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Karakteristike senzorjev tlaka

Prenosna funkcija
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Karakteristike senzorjev tlaka
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Karakteristike senzorjev tlaka
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Karakteristike senzorjev tlaka
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Karakteristike senzorjev tlaka
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Metode umerjanja senzorjev
tlaka

m Nezelene vplive lahko v grobem strnemo
v tri skupine:
Relativno velik in izrazito nelinearen vpliv
temperature

Obcuten nicelni izhodni signal (tudi do 100 %
polnega obsega)

Velike spremembe niCcelne napetosti s
spremembo temperature (vpliv ohisja)
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Temperaturna karakteristika
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Topologije vezij za umerjanje
senzorjev

m Dve veliki skupini

Analogna vezja
m temperaturno spremenljivi upori,
= analogni ojacevalniki
m lasersko trimanje

Digitalna vezja

= Vpliv na analogni signal z digitalnimi,
programirljivimi vezji

= Popolnoma digitalizirana kompenzacija
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Primer analogne temp. komp.
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Primer analognega senzorskega
ojacevalnika
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Digitalna kompenzacija z
analognim senzorskim signalom
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Popolnoma digitalna vezja za

umerjanje (ZMD31020)

sensor-specific correction coefficients
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Postopek umerjanja MAP senzorja
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|zracun kalibracijskih koeficientov
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MAP senzor — kaj to sploh je?
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|lzdelava MAP senzorja
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Koncan izdelek
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Sestavni dell MAP senzorja

m Mozna vezja za digitalno umerjanje
ZMD 31020
ZMD 31050
Melexis: integriran s senzorsko tabletko

m Senzorska tabletka
m Pasivhe komponente
m Substrat

m Ohisje in zSCita
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Senzorska tabletka
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Tehnoloski koraki pri izdelavi MAP
senzorja

m Keramicni substrat
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Montaza senzorske tabletke

Position of
the resistors

The silicon pressure-
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Montaza v ohisje
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Zapiranje ohisja
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Postopek umerjanja - podrobno
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|zboljsava — napredni predtest
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Algoritem razvrsCanja naprednega
predtesta

® Imamo poenostavljeno prenosno funkcijo, Ki
velja le za sobno temperaturo:

F (X, % ) =icp,0[xp — Hi]i % —H, ]
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Referenca

m |z podatkovne baze dobrih senzorjev

(COO,l ClO,l C20,1 )
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Korelacijski kriterij

m Na zacCetku doloCimo
mejo za razvrscanje:

Prc

m Stalno popravljanje
meje

(Cr.Crcx ) > Prc
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Ujemanje koeficientov

Solezni koeficient neznanega senzorja
mora lezati znotraj tolerace é&rc.

Coomax L —&pc) > CXiMAX 0 > Coomax L+ &pc)
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|zloCanje in nadomescanje
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Koraki umerjanja MAP senzorja

Stevilka koraka Operacija Potreben ¢as (min)
1 Zacetna nastavitev =~ 2
2 Predtest 2
3 Stabilizacijapri T; 15
4 Meritev pri p; 1
5 Meritev pri p, 1
6 Meritev pri p3 1
7 Kalibracija DAC 3
8 Stabilizacijapri T, 15
9 Meritev pri p; 1
10 Meritev pri p, 1
11 Meritev pri ps 1
12 Kalibracija DAC 3
13 Stabilizacijapri T3 15
14 Meritev pri p; 1
15 Meritev pri p, 1
16 Meritev pri ps 1
17 DAC kalibracija 3
18 Vpis v trajni spomin 1
19 Konc¢ni test 4




il H\'B d.0.0.

(3) ozres ez ¥9$011S IUAITRINWINY

(@}

(o)

—
1
T

MW S m o o

N
— — — [eo] (]
1 1 1 1
T T T T

o
<
L
T

o
N o
1
T

T 200
— T 180

1581 UQUOH

INOYd33 A sidA

elioeiqiey ova

AS)IBW £d

ASIBW Z2d

AS)IBW Td

eloezijigels €L

elioeiqiey Ova

ASIIBW £d

AS)IBW Zd

AS)IBW Td

elioeziqels .1

——StrosSek

—3Cas(min)

elioeliqiey Ova

AS)IBW £d
AS1UBW Z2d
ASlJBW Td
efioezijiqels TL
1sa1paid

uobez

Primeren trenutek

80 T
70 +

o ™
(urtw) seg luAlreInWNY

1 1 1 1
1 1 1 1

o o o o
© <t

L

1
o
N

!
1
o
—

Koraki umerjanja

| Dva mozna trenutka za izvajanje n aprednega predtesta|




a il H\'B d.0.0.

Optimizacija postopka
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Ucinkovitost
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Potrebna oprema

m Vir tlaka

m Temperaturna komora

m Vmesnik za komunikacijo med MAP in PC
m VecC kanalni digitalni multimeter

m Digitalni vmesnik za hitri test

m Pnevmatska in elektricha priklopna mesta

m Programska oprema za zajem meritev,
izracun, shranjevanje in vpis rezultatov
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Oprema za umerjanje MAP senzorjev

Tlatni kaibrator

Prievwm atsli
prikljudki

Elektriéni
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PC sprogramom
Za Umerjanie
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Oprema za umerjanje In testiranje
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Rezultatl

m NiCelna serija

COO C01 COZ

Povprecje
Standardna deviacija
Varianca vzorca

Obseg
Maksimum

Minimum

369.37 1870.61 1169.02
2.10 3.21 2.53
4548.0110622.37 6602.36
550 708 632
637 2217 1477

87 1509 845
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Histogram koeficientov

Frequency

350 T
300
250
200 T
150 +
100 +

50 T

C00 Histogram

87

142 197 252 307 362 417 472 527 582 637
Bin
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lzmet niCelne serije

m Vseh: Na = 1088
m Funkcionalni predtest: NF = 11
m Po umerjanju: Nrc = 43

N N¢ No
Sestavljeni Umerjanje N
kosi YA =100% ——FC  —0Q6%
A_NF
Odpovedi po Odpovedi po
sestavljanju umerjanju



.
Analiza izved||

Ivosti napredne

metode s simulacijo na nicelni seriji

m Simulacija korelacijskega kriterija

Med 43 izlocCeni

h Se 22 (za 50% manj izmeta)

m Simulacija kriterija ujemanja

Med 43 izloCeni
m Oba kriterija se

N Se 13 slabih

orekrivata

Povecanje izkoristka (simulacija):

1z 96% na 99,2%
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Simulacija — rezultati kriterija
korelacije (22 od 43)

m Zaradi nazornejsega prikaza uporabimo:
R(Cr,Cpex ) =1000 [1_ r(Cr, Cocx )]
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.
Zakljucki analize na nicCelni seriji
(1088 kos)

m Samo s preprostim predtestom lahko
izloCimo 96 % slabih senzorjev pred
postopkom umerjanja.

m Uporaba naprednega postopka izlocanja

poveca delez izloCenih slabih senzorjev na
99,2 %
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Casovna analiza

m Nov postopek doda v povprecju:
940ms po izdelanem dobrem kosu

m Dodatna zakasnitev je zanemarljiva v
primerjavi s sicer potrebnimi casi
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|zboljsave

m Povratna zveza za samoucenje in sprotno
nastavljanje kriterijev

m BoljsSe metode razvrscanja in postavljanja
Kriterijev
m Upeljava takih postopkov v zacetnejse

faze, s Cimer Se bolj zgodaj odstranimo
vzroke za izmet
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Zakljucek

m VeC]ji izkoristek proizvodnega procesa pomeni
manjse stroske
m Za izkoristke, ki so blizu 100 %:
Cim boljsi pogoiji in kakovost v proizvodnii
Stalne izboljSave
Naprednejsi prijemi
m Uporaba naprednega predtesta pri izdelavi
13832 senzorjev je omogocila 99,1 %

m Brez uporabe naprednega predtesta bi bil le
93,4 %
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