Automatisieren von Kabeltests in der Kabel- und
Kabelbaum-Fertigung

CableEye Test Report

TEST DATA

7-13-14 11:53 AM

Name: Cable D80711PF

Report's Header

Operator Name: Chris
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Print your company information here.
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Insert text for your report's header here.

Text added in the cable notes tab will show here.

You can also Print Labels.

Text added in the label tab will appear here as well.
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CableEye™ by CAMI Researct h Inc.

Wiihrend des Tests mit dem CableEye erzeugte Dokumentation. Das Beispiel
zeigt Farbgrafiken von Anschluss, Verdrahtungsschema und Netzliste mit

farbcodierten Drihten

Autor:

Ernst Bratz, Leiter Marketing
bei Meilhaus Electronic nach
Unterlagen von CAMI Research/
CableEye

Meilhaus Electronic GmbH
www.meilhaus.de
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Uberblick

Die steigende Nachfrage nach
Auftragsfertigungen kombiniert mit
dem wachsenden Fachkrafteman-
gel stellt Unternehmen vor grofRe
Herausforderungen,
wenn sie ihre Pro-
duktqualitat aufrecht
erhalten und wei-
ter wachsen wol-
len. Die Schulung
ungelernter Arbei-
ter fir bestimmte
Montage- und Test-
aufgaben erfordert
Zeit und kann sich
als unbefriedigend
erweisen, wenn die
erforderlichen Quali-
tatsstandards dabei
nicht erreicht wer-
den. Durch die zusatzlichen Anfor-
derungen der ISO 9000-Zertifizie-

rung konnten Fehler in Verfahren
oder Dokumentation zu Proble-
men sowoh! fiir die Kunden als
auch den Ruf des Unternehmens
fihren. Die PC-basierte Testauto-
matisierung kann viele dieser Pro-
bleme beheben, insbesondere in
der Auftragsfertigung von Kabeln
und Kabelb&umen.

Dieser Artikel beschreibt die Phi-
losophie des CableEye Kabeltesters
zur Automatisierung von Tests, Feh-
leranalyse, Kennzeichnung und
Dokumentation. Es wird dargestellt,
wie CableEye die Konsistenz der
Tests sicherstellt und die Anfallig-
keit flir menschliche Fehler verrin-
gert. Das CableEye-System kann
auferdem automatisch die nétige
Dokumentation fiir die ISO 9000 und
das Qualitdttsmanagement liefern.

Automatisierung von Tests
an Kabeln und Kabelbaumen

Fehler in der Herstellung von
Kabeln sind in der Praxis leider nie
ganz auszuschlieRen. Durch die
Qualitatskontrolle wird versucht,
diese Fehler auf ein Minimum zu
beschranken. Um dies zu errei-
chen, miissen vor allem auch die
menschlichen Fehler bei Montage
und Test erkannt und reduziert wer-
den. Der PC-basierte Ansatz des
CableEye-Systems zum Testen von
Kabeln verbessert die Priif-Techno-
logie durch:

* Pflege einer sicheren und akku-
raten Kabeldatenbank

+ grafische Darstellung der Kabel-
verdrahtung und -fehler

Kurz gefasst

Kabel und Kabelbdume miissen
einwandfrei funktionieren und deshalb
griindlich gepriift werden. Hier bietet
sich eine Automatisierung der Tests
an, die gleichzeitig die bendtigte
Dokumentation erstellt.

+ automatisierte Steuerung des Test-
prozesses und

+ Bereitstellung einer hochwertigen

Dokumentation.

Diese Ziele werden durch die Kom-
bination des Kabeltest mit den Vortei-
len des PC erreicht. Der Kabeltester
macht sich dabei insbesondere das
hochauflésende, grafische Farb-
display, die Moglichkeit der Mas-
senspeicherung (HDD/SSD), die
Programmierbarkeit und die Még-
lichkeiten hochwertiger Ausdrucke
zu Nutze. Ohne einen PC ware dies
nur mit sehr viel hoheren Kosten
und Aufwand mdglich.

Vorteile einer
computergestiitzten
Datenbank

Zuverlassige Tests hangen nahezu
vollsténdig von genauen Vergleichs-
daten ab (sogenannte ,golden Master”
Kabeldaten). Aber auch wenn solche
genauen Daten vorhanden sind, muss
auBerdem sichergestellt werden, dass
der Bediener diese Daten fehlerfrei
und zuverlassig in den Tester ladt.
Gibt es auch nur kleine Unstimmig-
keiten in dieser Vorgehensweise, ver-
ringert sich die Vertrauenswirdigkeit
der Testergebnisse. Eine computer-
gestitzte Datenbank bietet in dieser
Hinsicht viele Vorteile:

1. Die gespeicherten Kabeldaten
sind flr den Bediener unverander-
lich und kénnen zum Beispiel nur
von einem verantwortlichen Inge-
nieur der Qualitatssicherung ver-
waltet werden. Die Daten werden
von diesem Uber das Unterneh-
mensnetzwerk an alle PC-basier-
ten Teststationen verteilt.

2. Die Datensiche-
rung/Backup, ein wich-
tiger Aspekt eines
systemweiten Quali-
tatsprogramms, ist ein-
fach, schnell und kann
automatisch ausgefihrt
werden.

3. Kabeldaten kon-
nen Uber das Internet
problemlos weltweit
mit Kunden oder Pro-
duktionsfirmen ausge-
tauscht werden. Indem
zu Beginn Kabelspezi-
fikationen in computer-
lesbarer Form eingegeben werden,
werden gleichzeitig Modelldaten
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Bild 2: Farbkodierte, visuelle Anzeige von Verdrahtungsfehlern, in diesem Fall eine fehlende Abschirmung

(Screenshot der CableEye-Software).

fiir den Tester erstellt und so Tipp-
oder Ubertragungsfehler vermieden.
Diese Daten kénnen dann zur auto-
matischen Generierung von Schalt-
pléanen und Dokumentationen ver-
wendet werden, wodurch eine wei-
tere magliche Fehlerquelle ausge-
schlossen wird.

4. Kabeldaten kénnen unter der
tatséchlichen Teilenummer des
Kabels gespeichert werden. Es wer-
den keine ,Signatur* oder andere

interne Bezeichnungen und Num-
merierungen mehr benétigt, mit
denen Kabel codiert werden. Die
Verwendung der Teilenummer eines
Kabels zur eindeutigen Identifizie-
rung in der Datenbank ist aussage-
kraftiger und verringert die Wahr-
scheinlichkeit von Bedienungsfeh-
lern oder Verwechslungen beim
Laden von Daten, beim Aufzeich-
nen von Ergebnissen oder beim
Erstellen von Etiketten.

Automatic Test

Macro  JavaScript Preferences
This Macro checks only for
intermittent connections. It
does not compare the cable
to a known good cable. You
can combine Examples 2 and
3into a single Macro if desired
to first check for wiring
correctness, and then check

for intermittents (see Example
5).

LOAD...MY CABLE
WAIT FOR PB
TEST CABLE
COMPARE TEST TO MATCH
IF MATCH THEN...

BEEP
IF NOMATCH THEN...

BEEP BEEP

DISPLAY DIFFERENCE LIST
REPEAT 2
*END*

WD N O U b N e e

-
- O

Bild 3: Ein einfaches Makro, das einen Schleifentest an einem erlernten

Kabel durchfiihrt.
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5. Die Datenbank enthalt viel mehr
Informationen als nur die Kabel-Ver-
drahtung. In jedem Datensatz spei-
chert das CableEye-System die Ver-
drahtungsliste und den Schaltplan,
die Anschluss-/Steckertypen, den

Etikettentext und die beschreibenden
Notizen. Der zusétzlich eingege-
bene Text kann beliebig lang sein
und Herstellerinformationen, Kun-
dendaten, Montage- oder Installati-
onsanweisungen, Kosten, zugehé-
rige Teilenummern, Farbcodes und
den Namen des Bedieners enthalten.

Informationen visuell
anzeigen

Fir den Menschen sind Bilder
immer leichter verstandlich und zu
erfassen, als reine Listen von Zah-
len. CableEye nutzt diese Tatsache
und stellt sowohl die Kabelverdrah-
tung als auch Fehler im Kabel visu-
ell dar. Bild 1 zeigt die Verdrahtung
eines typischen Kabels mit Jumpern
und Crossover.

Die Software erzeugt automa-
tisch den Verdrahtungsplan, nach-
dem ein Kabel gemessen wurde. In
diesem Screenshot hat der Bedie-
ner eine Verbindung (in Rot) zur
Uberpriifung hervorgehoben. Bild 2
zeigt als weiteres Beispiel die visu-
elle Anzeige, die sich aus einer ein-
zelnen fehlenden Verbindung (der
Abschirmung) ergibt.

Mit der gedruckten Dokumenta-
tion wird zusatzlich zur visuellen
Anzeige eine numerische Verdrah-
tungsliste ausgegeben, die mit einem
einzigen Tastendruck auch auf dem
Bildschirm angezeigt werden kann.
Das kleine Symbol neben jedem
Anschluss in der visuellen Darstel-
lung zeigt die , Blickrichtung* in/aus
dem Anschluss an. Per Tastendruck
kann diese ,Blickrichtung“ umge-

Automatic Test

Macro  JavaScript Preferences
Logtest1 v
Create a "Log" file using the
"OPEN LOG FILE" instruction
on line 2. "LOG HEADER" on
line 3 adds a title block to the
page, while "LOG TEST
RESLT" on line 7 records the

PASS/FAIL result of each
test. When the Macro

finishes, "LOG SUMMARY"
places a summary of the test
results at the end, "PRINT
LOG FILE" prints the result,
and "CLOSE LOG FILE" ends
the data logging session.

X

LEARN CABLE
OPEN LOG FILE
LOG HEADER
WAIT FOR PB
TEST CABLE
COMPARE TEST TO MATCH
LOG TEST RESULT
IF MATCH THEN...
BEEP
PRINT MATCH DATA LABEL
IF NOMATCH THEN...
BEEP BEEP
PRINT DIFFERENCE LIST
IF COUNT = 10
LOG SUMMARY
PRINT LOG FILE
CLOSE LOG FILE
STOP
REPEAT 4
*END*

[N Ty

Bild 4: Dieses Makro protokolliert jedes Testergebnis auf der Festplatte und
druckt ein Etikett. Wenn Fehler gefunden werden, wird ein Fehlerbericht

gedruckt.
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CableEye Wiring Report
Name: ROTATOR CABLE

MATCH DATA
HD15 ROTATOR CONTROL CABLE

12-18-02 3:37 PM

Print your company Informaton here. Set p In Prefecences / Print Options.

Socket R
HD15 Female

R-15

NETLIST NOTES
L-SH R-SH HD15 ROTATOR CONTROL CABLE
L1 R4 The jumper between Pins 3 and 13 identifies
L2 R-2 this as Revision 2.1 with a specific
L3 L13 for Model 1210 rudder gear rotator motor.
L5 R-5 Previous versions connect Pin 3 to pin 4 and
L6 L-12R-6 R-12 are not suitable for Model 1210,
L8 R-8 100
+L-10 -R-10 Use AMP Part Number 741312-1 for the Male
+R-14 connector and 741313-1 for the Female. Ensure

that resistance thresholds are set for 0.8 ohms
iotion and 5 Msgohina laclall

LABEL

HD15 ALL-LINE EXTENSION
CAMI 1D 005

CatieEyern by CAMI Research ins

Conducivity Theeshold: 1 leclation Theeehckd: 10 M

Bild 5: Testdokumentation, bereit fiir den Ausdruck.

schaltet werden und bietet so eine
sehr intuitive Art der Betrachtung.
Wenn ein Fehler erkannt wird, kann
der Bediener zudem die Verdrah-
tung im Detail anzeigen oder sich
alternativ einfach auf die LED stiit-
zen, die nur den PASS/FAIL-Zustand
anzeigen.

Automatisieren des
Testprozesses

Die Testkonsistenz spielt eine
groRe Rolle fir die Zuverlassigkeit.
Durch die vollstandige Automatisie-
rung des Testvorgangs (also nach-
dem der Bediener ein zu priifendes
Kabel angeschlossen hat) wird ver-
mieden, dass Testablaufe oder die
zugehorige Dokumentation von Kabel
zu Kabel unterschiedlich ausfallen.
Erreicht wird dies mit ,Macros®.
Dabei handelt es sich um kleine Pro-
gramme, die der Testingenieur nach
seinen Anforderungen selbst erstellt.
Ein Makro kann im einfachsten Fall
aus nur drei Anweisungen bestehen.
Bild 3 zeigt jedoch ein typisches
Macro mit wesentlich mehr Anwei-
sungen. Makros halten den Testa-
blauf an, wenn sie die Anweisung
WAIT FOR PB erreichen. Dies ist
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erforderlich, damit der Bediener
das néchste zu testende Kabel
anbringen kann. Wenn der Prifling
angeschlossen ist, wird eine Taste
am Kabeltester oder ein FuRschal-
ter gedriickt, um mit dem Test fort-
zufahren.

Bild 4 zeigt ein Makro, das Etiket-
ten fiir korrekte Kabelbaugruppen
druckt, Testergebnisse auf der Fest-
platte protokolliert und einen Fehler-
bericht (die ,Differenzliste”) druckt,
falls Probleme gefunden werden.

In der ersten Zeile dieses Makros
wird ein Eingabebildschirm ange-
zeigt, in dem der Bediener den
Namen der zu testenden Bau-
gruppe eingeben kann. Alternativ
kann hier natirlich auch ein Bar-
code-Leser zum Einsatz kommen.
Falls gew(inscht, kdnnen die vom
Makro erzeugten Z&hlwerte in Noti-
zen oder Beschriftungstexte einge-
bettet werden, um seriell stetig fort-
laufende, nummerierte Beschrif-
tungen und Dokumentationen zu
erstellen.

Berichte und Labels

Die zum Testzeitpunkt erstellte
Dokumentation bestatigt, dass

eine Baugruppe getestet wurde,
und beschreibt das Ergebnis. Je
nach Anforderung kann flr jede
Baugruppe ein Testblatt erstellt
werden oder aber ein einzelner
Bericht am Ende eines Batches,
der das Ergebnis zusammenfasst.
Bild 5 zeigt den Artikelbericht, wah-
rend Bild 6 den Stapelbericht ent-
halt. Der Name des Unternehmens
kann optional unter dem Titel-
block als Referenz fur den Kun-
den gedruckt werden.

Einweisung fiir Bediener

Erfahrungsgemaf durchlaufen
selbst Priiftechniker, die noch nie mit
einem PC-gestiitzten Test-System
gearbeitet haben, nur eine recht
kurze Lernphase, um den CableEye-
Tester bedienen zu kénnen. Dank
der intuitiven, stabilen, mentigesteu-
erten Software mit leicht verstand-
lichen Meldungen und einem Hilfe-
system mit Seitenverweisen auf das
Benutzerhandbuch sind die meisten
Techniker innerhalb einer Woche
mit dem CableEye-System vertraut
und kénnen es bedienen und pro-
duktiv nutzen.

Kosten

PC-basierte Testgerate verwen-
den kostengtinstige und austausch-
bare Standard-Computerhardware
fir alle Aufgaben auler der Daten-
erfassung selbst. CableEye bend-
tigt nicht mehr als einen einfachen,
preisgiinstigen PC mit USB-Schnitt-
stelle und einen einfachen Drucker.
Dadurch sind die Kosten fiir den Auf-
bau eines PC-basierten Priifplatzes
auferst attraktiv. Dank der Modulari-
tat des CableEye-Systems kann die
Anzahl der Testpunkte bei Bedarf
auch nachtraglich erweitert werden,
zum Beispiel von serienmaRig 152 auf
1024 oder 2560. Lediglich das Basis-
Modell M2U-B ist mit 128 Testpunk-
ten fix und nicht erweiterbar. Auch die
Adaptierung an verschiedene Kabel/
Stecker-Typen erfolgt flexibel per aus-
tauschbaren Aufsteck-Karten. Durch
viele Vorteile wie der Zeitersparnis, der
sicheren Kabeldatenbank, der Testkon-
sistenz und der vollstandigen schema-
tischen Dokumentation kann sich das
System schnell amortisieren. Zusatz-
lich bietet das CableEye-System auch
zahlreiche Optionen fiir die intelligente
Montage von Kabeln. <«

Total Units Tested: 10
Total Units Faded: 1
Accuracy. 90%

Cabioliyerv by CAMI Resaarch Inc

CableEye Log Report TEST SUMMARY 12-16-02 2:52 PM
Log File Name: 121602 log
Priet your comparny Information hes. Set 1p in Pralecances / Print Optioas.
CONNECTORS CABLE NAME
LEFT RIGHT
MATCH DATA | DB25 Male DB25 Female | DB25M-DB25F-5250
COUNT  RESULT  PROBLEM TIME
1 PASS 0252:26 PM
2 PASS 0252:30 PM
3 PASS 0252:35 PM
K PASS 02:52:40 PM
5 PASS 0252:45 PM
6 PASS 0252:52 PM
7 FAIL L7 R-7 OPEN 0252:56 PM
8 PASS 0253:04 PM
9 PASS 0253.08 PM
10 PASS 0253:12 PM

Total Test Time: O min 47 sec
Average Time por Unit:  Ssec

Conductvity Thesshoid 2 tsolaticn Threshold: 5 M

Bild 6: Am Ende des Testvorgangs wird ein Stapelbericht mit den Ergebnissen

fiir jedes Kabel gedruckt.
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