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Nacrtovanje

Zahteve

e A=1001+5%
e P<50mW

e T=-40°C + 85°C
e Cena<5EUR

Nacrtovanje

e Nominalne
vrednosti

e R1=1k
e C1=10nF ...

Nacrtovanje
toleranc

e R1=1k+5%

e Cl=10nF %
20%

Analiza toleranc
e A=f(R1,T,...)

e P=f(RLT,...)

e Cena=f(R1], ...)

Koncne lastnosti
vezja

e A=97+2%

e P=35mWz*2%

e Cena=4EUR
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Gostota verjetnosti

gostota verjetnosti

A

Interval

rednja vrednost

Verjetnost, da bo vrednost nakljucne
spremenljivke v obmocju intervala

>
nakljucna spremenljivka
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Izplen in izmet

Dopustno obmocje

A

Gostota verjetnosti
parametra izdelka

7/

St. izdelkov

~

Vrednost parametra
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Izplen in izmet

Dopusbopotimocbmocdje

A

St. izdelkov

~

Vred. parametra
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Vrste porazdelitvenih funkcij

A A A

N N DAVA

Normalna (Gaussova) Enakomerna porazdelitev Dvojna normalna
porazdelitev porazdelitev
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Normalna / Gaussova porazdelitev

—(X_'u)z | 1 |
f(x)=ae = S
_ B H=0, 0%=0.2, =—| |
u ... srednja vrednost ., H=0, 0?=1.0, —
SURT L =0, O2=5.0, =[]
o ... standardna deviacija | f=—2, 0?=0.5, =

Integral je podan v
obliki tabele

z normirano nedovisno
spremenljivko z.

(@)




REALIZACIJA ELEKTRONSKIH SKLOPOYV

Normalna / Gaussova porazdelitev

0,2 0,3 0,4

0,0 01



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Standard_deviation_diagram_(decimal_comma).svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Standard_deviation_diagram_(decimal_comma).svg
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Point of Inflection

Primer

For this example,
o=7=160-153

p =153
O = 7 W Sron ) AL .Eﬂil' Yy (measure of performance)

130

1 | | 1 | | | | | | 1 | ] 1 1 1
Ho 5o -dog 30 -2 -lo 0 +log +20 +3c +do +50 +6o

F68.27% 1
—— 9545% —

P 9973% ———

99.9937%

i 99.999943%
! 99.9999998% l
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Definicija procesa glede na izmet

Lower pper
Specification Specification
Limit 3o Process Limit

Determined by
the customer

¥ Determined by
the customer

- A | ! .
6o -5g -dAgf -3 -Z2o0 -1l 0 +lo +20 +30 %do +50 +60

WASTE | g5 Process WASTE

=} e
B -G 4o -3z -20 -lo 0+lc 22043z +d0+fc+0c
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Lestvice vrednosti
* Standard DIN IEC 63

i—1

- x(i) = 100e v "(10)
o |\ - Stevilo vrednosti na dekado
o j—zaporedni element v dekadi
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Meritev toleranc elementov

0 !

vzorcev deviacija Za rezultat vzamemo najbolj
10 0+44% Wden primer

50 — izmerjenalo

o o = ———— = — - —
— -
”

100 o0+14% -
200 o0+10% - .
500 0+5,8% Stevilo vzorcev
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Tolerancno obmocje prevajalne funkcije filtra
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Testiranje z masko

I'
|
[Total=a wfs

[

MEFEE 1.0G61L)7
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Testiranje z masko

File Control

Measure Analyze Utilities Help 7:05 PM

Setup

Delete Region Wiclations

Start/Stop Test

Time Eye... ﬂF

I_nfold Real
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Tolerancno obmocje za dva elementa

toleranca elementa 2

A

pd
~

vrednost elementa 1

nazivna vrednost v ..
R tolerané¢no obmogje toleranca elementa 1

>
vrednost elementa 2

ngdzivna vrednost
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vrednost elementa 1

>
vrednost elementa 2
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Izplen in izmet

tolera ementa 2

/

toleranca elementa 1

vrednost elementa 1

>
vrednost elementa 2
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Tolerancne analize

* Iskanje tolerance lastnosti sistema, pri cemer poznamo
tolerance posameznih gradnikov
* Iskanje najbolj neugodnega primera (Worst case)
= Analiticno
= Obcutljivostna analiza
= Kombinacijska metoda
s OglisCna analiza
* Iskanje toleranchega obmocja z upostevanjem statisticne
porazdelitve parametrov
= Analiza Monte Carlo
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Analiticno iskanje najbolj neugodnega primera

* Analiticno zapisemo lastnost F v odvisnosti od parametrov
X;: F =F(xq,%p, ..., Xp)

» Z odvajanjem poiscemo ekstreme (minimume in
maksimume) funkcije v obmocju tolerance parametrov x;

F(lexZ)o\__-“""“ |
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Obcutljivostna analiza

» Zapisemo lastnost:
o F = F(Xxq, Xy, . Xp)

* Obcutljivost lastnosti F na parameter x;:

F _ OF xi

Xi  9x; F

- Ce so tolerance parametrov majhne, lahko privzamemo
linearno odvisnost
s AF = AF(xq) + AF (xy)+..+AF (x,,)

* AF = Sy Axq + Sy, Axp+..+S, Axy

O
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Kombinacijska metoda

dopustno obmocje

vrednost elementa 1

St.racunov = razdelitepSt-rarametrov

>
vrednost elementa 2
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Ogliscna analiza

dopustno obmocje

vrednost elementa 1

tolerancno
obmocje

>
vrednost elementa 2
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Ogliscna analiza

dopustno obmocje

vrednost elementa 1

tolerancno

obmocje

>
vrednost elementa 2
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Analiza Monte Carlo

Replace point e - -
estimates with 2 Quantify
probability . variation In
distnbutions your oufput
K’_ v atlAs T - aalas as . s.ot 8 a8 - .‘L
é""' PARAMETERS
_
I MODEL e
sl as iz . XA + taPlBRY sy
[re— m (Spreadsheet/Transfer m e ——— )
o Function) o —
pa———
x. k ) ---‘7;: V ;V =
.-
- - ..
— — Identify the =¥ Ao 1
factors driving o_res
variation ——— XIS
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Povecanje izplena




