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ProDSP - Tesztelés



CÉLGÉPTESZTELÉS

● Power-up teszt
● Safety teszt
● Automatizálás
● UI teszt
● Méréstechnikai teszt
● Szekvencia teszt

● Kvalifikálás (gép + teszt szekvencia)
○ Voltage Spike
○ RnR
○ Capability

● Hosszú távú teszt



KVALITATÍV ELLENŐRZÉS
Voltage Spike



VOLTAGE SPIKE CÉLOK

● Voltage Spike
○ Tüskék detektálása
○ DUT gerjesztőjelei a tolerancia sávban 
○ Gyors tarnzienesek 
○ Csak a gerjesztett DUT bemeneteken 



VOLTAGE SPIKE - MÉRÉSI KONFIGURÁCIÓ
● Mérési pontok közelebb a DUT-hoz 
● Árnyékolt (+ sodort érpár) vezetékek
● Antenna, zajt visznek a mérésbe
● Föld függetlenítés szükséges



VOLTAGE SPIKE - KERESETT JELENSÉGEK

● Nagy sávszélesség
● > 10 MHz
● Kis mintavételi periódus
● > 1 Ghz
● Rövid jelenségek
● kb. 100 us - 10 ms
● Mérés alatt akár többször előfordulhat



VOLTAGE SPIKE - MÉRÉS VÉGREHAJTÁSA

● Specifikáció (max, min értékek)
● Csak a teszt egy részét rögzítjük
● Triggerelés
● Scope beállítása
● Ha triggerelt -> forrás vizsgálata
● Hiba lokalizálás



VOLTAGE SPIKE - HIBA: RELÉ KAPCSOLÁS 
FESZÜLTSÉG ALATT, MÉRÉSHATÁR VÁLTÁS



VOLTAGE SPIKE - HIBA: REFLEXIÓ



VOLTAGE SPIKE - Hiba: Szabályozási túllövés, 
Sense megszakítás



VOLTAGE SPIKE - uC felélesztése sleep 
árammérés közben



KVANTITATÍV ELLENŐRZÉS
Gage RnR, Capability



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS

● Nagyon sok mérési adat keletkezik (XML file, TestStand report)
○ akár > 1000 mérési paraméter
○ Műszer által mért értékek:

■ feszültség
■ áram
■ frekvencia
■ rise time, fall time
■ duty
■ high level, low level
■ kép (mm)

○ Termék által mért értékek
■ feszültség
■ áram
■ duty
■ kalibrációs paraméterek

● Ezeket fel kell használni a tesztberendezés kiértékeléséhez is.



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS

● Mi van reportban?
○ Name (beszédes, megfelelő referenciával a teszt specifikációra)
○ Type (Numerical, Logic, String etc)
○ Parameter (Frequency, Percentage, Flow rate, Pressure, Voltage, Current etc)
○ Unit (Hz, V, A, l/sec, Pa etc)
○ Comtype (GELE, GE, LE, EQ etc)
○ Min
○ Max
○ Meas
○ Result (Passed, Failed)
○ MeasTimeStamp



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS

● Repeatability
● Reproducibility
● Capability

Gage RnR



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
REPEATIBILITY

● Equipment Variation / Total Variation < 10%
○ a tesztelőberendezésnek 10x pontosabbnak kell lennie, mint a terméknek
○ rövid távú stabilitást (ismételhetőséget) vizsgáljuk

● 3 terméket egyenként 10x tesztelünk (lehet más mennyiségekkel is operálni)
○ Equipment Variation 

■ termékenkénti range (max-min) átlaga a 10 mérésre mekkora az adott mért paraméternek (* 
stat. const)

○ Product Variation
■ adott mérés átlagos értékének a range-e (max-min) mekkora (* stat. const)

○ Total Variation
■ 2 variation négyzetes összegének a gyöke

● Mit látunk ebből?
○ Elegendően pontos-e minden műszerünk az adott mérés elvégzéséhez?
○ Két közel mérőrendszer összehasonlítása.



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
REPRODUCTABILITY

● Hosszabb távú stabilitást vizsgáljuk
● Tipikusan aranymintát használva

○ Tesztelés 3x
○ Teszter kikapcsolása, majd visszakapcsolása + várakozás
○ Tesztelés 3x
○ Teszter kikapcsolása, majd visszakapcsolása + várakozás
○ Tesztelés 3x

● Annak a vizsgálata, hogy a mérési pontosság a definiált pontosságon belül van-e mindig
○ Pl. +-0.1V a pontosságigény, meg kell nézni, hogy az adott mérésre mind a 9 mérés a +-0.1V-on 

belül van-e



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
CAPABILITY

● Milyen információk szükségesek
○ Határértékek
○ Mérések

● Mire kapunk választ
○ Mennyire jól van meghatározva a határérték a mérés eloszlásához képest

● Cél: six sigma
○ 3,4 hibát jelent egymillió mérésre vetítve

● Nem az a cél, hogy a limiteket állítsuk, hanem, hogy a rendszert javítsuk.



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
CAPABILITY



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
CAPABILITY SZÁMOLÁS

● Bemenetek
○ LSL, USL (Lower, Upper Specification Limit)
○ Measurement Data

■ Process Mean = Average(Measurement Data)
■ Standard Deviation = √ sum((Measurement Data - Process Mean)2)

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 elfogadható
● Centered



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
CAPABILITY



KVALIFIKÁCIÓ - KVANTITATÍV ANALÍZIS - 
CAPABILITY

● Milyen hibákat tudunk/tudtunk eddig javítani a segítségével?
○ Zaj

■ árnyékolatlan vezeték
■ relékapcsolás zaja

○ Műszerek elégtelen pontossága
○ Kontaktálás bizonytalansága (időben elromló)
○ Termék design hiba (két azonosnak tervezett csatornának más a CPK-ja)
○ Termék SW hiba (szűrés)



MIKOR ÉRDEMES A KVALIFIKÁCIÓT (RnR, 
Capability) ÚJBÓL FUTTATNI?

● Teszt protokoll változtatáskor
● HW változtatás (pl műszer, multiplexer csere, tűágy csere)
● Capability (kicsi effort, offline is működhet) amilyen gyakran lehet



Mit tanultunk ebből? Miről szólt az előadás?

● Voltage spike
○ Hogyan mérjük?
○ Milyen hibákra deríthet fényt?
○ Hogyan tudunk a hibákra megoldást adni?

● Gage RnR, Capability
○ Hogyan számoljuk?
○ Egy konkrét mérőszám az adott mérésre.
○ Milyen hibákra gyanakodhatunk, ha nem jó/változik?

Köszönöm a figyelmet!


