una comunicacion con la
computadora y pueda ser manejado por la aplicaciéon en el cual se le compartirdn los comandos

requeridos para el programa y el control total de los datos del equipo de medicion.

Se selecciona la funcidén para la medicién de la Resistencia (Ohm) con el cual estara trabajando la

aplicacion.

FllIb B 5 C S s

Figura 20. Medicién de voltaje, resistencia o frecuencia.



3.3.1 Configuracion de parametros de comunicacién (RS-232)

Para que el equipo de medicién y la computadora se comuniquen a través de la interfaz RS-232, los
parametros de comunicacién del equipo de medicién deben coincidir con los parametros de la
computadora. La configuracién de los parametros de comunicacién RS-232 solo se puede realizar
desde el panel frontal del equipo. En la tabla 8 se muestran los pardmetros de comunicacién para la

interfaz de computadora RS-232.

Tabla 8. Configuraciones de fabrica de los parametros de comunicacion RS-232.

Parametros

Configuracion de Fabrica

Interfaz

RS-232(Velocidad de solo impresién establecida 0)

Velocidad de transmision

9600

Paridad

Ninguna (bit de paridad 0)

Numero de bits de datos

8(7 bits de datos mas 1 bit de paridad)

Numero de bits de parada

1

Echo

On

Se debe hacer la siguiente configuracién para el apropiado funcionamiento del equipo:

Presione el botén de ENCENDIDO en el panel frontal para encender el equipo.
Presione el botdn -, luego presione el botén 8 La velocidad en baudios seleccionada
actualmente se muestra en la pantalla principal, y "baudios" se muestra en la pantalla

secundaria.

Presione el botdén hacia arriba =N o el botdn hacia abajo I:ﬁlpara desplazarse al baudio

ALT

. [1] " . . . .z
deseado; luego presione para configurar el seleccionado velocidad de transmision.
Presione el botdn hacia arriba 7=\ o el botdn hacia abajo = para desplazarse a "E" para

. . . AUTD .
pares, "impares" 0 "no" para ninguno; entonces presmneC] para establecer la paridad.
i 7
"Eco" ahora aparece en la pantalla secundaria, y "On" u "OFF" aparece en la pantalla
principal. Cuando Echo estd "Encendido"”, cada comando enviado al medidor a través de la

interfaz RS- 232 se "repite" en la pantalla del host. Si Echo estd "OFF", los comandos no
tienen eco. Para seleccionar un modo Echo, presione = o =N para seleccionar "OFF" o

. . ALTD .
"On”, respectivamente. Luego presione (AT) para establecer el estado Eco seleccionado.
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3.4 Contenido del panel frontal de la aplicacidn

Esta aplicacidn inicia con el desarrollo de su panel frontal que es una parte fundamental para la

visualizacidn y sirve como interfaz para el usuario.

Dentro del Panel frontal se definen los controles e indicadores que se requieren para el
funcionamiento de la aplicacidn. Los controles son todos los objetos que pueden ser manipulados
por el operador o usuario de la aplicacién. Por ejemplo, botones, interruptores, casilla de

verificacion, caja combinada de cadenas, etcétera,

Los indicadores son todos aquellos objetos que indican un estado, un valor o una condicién, estos

objetos no pueden ser manipulados por el operador.

El panel frontal de esta aplicacidn se divide en 7 Categorias:

1)Inicializacién de la secuencia de prueba: En este panel frontal el operador debe seleccionar el
modelo de television LED Tv que serd probada para la verificacion, indicar la orden de produccién,

la linea seleccionada y el tipo de prueba deseada, como se muestra en la figura 21.

View Project Operate Tools Window Help

oy (2 I | 15pt Application Font = | §ov igw B+ 54

w Modelo: Numero de1piezas:
Prueba: énrinE "

Fecka: Orden:

Horz: Linea: snMSU NG

o | =

Figura 21. Panel Frontal de inicializacién.

2) En la segunda categoria se incluye los pardmetros de produccién que fueron seleccionados como

Linea, Modelo, Orden de produccion y Tipo de Prueba, como se muestra en la figura 22.
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3) En la tercera categoria incluye las cantidades de produccion, set inspeccionado como buenos y

set inspeccionados como defectos, como se muestra en la figura 22.

4) En la cuarta categoria se encuentra la configuracidon de equipos que seran necesario para el
control de los datos como el scanner y la impresora para la impresion de la informacién, como se

muestra en la figura 22.

5) En la quinta categoria se muestra el indicador donde se despliega el estatus y resultado de la

prueba, como se muestra en la figura 22.

6) En la sexta categoria se tiene un indicador donde se despliega el resultado de la medicion

realizada por el equipo Fluke 45, como se muestra en la figura 22.

7) Por ultimo se muestra los botones para el usuario el cual permite el Inicio de la prueba, crear una
nueva orden de produccion, realizar el reporte de prueba y salir de la aplicaciéon, como se muestra

en la figura 22.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

° & (@ 1 [15ptApplicationFont v | T figv v @b
Modelo: Prueba Unidades probadas: 9 Tiempo: 0,00 impresora: [ F

Muestras buenas: 0 Scanner: |

Linea: Orden:

=7

Muestras malas: 0 YIELD: 0.00 %

A

o WmeAmsn

< >

Figura 22. Panel Frontal de inicializacion (2).
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3.5 Diagrama de bloque cddigo fuente para la aplicacion del sistema

El diagrama de bloques contiene el cédigo fuente grafico de un programa de LabVIEW. El concepto
del diagrama de bloques es separar el cdédigo fuente grafico de la interfaz de usuario de una manera
légica y simple. Los objetos del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de
bloques. Las terminales en el diagrama de bloques reflejan los cambios realizados en sus

correspondientes objetos del panel frontal y viceversa.

Para el desarrollo del proyecto es fundamental la implementacién de la arquitectura de la maquina
de estado para distinguir los diferentes estados que se estaran monitoreando durante las

mediciones eléctricas en los circuitos de las placas digitales durante el proceso de manufactura.

Este tipo de arquitectura facilita la definicién de la secuencia de ejecucidn para las secciones de
codigo. Estaimplementacion particularmente se le conoce como maquina Moore, la cual determina
el siguiente estado en base a decisiones tomadas en el estado actual. El disefio de esta plantilla hace
mas facil insertar nuevas secciones de cédigo, eliminar secciones de cddigo o cambiar el orden en
el cual las secciones se ejecutan, todo sin hacer grandes modificaciones a la estructura de la

aplicacion.

El diagrama de bloques para esta aplicacion del sistema se dividid en 4 estados:

1) Estado de inicializacién. - En este cddigo del programa la aplicacién espera a que el usuario
introduzca la informacion necesaria para la realizacidon de la prueba, como se muestra en la

figura 23.

W Newestinie” ~Pf

Figura 23. Diagrama de bloque estado de inicializacion.



2)

Estado de espera para el inicio de prueba. - En este cddigo del programa, la aplicacién espera a
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que el usuario presione el botén del panel frontal para el inicio de la prueba, como se muestra
en la figura 24.

[Maquina de Estados Principal
Y
= =.
=0
Tl ‘StartTest” -]
SN e NN e oo s N oo s ReHpH oo Re KoM Rl s HoRsHaNos eRs N =Kt o YR 9IS HeRe oo e He KN oM He KoM HaRs Hs KMy NoHo R Ko GHaN-Ho HoRs oo -]
il 5> @i de prk|

[ ClearColor&iText |

[EHr#usE-ss01:

Fixture

[EL K|
[ puisiole]

# ParametersAllsensor jrssssesd

L

[sHR

ParametersAllSensor
&dyemt]|statusindicator

# ParametersAllSensor b

(Ve LR raer o]
[ColarParam] | MASensor 1

0, Default 7]

Figura 24. Diagrama de bloque estado de espera para el inicio de prueba.

3)

estd ejecutando, como se muestra en la figura 25.

aplicacion toma del multimetro Fluke 45 la lectura de las mediciones que en ese momento se

Estado de adquisiciéon de medicidn del equipo de prueba. En este cddigo del programa la

0}

Wiwe -
(o er10r) R ey
: ]
anEnable FE—

L

Figura 25. Diagrama de bloque del estado de adquisicion de medicidn.
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4) Estado de muestra de resultados. -En este estado la aplicacion actualiza los indicadores del
panel frontal mostrando los resultados de la prueba (si pasa o falla la prueba), como se

muestra en la figura 26.

d'lmhslfgu-gmem' 'h

0, Default |

St Sensor 1

0 Sensor 16
LX)

Sequence ) T

T I
s Delay
p JE1)

“ 1 J3

e reststates

2o ea

Figura 26. Diagrama de bloques obtencidn de resultados.

3.6 Manual de Operacion

En el manual de operacidn se incluyen las herramientas del método de trabajo donde se mencionan
los aspectos y caracteristicas fundamentales del programa para la interpretacién del interfaz del
usuario y pueda brindar las instrucciones necesarias para que cualquier usuario pueda operar el

dispositivo.

En el escritorio de la PC se debe seleccionar el icono del programa Samsung FFC.exe ¥ para dar
inicio a la aplicacion del sistema, en el cual aparecera la primera ventana del panel frontal de la
aplicacion como se muestra en la figura 27, donde el inspector debera complementar lainformacion
solicitada, tal como lo indica el plan de produccidn, seleccionar la linea, modelo, prueba y llenar de
forma manual la orden de produccion y finalmente, dar enter en el botdn de inicio para la

configuracion del equipo.



E Samsung Cable FFC

Fecha:

Hora:

QNB85Q900TSFXZA

. Numero de piezas:

Resistencia Fluke 45

v

Modelo:
Prueba:
02/08/2020 Orden:
01:45 p. m. Linea:

01023598672
Md44

1

SAMSUNG

Figura 27. Panel Inicializacion.
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Una vez que el operador haya colocado la informacidn correspondiente, la aplicacidn esta lista para

iniciar la prueba de medicion de la resistencia en la placa digital.

Para la ejecucién de la prueba, previamente se colocan las puntas de medicién del multimetro digital

sobre las terminales de la placa principal y posteriormente se presiona el botén de Inicio-F1

’E',ver figura 28.

Modelo:

Linea:

QN85Q900TSFXZA Prueba Resistencia Fluke 45

Ma4 Orden: 01023598672

Produccion total insp: 0
Setinsp. buenos: 0

Set con defect: o

Tiempo:  0.00 Impresora:

Scanner:

YIELD: 0.00 %

Inicio - F1

Nueva Orden

Reportes

Salir - Esc

Figura 28. Panel Inicializacion contenido.
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Durante el desarrollo de la aplicacidn, se mostrard el panel de color amarillo indicando que la

ejecucidn estd en proceso en el tiempo estimado para la toma de los datos, como se indica en Ila

figura 29.
Modelo:  qnNg5Qo00TSFXZA Prueba Resistencia Fluke 45  [[froducontot inspio. Tiemeos 000 | Impresors:
Setlnsp. buenos: 0 Scanner:
Linea: M4a Orden: 01023598672 Setcon defect: o ViELD: 000 %
Testing
MAX
o |
L Inicio - F1 Nueva Orden
30007
s =
P o=
E
¢:
f-an Reportes Salir - Esc
MIN
< >

Figura 29. Panel Inicializacion de prueba

Mediante el proceso de la prueba, la aplicacion esperara en turno a que el cddigo de barras del

numero de serie de la pantalla sea capturado y escaneado, como se indica en la figura 30.

Modelo:  qNg5Qo00TSFXZA Prueba Resistencia Fluke 45 [[roduccionto inspit  Temoor tsasa | impresors: []
Set Insp. buenos: 0 Scannerr. [
Linea: M44 Orden: 01023598672 Set con defect: 1 VIELD: 0.00 %
Tactin
u Codigo de barras X
MAX |
| O]
Lo Inicio - F1 Nueva Orden
3000%
s -
P
£
¢ :
o Reportes Salir - Esc
MIN

Figura 30. Panel Frontal cédigo de barras.
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Una vez finalizada la prueba, el indicador mostrara el resultado de la lectura de la medicidn, cuando
el indicador aparezca de color verde con la leyenda PASS, esto significa que el valor deseado se
encuentra dentro del rango del limite inferior y superior de acuerdo con las especificaciones

correspondientes para cada modelo, como se muestra en la figura 31.

Modelo:  qNB5Q000TSFXZA Prueba Resistencia Fluke 45 [Procuciontotsl s 20 Tempo: 62 | impresos: [J
Setinsp. buenos: 18 scanner: ]
Linea: M4a Orden: 01023598672 setcondetect 2 VIELD: 000 %
IR EE RN NN RN NN NN EEEEEE NN EEEEEENNNNNNEEEERRNNNNNEEEREEEI
MAX
O |
- Inicio - F1 Nueva Orden
3000
s <
P
E -
c =
s = .
ol Reportes Salir - Esc
MIN
< >

Figura 31. Aplicacién del sistema indicador de fallas (PASS).

En cambio, si la lectura de la medicién esta fuera del rango del limite inferior y superior de la

especificacion, el indicador se mostrara de color rojo con la leyenda FAILED, como se muestra en la

figura 32.
Modelo:  oNg5Q900TSFXZA Prueba Resistencia Fluke 45 [JFroduccon towl insp: 20 Tiempo: 6.2 impresora: L]
Setinsp. buenos: 18 sconne: 1
Linea: Ma4 Orden: 01023598672 Set con defect: 2 YIELD: 0.00 %
IIENEEEEEEENEEEEENEENERE NN ENEEN RN NN NN RN RN NN NEENEEEEENENEENNEEEENENEEENEEREREEEEENERERL
Mll
[ o]
[ o | Inicio - F1 Nueva Orden
30007
3 -
P
E :
c:
S Reportes Salir - Esc
MIN
< >

Figura 32. Aplicacién del sistema indicador de falla (FAILED).
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Capitulo 4. Resultados y discusiones

El resultado para el nuevo sistema se obtiene del cdlculo fundamentales de la capacidad del proceso

durante la manufactura de televisores LED.

4.1 Capacidad de proceso

Para la evaluacidn de la capacidad del proceso del sistema, se selecciond la linea de produccién M42
y el modelo identificado como UN85TU8OO0FXZA, realizandose la inspeccidn en 860 televisiones, en
donde se detectaron 4 defectos del total de las muestras por el nuevo sistema para la verificacién
de las conexiones de los cables planos flexibles, teniendo una mayor capacidad de deteccion en

nuestro proceso de manufactura, como se muestra en la Figura 33.

. x O
Modelo:  ygsTugooorxza  Prueba  gesistencia Fluke g5 [ OO O e B0 Temeor 62 | Impresor

Set Insp, buenos: 856 sanner [
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Figura 33. Resultado de la prueba para la verificacion de los cables planos flexibles.

Para el analisis de la capacidad del proceso mediante el modelado del nuevo sistema de acuerdo

con la cantidad producida de 860 televisiones donde se detectaron 4 defectos, se obtuvo un total



42

de 4651.16 PPM, como resultado de partes defectuosas por cada millon de televisiones que se

fabricaron, como se muestra en la figura 34.

Informe de Capacidad de proceso para C64

USIL )
procesar datos y ———  General
LEl 52 — — - Dentro de
objetivo - = -
LES S8 Capacidad general
media de la muestra  4193.85 Pp 0.00
Mumero de muestra  B&0 PPL 0.02
Desv.Est.[General] 60743.1 PPU -0.02
Desv.Est.[Dentro} A4045.66 Ppk -0.02
cpm -
Capacidad {dentro de)
cp 0.00
1 CPL 0.24
CPU -0.34
cpk -0.34

s

~

* o T T

Rendiemiento

Observado  Esperado Largo plazo Esperado dentro
ppm < LEI 0.00 472818.66 15297042
PPM = LES 4651.16 527142.03 B846678.99
PPM Total 4651.16 999960.69 999649.41

La extension del proceso real esto representada por 6 sigma.

Figura 34. Resultado de la capacidad de proceso.

Una vez implementado este nuevo sistema en el trascurso de la semana 35 a la semana 37 del afio
2020, ha habido una considerable disminuciéon en los porcentajes de defectos en la linea de

produccidn M42, como se muestra en la siguiente figura 35.
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Figura 35. Resultado del porcentaje de defectos en linea M42.
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En la figura 36, se puede apreciar una disminucién en los defectos registrados de no imagen, que

principalmente son generados por las malas conexiones de los cables durante el proceso de

manufactura.
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Figura 36. Resultado del porcentaje de defectos de no imagen.

Como se puede observar en la siguiente tabla 9, el sistema ha sido capaz de detectar problemas en

las conexiones de los cables durante la semana 35 a la semana 37, teniendo un poder de deteccion

oportuna de 1634 PPM.

Tabla 9. Resultado cantidad de defectos por millon

oo || criEay | cataeate: by
EL SISTEMA
WK35 50598 42 574
WK36 61760 46 520
WK37 67144 54 540
TOTAL PPM | 1634 PPM
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Como resultado de estas tendencias, se realizo el calculo para obtener el ahorro en los costos de
reparacion por cada set detectado por el nuevo sistema, donde multiplicamos el costo de reparacion
de $3.25 USD por el total de defectos detectados por el sistema de 1634 partes por millén (PPM), lo
cual me genera un ahorro de costos durante las 3 semanas que se implementé el sistema teniendo
como resultado un ahorro por $7735.00 USD vy si se considera que en la compafiia se producen

anualmente 8 millones de televisiones, tendriamos un ahorro anual de 61,880.00 USD.

Tabla 10. Descripcidn del ahorro anual de los costos por reparacién.

Costo por reparacion $3.25 USD
Total, Defectos PPM 1634 PPM
Ahorro de costos $7,735.00 USD

Ahorro Anual de costos en
televisiones por 8 millones $61,880.00 USD
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4.3. Discusion

De acuerdo con el resultado de la capacidad de prueba donde el valor de CPK es mayor a 1.33, como
se muestra en la figura 19, este indice de valor de CPK nos indica estadisticamente que nuestro
sistema es totalmente capaz y eficiente para detectar cualquier evento anormal que se presente

durante las conexiones de los cables planos flexibles. Munro et al. (2008).

Para el resultado obtenido de la capacidad del proceso esto significé un ahorro en los costos de
reparacidon y un incremento en la eficacia en la linea de produccion para la manufactura de

televisiones LED.

Si consideramos las partes defectuosas por cada millén PPM = 1634 como se muestra en la tabla 10

y se multiplica por el costo de reparacidn se obtiene lo siguiente:

Costo de reparacion por televisién = S 3.25 USD. x 1634 PPM = S 7,735 USD.

Samsung Mexicana produce anualmente 8 millones de televisiones, teniendo un ahorro anual por

costos de reparacion de $61,880 USD (sesenta y un mil ochocientos ochenta mil 00/100 délares).

Este nuevo sistema cuenta con una limitante minima, ya que es semiautomatico para ser operado,
por lo que se requiere un operador que pueda realizar la medicién eléctrica de forma manual sobre
el proceso, seriaimportante mencionar que para un futuro se puede integrar un sistema totalmente
automatico con la implementacién de un brazo robot que permita operar el sistema de forma

auténoma.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se generd un sistema de deteccion oportuna de fallas (ver figura 37), con el cual se pudo confirmar
la verificacién y certificacion de las conexiones de cables planos flexibles, lo cual permitié reducir el

porcentaje de defectos durante el proceso de ensamble de televisores LED.

Este nuevo sistema almacend todos los datos de las mediciones realizadas en cada una de las
televisiones para la trazabilidad del producto, mismo que permitié conocer los antecedentes que
ocurrieron durante el proceso de inspeccion y con la informacién obtenida se pudo realizar el
andlisis de los datos para conocer la capacidad del proceso sobre los defectos (ppm) que se

detectaron durante la prueba.

Con el desarrollo de la aplicacidn el sistema contd con la capacidad del poder de deteccién y
prevencidn oportuna de los defectos, la cual no se tenia anteriormente en el proceso de ensamble
en las televisiones LED, por lo que los defectos que se presentaron durante la deteccién del sistema
fueron reparados en la estacidn del mismo ensamble antes de que llegara a su proceso final como
producto terminado, esto permitid que las televisiones no fueran rechazadas y no se registraran por
el sistema interno de la compania como defecto, durante la etapa de inspeccidon automatica que se
tiene en la estacidn final en la elaboracidn del producto, evitando que se acumularan todos los
defectos en el drea técnica de reparacion, teniendo como resultado un costo beneficio para la

compaiiia.

Es preciso mencionar que se cumplieron con los objetivos particulares que fueron planteados

durante el desarrollo del sistema.

e Se realizd con éxito la capacitacion en el manejo del software de LabVIEW reforzando
algunos puntos para el desarrollo de la aplicacion del sistema.

e Fue seleccionado el instrumento de medicidn de acuerdo con los inventarios que se tienen
en la compaiiia, teniendo en cuenta la eficiencia que se requiere para realizar la medicion
de los datos.

e Se recolectaron los datos de las muestras mediante el estudio de la poblacién, para
determinar el valor de la magnitud, que nos permitio asignar la especificacion para la toma

de decisiones del programa.
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e Se desarrolld el panel frontal para la visualizacién que sirvié como interfaz para el usuario,
considerando los controles e indicadores requeridos para la operacion del sistema.

e Se cumplid con la programacioén suficiente para el desarrollo de la aplicacién utilizando los
diagramas de bloques, los cuales se dividieron en 4 estados para el funcionamiento
adecuado del programa.

e Se realizaron las pruebas piloto en una linea de produccién para evaluar la eficiencia del
programa, tendiendo como resultado algunos puntos de mejora para el desempefio del

programa.

Se propone realizar la implementacion del sistema de deteccidn de fallas en las demds lineas de
produccidn durante las siguientes semanas, la implementacion se hara de forma gradual debido al
numero de lineas con las que cuenta la compafiia y se contempla iniciar con la implementacion del
nuevo sistema en las lineas que tienen un indice con mayores defectos registrados en el sistema

interno, que se generaron por malas conexiones en lo cables planos flexibles.

Sin duda, fue un acierto el haber seleccionado LabVIEW como parte del entorno para la
programacion de la aplicacidn para el diseiio principal del sistema de deteccidon oportuna de fallas
para las conexiones de los cables planos, esto por la postura de usar medidores en el proceso y tener
la facilidad de comunicarse con el dispositivo y la computadora para la ejecucion de la prueba,
mostrando el resultado con ayuda de los indicadores y controladores que se muestran en su panel

frontal del programa.

Figura 37. Sistema de deteccion de fallas en funcionamiento en la linea de produccion M42.
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