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Gyartosori Célgép Tesztelés

Kvalitativ és kvantitativ

Bilau Zoltan, uzletfejlesztési vezet6, ProDSP



ProDSP - Tesztelés
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CELGEPTESZTELES

Power-up teszt
Safety teszt
Automatizalas

Ul teszt
Méréstechnikai teszt
Szekvencia teszt

Kvalifikalas (gép + teszt szekvencia)
o Voltage Spike
o RnR
o Capability

Hosszu tavu teszt
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VOLTAGE SPIKE CELOK PROCE

e Voltage Spike
o Tuskék detektalasa
o DUT gerjesztéjelei a tolerancia savban
o  Gyors tarnzienesek
o Csak a gerjesztett DUT bemeneteken




VOLTAGE SPIKE - MERESI KONFIGURACIO

Mérési pontok kdzelebb a DUT-hoz
Arnyékolt (+ sodort érpar) vezetékek
Antenna, zajt visznek a mérésbe
Fold fuggetlenités szukseges
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VOLTAGE SPIKE - KERESETT JELENSEGEK PRODSH

Nagy savszélesség 2900 Flyback Protection
>10 MHz

Kis mintavételi periddus
>1 Ghz
Rovid jelenségek V_\/M\/\/\N\/WA
kb. 100 us-10 ms

Mérés alatt akar tobbszor el6fordulhat

Pico Technology www.picotech.com



VOLTAGE SPIKE - MERES VEGREHAJTASA PROCE

Specifikacié (max, min értékek)
Csak a teszt egy részét rogzitjuk
Triggerelés

Scope beallitasa

Ha triggerelt -> forras vizsgalata
Hiba lokalizalas

L1 192V
dL2  -192v

R
1
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VOLTAGE SPIKE - HIBA: RELE KAPCSOLAS PROCE
FESZULTSEG ALATT, MERESHATAR VALTAS




VOLTAGE SPIKE - HIBA: REFLEXIO PROCE

SIGLENT 50 M500ns/ Delay:-1.56us f = 140 .000kHz
» Sa 1.00GSals

Curr 7.00kpts

Edge

CH1 +Duby[1]=kkk Fall[1]=36.00ns

Coupling 4 BW Limit Adjust Probe Next Page 8
DC Full Fine Y Page 12 =&




VOLTAGE SPIKE - Hiba: Szabalyozasi tullovés,
Sense megszakitas
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VOLTAGE SPIKE - uC felélesztése sleep PRODSE
arammeres kozben

HMO2024 (HW 0x10130001; SW 04.522)
ProDSP HMO2024

TB:Sms  T:10ms CH1: 59.7mA /DC 100kSa HR: Refresh

2023-04-17 12:2
Norm-Trig. / Complete
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KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS PROCE

e Nagyon sok mérési adat keletkezik (XML file, TestStand report)
o akar> 1000 mérési paraméter
o  Miszer altal mért értékek: T AR L A

VBATP Consumption” Typ

m fesziltség Db

- as g Vdc_1_adc_gain_eol"
ara m a .4 Sxx_Vdo_1_ado_offset_eol" Ty

1 Vo Righ & Ty

frekvencia o e

| |
| |
n  rise time, fall time SEs =y
| |
| |
| |

.1 Mono Inrush Event la A" T

duty T i

.2 BV G

2 HVC t

high level, low level e T

.1.3 Mono Inrush Event 2 B"

s . +1.3 Mono Inrush Event 2 C" Type="Numerical" Parame:
e lrlrrl .3 HV CommunicationTest ChargeMode Mono Pmax State" Typ
» .3 HV CommunicationTest ChargeMode Mono Pmax Current' Type: 1 - carrent” U

Inrush DCBUS_H" americal” P "Voltage" U

o  Termék altal mért értékek : e

2.1 Three Inrush Event la B" T

3"

2.2 Three Inrush Event 1b C

feszlltség ST

.4 HV CommunicationTest ChargeMode

.3 NetworkDetection Three Phase" T

| |
u aram = 2.9 Throei urush Fvust 13 A7
m duty
m  kalibraciés paraméterek
e Ezeket fel kell haszndlni a tesztberendezés kiértékeléséhez is.




KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS

Mi van reportban?

O

o 0O O O O O O O O

Name (beszédes, megfelel6 referenciaval a teszt specifikaciora)
Type (Numerical, Logic, String etc)
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Parameter (Frequency, Percentage, Flow rate, Pressure, Voltage, Current etc)

Unit (Hz, V, A, I/sec, Pa etc)
Comtype (GELE, GE, LE, EQ etc) -
Min =
Max v
Meas
Result (Passed, Failed)
MeasTimeStamp iz “

138 <Meas

<Meas

VBATP Consumption" Ty

<Meas 1
Meas

VDC_High L"
VDC_Low_L" T
VDC_High H"
VDC_Low_H" Ty

Check DTC" Type=
HV CommunicationTest
HV CommunicationTest

HV CommunicationTest
HV CommunicationTest
<Meas K

L S R O S A

HV CommunicationTest
HV CommunicationTest

.1 Three Inrush Event
.1 Three Inrush Event
.2 Three Inrush Event
HV CommunicationTest
HV CommunicationTest

.3 Three Inrush Event

'0208 VBATP Consumption" Type
Sxx_Vdc_h_adc_gain_eol"
Sxx_Vdc_h_adc_offset_eol
Sxx_Vdc_1_adc_gain eol" T
Sxx_Vdc_1_adc_offset_eol" T
e="Numerical
"Numerical"

Erease DTC Succes2" Ty
"Logic"

NetworkDetection No Network" Type:
1 Mono Inrush Event la A" T.
2 Mono Inrush Event 1b A"

NetworkDetection Mono Phase" Typ
3 Mono Inrush Event 2 A"
3 Mono Inrush Event 2 B"
3 Mono Inrush Event 2

NetworkDetection Three Phase" Typ

0.2708740234375" Resu.
"0.94140625"

t="Passed" Me
Passed"
0.9838525" R
0.788172358"
"Passec

62 2A 2C 28 AE"
"62 2A 2D 02 01 15" )
62 2A 2E 28 AB" Meas
al="62 2A 2F 02 01 E2"

62 2A 2C 28 AE"

298.15818" Max
Passed"
="Passed’

PowerMode State" Ty
PowerMode Current" T
"Numerical" Parameter

Power On" Y
A" CompT:

Numerical"

ChargeMode Mono DA State
ChargeMode Mono DA Current"

"Numerical”
"Numerical”

C" Type="Numerical"
ChargeMode Mono Pmax
ChargeMode Mono Pmax
"Numerical" P
"Numerical" P

.5390625"
.94140625"

p m
la
1a "Numerical®
ib "Numerical" 2l
ChargeMode Three OA State" Ty
ChargeMode Three OA Current
Numerical" Param
2 A" Type="Numerical" Pa

"Numerical"

="20.765"
Charge"




KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS PROCE

e Repeatability Gage RnR
e Reproducibility
e Capability

0.5-. 6 G

68,27%

0.4 -

0.3 4

0.2 4

0.0 4



KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS - PROCE
REPEATIBILITY

e Equipment Variation / Total Variation < 10%
o atesztel6berendezésnek 10x pontosabbnak kell lennie, mint a terméknek
o  rovid tava stabilitast (ismételhetéséget) vizsgaljuk
e 3 terméket egyenként 10x teszteliink (lehet mds mennyiségekkel is operalni)
o  Equipment Variation
m termékenkénti range (max-min) atlaga a 10 mérésre mekkora az adott mért paraméternek (*
stat. const)
o  Product Variation
m  adott mérés atlagos értékének a range-e (max-min) mekkora (* stat. const)
o  Total Variation
m 2 variation négyzetes 6sszegének a gyoke
e  Mit latunk ebbél?
o  Elegend6en pontos-e minden muiszeriink az adott mérés elvégzéséhez?
o  Két kozel mérérendszer 6sszehasonlitasa.



KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS - PROCE
REPRODUCTABILITY

e Hosszabb tavu stabilitast vizsgaljuk
e Tipikusan aranymintat hasznalva
o Tesztelés 3x
o  Teszter kikapcsolasa, majd visszakapcsolasa + varakozas
o  Tesztelés 3x
o  Teszter kikapcsolasa, majd visszakapcsolasa + varakozas
o Tesztelés 3x
e Annak a vizsgalata, hogy a mérési pontossag a definialt pontossagon beliil van-e mindig
o Pl +-0.1V a pontossagigény, meg kell nézni, hogy az adott mérésre mind a 9 mérés a +-0.1V-on
belul van-e



KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS - PROCE
CAPABILITY

e Milyen informacidk sziikségesek
o  Hatarértékek
o  Meérések
e  Mire kapunk valaszt
o Mennyire j6l van meghatarozva a hatarérték a mérés eloszlasahoz képest
e Cél: six sigma
o 3,4 hibat jelent egymilli6 mérésre vetitve
e Nem az a cél, hogy a limiteket allitsuk, hanem, hogy a rendszert javitsuk.

Mean o
6 Standard Deviations = Sigma Level B ﬂ



KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS - PROCE
CAPABILITY
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KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS -

CAPABILITY SZAMOLAS

Bemenetek
o LSL, USL (Lower, Upper Specification Limit)
o  Measurement Data
m  Process Mean = Average(Measurement Data)
m Standard Deviation = ¥ sum((Measurement Data - Process Mean)?)

N
Cpl = (Process Mean — LSL)/(3*Standard Deviation)
Cpu = (USL — Process Mean)/(3*Standard Deviation)
Cpk= Min (Cpl, Cpu)
Cpk=2 ez felel meg a 6sigma-nak, ez a cél
Cpk=1.66 ez felel meg a 5sigma-nak, ez még elfogadhato
Centered
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KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS -

CAPABILITY

y
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KVALIFIKACIO - KVANTITATIV ANALIZIS - PROCE
CAPABILITY

e Milyen hibakat tudunk/tudtunk eddig javitani a segitségével?
o Zaj

m  arnyékolatlan vezeték

m relékapcsolas zaja
Mdszerek elégtelen pontossaga
Kontaktdlds bizonytalansaga (idében elromld)
Termék design hiba (két azonosnak tervezett csatorndnak mds a CPK-ja)
Termék SW hiba (sz(irés)

O 0O) O| O



MIKOR ERDEMES A KVALIFIKACIOT (RnR, PRODSE
Capability) UJBOL FUTTATNI?

e Teszt protokoll valtoztataskor
e HW valtoztatds (pl mdszer, multiplexer csere, tlidgy csere)
e Capability (kicsi effort, offline is mikddhet) amilyen gyakran lehet




Mit tanultunk ebbol? Mirol szolt az eloadas?

e Voltage spike
o Hogyan mérjiik?
o  Milyen hibakra derithet fényt?
o Hogyan tudunk a hibakra megoldast adni?

e Gage RnR, Capability
o Hogyan szamoljuk?
o  Egy konkrét mérészam az adott mérésre.
o  Milyen hibakra gyanakodhatunk, ha nem jo/valtozik?

Koszonom a figyelmet!

U ER] - F](

® . os!)L

(5] B
(F=] E=](
(=] F=l
(F=] E=](
F=] =1

i Y

L

PRODSE

TECHNOLOGIES



