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Sammanfattning 

Produktionstestutveckling	inom	Ericsson	AB	i	Kista	ansvarar	för	testlösningar	för	
radioprodukter.	Detta	examensarbete	gjordes	i	syfte	att	lösa	problemet	med	att	få	
tillförlitliga	repetitiva	resultat	vid	kontaktering	av	verifieringsenheten	RRUS	under	
referensmätning.		
	
Målet	med	examensarbetet	var	att	analysera	berörda	verifieringsenheter	inom	RRUS	för	att	
sedan	kunna	ge	konceptförslag.		
	
Projektet	påbörjades	med	en	förstudie	där	mål,	problemdefinition,	syfte,	krav	och	andra	
relevanta	delar	och	processer	definierades.	Därefter	söktes	fakta	för	berörda	komponenter	
inom	verifieringsenheten	såsom	kontakter,	adaptrar	och	huruvida	repetitivt	resultat	kan	
uppnås.		
	
Med	insamling	av	fakta	som	grund	gjordes	olika	konceptgenereringar	som	ledde	till	
konceptförslag,	dessa	granskades	och	ställdes	mot	varandra	med	hjälp	av	beslutsmatriser.	
De	lämpligaste	koncepten	rekommenderades	i	en	konceptredovisning	som	resulterade	i	att	
företaget	utsåg	tre	koncept	för	vidareutveckling.		
	
Vidareutvecklingen	av	de	valda	koncepten	bestod	av	att	förbättra	konstruktionerna	i	form	
av	CAD‐modeller,	stressanalyser	och	säkerställning	av	dimensioner.	Material	bestämdes	
efter	de	förutsättningar	och	resultat	som	togs	fram.	Vidare	gjordes	ritningar	och	
toleransbestämmelser	för	samtliga	koncept.	
	
Diskussion	om	de	använda	metoderna	för	framtagning	av	koncept	och	deras	
vidareutveckling	gjordes.	Metodernas	påverkan	och	resultat	granskades	och	diskuterades	



huruvida	annat	tillvägagångssätt	hade	varit	en	möjlighet.	Även	resultatet	av	
vidareutvecklingen	diskuterades	där	gruppens	tankar	kring	resultatet	togs	upp.	
	
Examensarbetets	uppsatta	mål	och	krav	som	sattes	i	början	av	projektet	uppfylldes	genom	
tre	särskilda	lösningsförslag.	De	ansågs	ge	tillförlitliga	repetitiva	resultat	vid	
referensmätning	av	varje	enskild	berörd	kontakt	på	de	två	RRUS	verifieringsenheterna,	
tuning	och	final	tuning.		
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Abstract 
Production	Test	Development	at	Ericsson	AB	in	Kista	is	responsible	for	testing	solutions	for	
radio	products.	This	thesis	was	done	in	order	to	solve	the	problem	of	achieving	reliable	
repetitive	results	when	connecting	the	verification	unit	RRUS	to	the	reference	
measurement.	
	
The	goal	of	the	thesis	was	to	analyze	the	verification	units	within	RRUS	and	therefor	give	
concept	proposals.		
	
The	project	started	with	a	pre‐study	in	which	goals,	problem	definition,	objectives,	
requirements	and	other	relevant	parts	and	processes	were	defined.	A	research	was	
completed	of	relevant	components	in	the	verification	unit	such	as	connectors,	adapters,	
and	whether	repetitive	results	were	achieved.	
	
With	the	collection	of	facts	that	were	made	led	to	generated	concepts	which	resulted	in	
different	concept	proposals.	These	were	reviewed	and	were	compared	using	decision‐
matrix	method.	The	most	appropriate	three	concepts	were	therefor	recommended	in	a	held	
concept	presentation	with	the	company	and	further	development.		
	
The	development	of	the	selected	concepts	consisted	of	updated	designs	in	the	form	of	CAD	
models,	stress	analysis,	and	securing	the	dimensions.	Material	was	determined	by	the	
circumstances	and	the	results	that	were	produced.	Furthermore	were	drawings	made	and	
tolerance	set	for	all	concepts.				
	
Discussion	of	the	methods	used	for	the	development	of	concepts	and	their	further	
development	was	made.	The	methods	impact	and	results	were	reviewed	and	discussed	



whether	another	approach	would	have	been	a	possibility.	The	result	of	the	further	
development	were	also	discussed	where	the	group's	thoughts	on	the	results	was	brought	
up.		
	
The	thesis	goals	and	requirements	that	were	set	at	the	beginning	of	the	project	were	met	
by	three	specific	suggestions.	They	were	considered	to	give	reliable	and	repetitive	results	
at	the	reference	measurement	of	each	individuals	affected	connection	on	the	two	RRUS	
verification	units,	tuning	and	final	tuning.	
	
Key‐words 
Verification	unit,	Filter,	Connections,	Calibration,	Product	Development,	RRUS		
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1. Inledning 
Uppdragsgivaren för detta examensarbete är Ericsson AB och inom detta kapitel beskrivs 
de mål, avgränsningar, metoder, krav och förväntade resultat som satts. 

1.1  Bakgrund 
Produktionstestutveckling inom Ericsson PIM RBS Kista ansvarar för utveckling av 
testlösningar för Ericssons radioprodukter. Mekanikdesign utformar filters testfixturer och 
produktionsverktyg. Organisationen ansvarar även för utvecklingen av filters testsystem i 
volymproduktion och globalt för filtertestplattformer. 
 
Det finns ett behov av att regelbundet garantera kvaliteten på 
produktionstestutvecklingens testlösningar. Detta ska fastställas med en gemensam 
process för karakterisering av verifieringsenheterna. En verifieringsenhet används vid 
utvärdering av testsystemets kalibrering. 
 
Verifieringsenheterna RRUS tuning och RRUS final tuning har som uppgift att kontrollera 
att kalibreringen av de olika teststationerna fungerar som de ska. Vid referensmätning av 
enheterna har problem uppkommit med att få repetitionsbara tillförlitliga resultat. 
Problemet utgör en risk då produktionens teststationer visar fel kalibrering och det kan 
leda till att defekta filter skickas till kunderna.  

1.2 Problemdefinition  
RRUS enheterna har inte kunnat referensmätas med tillräckligt hög trovärdighet p.g.a.: 
 

 Fel adaptrar för manuell kontaktering av kontakterna. 
 Felaktiga adapterhantering vid referensmätning. 
 Otillförlitlig kontaktering. 
 Felaktigt utformat chassi. För mer information se kapitel 4.14 RRUS.  
 Inte tillräckligt tillförlitliga testresultat vid repetitiv användning. 

1.2.1 Syfte 
Examensarbetet utfördes med syftet att undersöka och ge förslag på hur man säkerställer 
tillförlitliga anslutningar vid referensmätning av verifieringsenheterna, både med 
mekanisk precision samt RF-prestanda. 

1.3  Mål  
Gruppen tog tillsammans med företaget fram dessa projektmål: 
 

 Presentera konceptförslag på problemdefinitionen i form av konceptredovisning. 
 Presentera konceptförslag i form av illustrerade bilder, visualisering i form av 

Mockup-modell samt muntlig redovisning. 
 Presentera underlag för utvalda koncept i form av 3D-modell från CAD-programmet 

Inventor samt 2D-rintningar. 
 Presentera examensarbetet i skriftlig och muntlig form. 
 Ta fram prototyp för lösningsförslag av RRUS vid mån av tid, med hänsyn på ledtid 

från verkstad som utför arbetet. Beslut skulle tas senast 2014-10-22. 
 Kartläggning av för och nackdelar samt förväntad cykeltid för de olika 

kontakttyperna (SMP, MBX, N, 7/16) som används i verifieringsenheterna RRUS. 
För mer informations hänvisas till kapitel 4. 



 

 

 
 

 
2 

 Analysering av berörda verifieringsenheter inom RRUS inklusive dess kontakter, 
påpekande av förändringar som bör göras för att lösa problemdefinitionen. Se 
kapitel RRUS för ingående information. 

1.4  Avgränsningar 
 Projektet skulle inte ta hänsyn till andra verifieringsenheter än RRUS i 

projektarbetet trots likheter med andra verifieringsenhetstyper. 
 Gruppen skulle inte jobba mot internationell standard på stationer. 
 Ursprungligen skulle inga ekonomiska aspekter beaktas för fortsatt utveckling av 

projektet. 

1.5  Lösningsmetoder 
Nedanföljande lista var de planerade metoderna som förväntades att användas i början av 
projektet. För mer information hur varje enskild metod fungerar se kapitel 5 (Resultat och 
genomförande) och kapitel 3 (Teoretisk referensram). 
 

 Informationsinsamling: Faktainsamling i dess olika former används för att samla 
kunskap inom de berörda områdena som krävs för att lösa projektets mål. 

 
 Idégenerering: För att lyfta kreativiteten och producera många olika typer av idéer 

används metoder som Brainstorming och Brainwriting. Dessa tillvägagångssätt 
används med fördel vid konceptframtagning. (Ullman, 2010) 
 

 Modellering och visualisering: För att få en bättre visualisering av koncept och 
eventuella ändringar så används olika metoder för att ge en klarare bild. Dessa 
metoder kommer till användning vid många tillfällen som t.ex. problemlösning och 
konceptframtagning men även vid rapportskrivning för att kunna förtydliga det som 
vill förmedlas genom olika montage. 
 

 Beslutsmetoder: Beslutsmodeller som kan användas för att lokalisera problem och 
bestämma vilket koncept som är lämpligast att gå vidare med är Pughs 
beslutsmatris och FMEA. 
 

 Intervju: Intervjuer kan göras för att ge en djupare förståelse i olika problem och 
faktainsamlingsdelar, samt vid konceptframtagning för att ge en tydligare 
beskrivning från berörda personer och på de problem som behöver lösas. 
 

 Studiebesök: Vid besök av platser som berör problemställning finns möjlighet att få 
en djupare förståelse av problemet och samtidigt få en bredare bild om hur arbetet 
på företaget fungerar. Kunskap kan även fås om olika arbetssätt och värdefull 
produktinformation. 
 

 Kalibreringslabb: Metoden används med fördel när teorier vill provas i verkligheten, 
ger bra resultat på för och nackdelar kring hur det teoretiska fungerar i praktiken. 
Kalibreringslabb är även ett verktyg för att upptäcka fel. Vid prototypframtagning 
och problemdefinition kan det vara lämpligt att använda sig av det. 
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 Marknadsanalys: Kontakt med leverantörer är ett bra sätt att få reda på vilka 
produkter som finns på marknaden. Det kommer till användning vid 
konceptframtagning, prototypframtagning och faktainsamling. 

1.6  Kravspecifikation Ericsson 
Verifieringsenheten skulle placeras i samma fixturer som de fastställda filtren i 
produktionen. För att få korrekta mätningar av verifieringsenheten utan att skada fixturen 
krävdes att vissa krav ställdes. 

1.6.1 Produktkrav 

 De yttre dimensionerna på verifieringsenheten fick inte påverkas eller ändras vid 
fästpunkterna där fastlåsningen i fixturen sker. Se kapitel 4.12 Fixturer för med 
detaljerad information. 

 Gränssnittet på verifieringsenheternas kontakter fick inte ändras. 
 Samma kontakttyper som fanns på filtret var tvungna att användas på 

verifieringsenheterna. För mer information hänvisas till kapitel 4.12 Fixturer samt 
kapitel 4.14 RRUS. 

1.6.2 Dokumentkrav 

 Dokumentation av rapport och tillhörande lösningsförslag skulle ske i 
standardiserad rapportform, och omfatta 40±20 sidor. 

 Disponerad tid för projektarbetet skulle bestå av 400h/person 
 Engelsk sammanfattning av utvalda delar i rapporten bestämdes av Ericsson senast 

2014-11-03 

1.7  Förväntat resultat 
Vid slutfört examensarbete var det förväntade resultatet: 
 

 Lösningsförslag på utvalda koncept presenteras i 3D-modell från CAD-programmet 
Inventor samt 2D-rintningsformat. 

 Illustreringsbilder från visualiseringsprogrammet Adobe Illustrator och 
redigeringsprogrammet Adobe Photoshop/Mockup-modeller av konceptförslag till 
konceptredovisningen för bättre visualisering och förståelse. 

 Underlag för en fungerande prototyp för RRUS i form av 3D-modell från Inventor 
med tillhörande 2D-ritningar. 
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2 Nulägesbeskrivning 
I detta avsnitt beskrivs det berörda företaget i sin helhet. 

2.1  Ericsson 
 

 
Figur 1. Ericsson logo (Ericsson, 2014, p. 3). 

 
Ericsson grundades år 1876 av Lars Magnus Ericsson och är idag ett globalt etablerat 
företag med 115,000 anställda. Visionen är att vara den drivande kraften i en 
kommunikationsintensiv värld där alla kan använda bilder, video, data, röst och utbyta 
idéer samt information när de vill. 
 
Ca 40 % av världens mobiltrafik passerar genom nätverksutrustning levererat av Ericsson, 
och de innehar en av marknadens starkaste portfolios med beviljade patent på 35,000 st. 
 
Företaget strävar efter att göra människornas liv rikare och enklare genom att leverera 
prisvärd kommunikation som möjliggör nya sätt att göra affärer på (Ericsson, 2014). 
 
 

 
Figur 2. Ericsson Organization (Ericsson, 2014). Figur 3. Ericsson PIM RBS Kista (Ericsson, 2014, p. 8). 
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PIM RBS Kista har det globala materialansvaret för att möta verksamhetens krav och 
kundernas förväntningar på produktområdena Filter, Radio, Special Products och MBM. 
 
Inom området Special Products är PIM RBS Kista en envägs affär för snabba prototyper och 
kundanpassningar med uppdrag att föra idéer till färdiga produkter, oavsett dess 
komplexitet. Det byggs allt ifrån små brädor och små mekaniker till att slutföra 
platslösningar. Det som inte kan göras internt görs med samarbete med en bred grupp av 
specialiserade leverantörer (Ericsson, 2013). 
 
Nedan följer ett schema kring verksamhetens arbete av produktutveckling: 
 

 
Figur 4. Ericsson PIM RBS Kista (Ericsson, 2014, pp. 2-6).  

Pre-development är att utvärdera och demonstrera den tekniska genomförbarheten av 
nya idéer och tekniker av själva produktutvecklingen eller i produktionen. 
 
Product development är främst relaterade till produktionsprocessens förbättringar. 
Design ansvarar för exempelvis testfixturer för produkter inom RBS Supply. 
 
Inom Customizations innefattar de uppdrag baserade på olika tjänster såsom antenner 
och demoutrustning för mässor. 
 
Industrialization introducerar nya produkter och produktionsprocesser i Supply Chain. 
Det innefattar även att göra produkter producerbara för högvolymstillverkning till ett bra 
pris genom att säkra produktionsprocess, leverantör och kvalitet. 
 
Supply Control är på uppdrag från design, produktledning och Supply globalt ansvarig för 
att säkra leveranser av produkter från en kostnad, leverans i tid och kvalitetsperspektiv för 
alla produkter och testsystem (Ericsson EriDoc, 2014). 
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3 Teoretisk referensram 
Tidigare lästa kurser på KTH och dess teoretiska modeller låg till grund för examensarbetet 
och används under genomförandet. De arbetsprocesser som funnits i projektkurserna har 
beaktats vid dokumentation, strukturering, planering och informationsinsamling. Vidare 
har gruppen kunnighet inom designmetodik, beslutsmetoder, modellering och 
produktutvecklingsprocesser. 
 
Innovation- och designmetodik har exempelvis varit en väldigt nyttig kurs där gruppen 
lärde sig hur en designprocess ska tillämpas. Vägen att presentera olika koncept utifrån 
idéer, identifiera problem och relevanta krav har praktiserats. En annan kurs som har 
implementerats i detta examensarbete är kurserna i produktframtagning där utveckling av 
befintliga produkter har tillämpats. Det har ökat förståelse kring 
produktframtagningsprocessen. 
 
Beslutsmetoder är metodik som ingår i en designprocess och ger verktyg kring att lösa 
problem och fatta beslut. Att jämföra olika koncept opartiskt genom Pughs beslutsmatris 
ger en väldigt effektiv jämförelse. Kriterierna ställs viktade mot varandra och har 
koncepten som referensverktyg. Enligt (Ullman, 2010, pp. 221-226) följer matrisen sex 
olika steg. 
 

 I det första steget ska ett koncept väljas ut som referens. 
 I det andra steget ska jämförande koncepten väljas ut. 
 I det tredje steget ska kriterier ställas. 
 I det fjärde steget ska viktningsfaktorn införas för betydelsen av olika kriterier. 
 I det femte steget evalueras koncepten med referensen och värdena plus som är 

bättre, minus som är sämre eller likvärdighet ges. 
 I det sjätte och sista steget uppskattas resultatet genom att betyget från varje 

kriterium multipliceras med dess vikt. Det koncept som går till vidareutveckling är 
det som får högst resultat. För att få bästa möjliga utfall för koncepten och så att 
referenskonceptet inte väljs bort ska man utföra matrisen flera gånger med olika 
referenser. 
 

En metod för att systematiskt identifiera och bedöma risker och fel med en konstruktion är 
FMEA som står för Failure Modes and Effects Analysis. Den utvärderar även vad som 
orsakar riskerna och hur problemen sedan kan lösas. Det resulterar i en tabell och görs i 
fem steg (Ullman, 2010, pp. 350-352) 
 

 I det första steget i en FMEA identifieras funktionen som kan resultera i 
misslyckande. 

 I det andra steget identifieras feltyperna då det kan uppkomma flera typer av fel för 
varje funktion. 

 I det tredje steget bedöms konsekvenserna av felen och vad dessa kan leda till. 
 I det fjärde steget ska tänkbara orsaker till felet tas fram och därtill hur stor chans 

det finns för felen att upptäckas och riskerna för att det ska ske. 
 I det femte och sista steget ges förebyggande och förslag till åtgärder. 
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Det krävdes ytterligare kunskap kring verifieringsenheter och dess komponenter för att 
lyckas med examensarbetet. En faktainsamling har genomförts och återfinns i kommande 
kapitel. 
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4 Faktainsamling 
I detta avsnitt beskrivs den faktainsamling som ligger till grund för att lösa 
problemdefinitionen. Detta med hänsyn på de komponeter och relevant information kring 
verifierngsenheterna. 

4.1 Leverantörer 
HUBER+SUHNER är en leverantör som Ericsson beställer många komponenter ifrån och då 
speciellt de generella kontakterna. Leverantören är schweizisk globalt som framställer och 
tillverkar komponenter och systemlösningar för elektrisk och optisk överföring av data och 
energi. De inriktar sig på den industriella marknaden med kablar, kontaktdon, kabelsystem, 
antenner och andra overksamma komponenter där de förlitar sig på sin expertis inom 
radiofrekvens och fiberoptisk teknik med låga frekvenser. HUBER+SUHNER är stora på 
leverantörsmarknaden på grund av deras kvalitet, ständiga utveckling, tillförlitlighet och 
hållbarhet under de flesta miljöförhållanden (Huber Suhner, 2014). 
 
Radiall är en leverantör som grundades med att göra koaxialpluggar för TV-industrin men 
som idag är en global tillverkare av sammankopplingskomponenter av hög tillförlitlighet 
för många branscher. SMP-kontakten är en av många komponenter som Ericsson beställer 
från denna leverantör (Radiall, 2014). 
 
Rosenberger har mestadels sina kunder inom telekom- och fordonsindustrin. Det är ett 
familjeägt företag med bas i Tyskland och är en leverantör som är dominerande inom RF-
produkter. Speciellt för denna leverantör är att all produktion äger rum direkt i deras egna 
fabriker med full kontroll. Därmed är deras leveranstider och kontaktvägar väldigt korta. 
SMP-adaptern är en av många komponenter som Ericsson beställer från denna leverantör 
(Rosenberger, 2014). 
 
MegaPhase är en ledande leverantör som tillverkar och designar högpresterande RF 
koaxialkablar och kontakter till mikro och optisk elektroniska system. De har en unik 
produkt som heter GrooveTube som är en branschledande kabeldesign och används i höga 
precisionstillämpningar och test/mätsystem. Kablar som används inom Ericssons 
kalibreringssystem beställs ifrån denna leverantör (MegaPhase, 2014). 

4.2  Helicoils 
Helicoils är spirallindade insatsgängor av rostfritt material och har sin funktion i gängade 
hål. Syftet med Helicoils är att ersätta och förstärka gängor genom att b.la. jämna ut vinkel- 
och stigningsfel. Exempelvis vid användning av stål och aluminuim tillsammans . (Thor 
International, 2014). 
 

 

 
Figur 5: Helicoils (Thor International, 2014) 
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4.3  Plätering 
Kontakter och andra ytor som ska förbindas och sedan föra över ström strävar efter att ha 
ett överdrag av ett material med god elektrisk och termisk ledningsförmåga. Plätering är 
vitalt för att det bidrar till bättre kontakt mellan ledarna i det sammanfogande området. 
Det minskar eller eliminerar oxidation och korrosion för ytan och ger en skyddande 
beläggning över ledaren. Beroende på vilken typ av plätering som används kan slitytan 
påverkas och medverka till förändring av nötningsbeständighet och hårdhet. 
 
De vanligaste pläteringarna är guld och silver med det förekommer även egna 
sammanblandningar av material från olika företag som t.ex. SUCOPRO® från 
HUBER+SUHNER. 
 

 
Figur 6: Plätering (Huber Suhner, 2014, p. 19) 

SUCOPRO® 
SUCOPRO® utvecklades för att ge bra lödbarhet och hög slitstyrka. Pläteringen består av 
ett lager nickelfosforlegering under ett tunt lager guld. Tack vare detta sätt att plätera, får 
legeringen en väldig hög matningscykel på över 1000 användningar. Det bidrar även till att 
legeringen får låg kontaktresistens och inte blir magnetisk. 
 
Guld 
Ädelmetallen guld är ett godkänt material för plätering tack vare sina goda egenskaper att 
leda värme och el. Det går att använda guld i mjuk-fin eller hård version. Då materialet är 
opåverkad av luft och de flesta förorenade atmosfärerna används den primärt i radio-
frekvens applikationer eller där repeterbarhet är nödvändig. Vidare är guld ett värdefullt 
material men kostar mer än de flesta pläteringar. 
 
Silver 
Silver är ett lämpligt material för plätering då den har god elektrisk och termisk 
ledningsförmåga och är billigare än guld. Vidare är strömbelastning med minimal förlust 
möjligt. Det kan däremot bildas silveranlöpningar på ytan när materialet utsätts för 
vätesulfid, svavel och ozon, men detta har ingen påverkan på den elektriska prestandan 
(Huber Suhner, 2014, pp. 17-21). 
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4.4  MBX 

 
Figur 7. MBX kontakter (Direct industry, 2014) (Huber Suhner, 2014, pp. 49-50) 

MBX-kontakter från leverantören HUBER+SUHNER är speciellt tillverkade för krets-till-
modul RF sammankopplingar. Den mekaniska konstruktionen är utvecklad så att 
kontakten klarar mekaniska snedställningar radiellt och axiellt med upprätthållen elektrisk 
prestanda. MBX har en hög flexibilitet som är anpassat för dagens och framtida 
radiomodulapplikationer. Med högre integrering och miniatyrisering, ger det lösningen på 
komplexa lagringar i radiomodulapplikationer. 
 

 Lägre kostnad 
Med kompenserad snedställning (axialflyt på ± 1,2 mm) och kort-kort anslutning 
ger det lägre kostnader jämfört med kabelanslutningar och tillåter större toleranser 
på alla andra delar. 
 

 Miniatyrisering 
HUBER+SUHNER kort-kort kontakter ger det minsta kort-krets avstånd (6,7 mm) i 
kategorin. Detta möjliggör mindre konstruktioner med mindre vikt och mer 
utrymme på kretskorten. 

 

 Hög effekt och bra RF-prestanda 
Leverantörens kort-kort kontaktdon kan hantera höga effektkrav på 260 W i en 
miljö där omgivande temperatur varierar. Det möjliggör en moduldesign utan aktiv 
kylning. 
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 Tillförlitlig anslutning 
Kapacitet och flexibilitet kan uppnås med högsta kvalitetskrav och 100 % 
gränssnittskontroll på grund av den unika helautomatiserade 
produktionsprocessen. 
 

 Säker kontakt 
Med det bredaste anslutningssortimentet i dess kategori kan den alltid ge säker 
kontakt och snabba modulaggregat är möjliga (Huber Suhner, 2014, pp. 49-53). 

4.5  SMA 

 
Figur 8. SMA(Plug)-SMA(Jack) 90° (Getfpv, 2014). SMA-kontakter (Huber Suhner, 2014, p. 118).  

SMA tillhör kategorin skruvkoppling och består av en ledande tråd och en kopplingsmutter. 
Dessa typer av skruvanslutningar garanterar goda solida anslutningar tack vare dess 
skruvmekanism. De används i mätningar, militärt och telekomapplikationer. Observans 
måste dock ges för det maximala vridmomentet och just den typ av koppling som används 
för att undvika att kontakten skadas. 
 
HUBBER+SUHNER SMA kontakter som används i väldigt stora mängder på Ericsson Test 
Development är precisionskontakter för mikrovågstillämpningar. Mycket stort utbud av 
applikationer finns för denna typ av skruvkoppling på marknaden. Kontakten uppträder i 
alla sorters varianter, t.ex. att många adaptrar använder sig av en SMA kontakt för att 
tillförlitligt kunna föra över precisionsmässigt resultat. 
 
De flesta andra kontakttyper som finns på marknaden brukar ha en variant av SMA enhet 
på motstående kontaktsida för att kunna tillförse kopplingen bra resultat (Huber Suhner, 
2014, pp. 15, 119-147). 
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4.6  N 

 
Figur 9. N-kontakter (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin), (Huber Suhner, 2014, p. 311). 

N-serien av kontakter finns hos HUBER+SUHNER med 50Ω/75Ω impedans och 
beroende på kabel och kontakttypen så sträcker sig frekvensområdet till 18 GHz. Vidare 
är kontakten den mest populära i kategorin medelstor. De är gängade och tätade för 
väderdrift som bidrar till låg ljudnivå, tål vibrationer samt stötar. 
 
Kopplingsmekanismens typ av skruv bidrar till en pålitlig och robust anslutning. 
Kontakten är anpassad för de kablar som är flexibla, halvstyva och veckade kopparrör. 
Övriga applikationer inkluderar mätning, test, antenner, sändare och basstationer. 
 
 Kompabilitet 

Den inre ledarens kontaktdon för N-seriens 75Ω har en mindre diameter än 50Ω 
versionerna. Av den anledningen kan inte dessa kontakter kontakternas med 
varandra (Huber Suhner, 2014, pp. 311-339). 
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4.7  7/16 

 
Figur 10. 7/16 kontakter (Huber Suhner, 2014, p. 351), (Amazon, 2014). 

HUBER+SUHNER 7/16 är väldigt robust mekaniskt koaxial kontakt med skruvsäkring. De 
har en egen impedans på 50Ω och är praktiska för elektriska egenskaper upp till 7,5 GHz. 
Applikationer såsom överföring av radiosändare med hög effekt och låg PIM-överföring av 
mottagna signaler (som i telefonbasstationer) är ett typiskt område (Huber Suhner, 2014, 
p. 351). 
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4.8  SMP 

 
Figur 11. SMP kontakter (Fclane, 2014, p. 5), (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
SMP är en microminiatyr kontakt som fungerar bra för förhållanden med vibrationer och 
stötar. Kontakten tillåter till viss mån axiella och radiella avvikelser beroende på vilken 
modell det är. Framförallt används de med fördel inom områden som luftburet, 
fartygsburet, markradar, kommunikationsutrustning och satelliter (Radiall, 2004). 
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4.9  Adaptrar 
Adapter på adapter som används för att få rätt kontakter till kalibreringen av 
verifieringsenheten måste användas då chassit inte möjliggör annan kontaktering. Detta 
problem har uppstått då verifieringsenheten inte har varit högt prioriterat under 
framtagningen, med hänsyn på referensmätning. Med vissa adaptrar krävs aspekter som 
inte får fallera för att få ut bra mätresultat, som vinkeländring, rörelse under mätning samt 
bra kontaktering. 
 
Adaptrarna som används för referensmätning av verifieringsenhet RRUS/RUS är: 
 

Adapternamn: Produktnummer: Plätering: Cykeltid (livslängd): 
7/16(m) – N(f) RPT 403 240/2 Silver/Guld Min 500 
SMA(m) – SMA(f) IND 104 2367/32 Guld 500 
MBX(m) – SMA(f) RNT 899 225/1 SUCOPRO 500 
SMP(f) – SMA(f) RPT 501 33/1 Guld Min 500 
N(f) – SMA(m) RPT 987 40/2 Guld 500 
PC3.5(f) – N(m) RPT 501 39/1 Guld Min 500 

Tabell 1. 7/16 (Ericsson Piwin, 2007).  SMA-SMA (Huber Suhner, 2010). MBX-SMA (Huber Suhner, 2010). SMP-
SMA (Ericsson Piwin, 2001). N – SMA (Ericsson Piwin, 2008). PC3.5 - N (Ericsson Piwin, 2006).  
 
 

 
Figur 12. Rf miniartyr (Fclane, 2014)  
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4.10  VNA koaxialkabel 
Kablarna som används vid kalibreringen av verifieringsenheten är högpresterande kablage 
från företaget MegaPhase och användes med fördel i laboration och produktion. Kablarna 
är designade för att minska tiden med kalibrering av testutrustning där resultaten av 
förlust, fel passningar och genomförande är kritiska till testresultatet. VNA-kabeln är 
mekaniskt stabil och tillåter böjning med liten effekt på insättnings förlust, fas eller VSWR. 
Kablarna kan användas under repetitiva förhållanden med bra resultat (MegaPhase, 2014, 
pp. 1-2). 
 

 

 
Tabell 2. VNA Test Port Extension Cables (MegaPhase, 2014, p. 3). 
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4.11 Mätosäkerhet 
 

 
Figur 13. Mätosäkerhet (Swedac, 2012, p. 9) 

Det finns alltid en viss osäkerhet med mätinstrument och det finns inte någon som ger 
korrekt värde alla gånger. Av den anledningen så är det viktigt vid tillverkning att ta 
hänsyn till att ligga inom de angivna toleranser eller gränsvärden. 
Yttre påfrestningar, miljöförhållanden, mätutrustning, kalibreringsmetoder, lokaler och 
mätningars spårbarhet är exempel på medverkande faktorer som ett mätresultat kan ge 
utslag av. För bästa resultat ska man ta hänsyn till dessa faktorer vid mätningar och 
kalibreringar. Utfallet ger en spridning där mätvärdet divergerar från det befintliga värdet 
(Swedac, 2014). 

4.11.1 Definitioner och förklaringar av begrepp 
 
Kalibrering  
En kalibrering gör en bedömning mellan en referens och instrument. Det är instrumentet 
som ska justeras huruvida avvikelsen kan sträcka sig bort från referensen. Mätosäkerheten 
utgör därför ett mått på hur väl avvikelserna kan fastställas, dvs. ett kvalitetsmått. 
 
Kontroll 
Begreppet ”kontroll” används synonymt istället för en ”simpel kalibrering”. Men även en 
kontroll kräver en skattad mätosäkerhet. Skillnaden är utbredningen som resulterar i färre 
mätpunkter vid en kontroll.  Användning av en enklare kalibrering är lämplig att göras som 
en egenkontroll emellanåt de riktiga kalibreringarna. 

4.11.2 Krav på kalibrering och spårbarhet 

 Dokumenterade instruktioner. 
 Regelbunden metod för skattning av mätosäkerheten vid kalibrering. 
 Sammanställning av fakta med mätosäkerheten vid kalibreringsresultaten. 
 Egen bedömning för godkännande respektive icke godkännande av det egna 

instrumentet utifrån resultatet av kalibreringen. 
 På ett spårbart sätt kalibrera de inblandade instrumenten (Swedac, 2012, pp. 3-4). 

4.11.3 Utvärdering av mätosäkerhet 

 Med hjälp av en modell formulera sambandet mellan mätstorheten och andra 
viktiga storheter som har en inverkan på resultatet vid mätning. 

 Vilka är osäkerhetskällorna och identifiera de med störst betydelse. 
 Utvärdering av osäkerhetsbidragen i form av standardosäkerheter. 
 Med hjälp av matematiska regler sammanfatta bidragen till en konkret 

osäkerhetsangivelse (Swedac, 2009, p. 2). 
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4.12 Kalibrering (referensmätning) 

4.12.1 Introduktion- hur det går tillväga idag 
Detta avsnitt beskriver vad som behövs för att skapa en referensmätningsstation, hur man 
utför dessa mätningar i RRUS och hur man lagrar referensdata på enhetens USB-minne. 
 
• Justering med fördröjningsmätningar- RRUS Enhet LTN 214 2020/4  
• Slutjustering- RRUS Enhet LTN 214 2020/6 
 

 
Figur 14. Hardware Setup (Ericsson Piwin, 2014, p. 4)  

 
Syftet med verifieringsenheten är att den ska användas under den dagliga kontrollen av 
VNA-kalibreringar som utförts i produktionsavstämningssystemet. Enheten består av 
fixerade laster för alla kontakter, inbyggda i ett originalfilterchassi för att passa in i 
produktionsfixturen. Karakteriseringsdata och förekommande belastningar lagras sedan 
på ett USB-minne som är ansluten till enheten. 
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Kablar Produktnr: Antal: 
DC18GHz, 3.5(f)–N(m) RPM 119 1936/1 2 
DC18GHz, 3.5(f)–3.5(m) RPM 119 1936/2 2 

 
Adaptrar: Produktnr: Antal: 
7-16(m)-N(f) RPT 403 240/2 1 
SMA(m)-SMA(f) IND 104 2367/32 1 
MBX(m)-SMA RNT 899 225/1 1 
SMP(f)-SMA(f) RPT 501 33/1 1 
N(f)-SMA(m) RPT 987 40/2 1 
PC3.5(f)-N(m) RPT 501 39/1 1 

Tabell 3. Equipment (Ericsson Piwin, 2014, p. 2) 

 

 
Figur 15. Adapters needed (Ericsson Piwin, 2014, p. 5) 

 
Bilden visar de kablar och adaptrar som behövs för att mäta verifieringsenheten. Den röda 
linjen markerar var kalibreringen ska göras. 
 
Kabel och Port 1: Adapter: 7-16(m)-N(f) 
Kabel och Port 2: Adapter: SMA(m)-SMA(f) medförande förlängning, MBX(m)-SMA(f) 
Kabel och Port 3: Adapter: SMP(f)-SMA(f) 
Kabel och Port 4: Adapter: N(f)-SMA(m), PC3.5(f)-N(m) 

4.12.2 Kalibrering av RF-kablar och kontakter 
Efter anslutningen till nätverksanalysatorn kopplas eCal in för att kalibrera kablarna. Dessa 
ska sträckas ut så mycket som möjligt för att undvika mätfel eller signalreflektioner. 
Därefter ska verifieringsenheten anslutas till teststationens PC med en USB-kabel för att 
bereda USB-minnet med konfigurationsinformation och mätdata. Under 
referensmätningarna kommer uppgifterna att uppdateras till USB-minnet.  
När kablar och kontakter är anslutna till eCal bör något placeras under kabeln till port D 
(skiftnyckel) för att säkerställa korrekt anslutning och stabilisera kabeln. 
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Figur 16. eCal connection (Ericsson Piwin, 2014, p. 12) 

Efter kabelkalibreringen ska all RF-kablage kopplas bort och teststationen redo för 
referensmätningar. 

4.12.3 Utföra referensmätningar 
Referensmätningar ska göras när en verifieringsenhet tillverkas eller repareras 
(exempelvis att en kontakt byts ut). 
 

 
Figur 17. Adaptors (Ericsson Piwin, 2014, p. 13) 

Dessa adaptrar ska nu monteras på Port 2 och 3 innan referensmätningen kan startas. När 
mätningarna på alla portar är klara är referensenhetens kalibrering komplett. 
Det kan vara svårt att vidhålla bra kontaktering och utan goda förbindelser kommer 
mätningarna fela. Därför bör det ses till att alltid ha bra kontakt till portarna och då brukar 
tillgänglig rekvisita användas för att hålla kabeln rakt och på plats. 
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4.12.4 Brister 

 N-adapter som inte är funktionellt passande för dess ändamål och behöver anpassas 
med tillgänglig rekvisita såsom skiftnyckel och lampa för att hållas rak.  

 SMA-förlängning på MBX kontakten för att kunna kontakteras. Detta är ett resultat 
av den bristande N-adaptern eftersom dem annars skulle skapa en konflikt 
(Ericsson Piwin, 2014). 

 
Figur 18. Path measurements (Ericsson Piwin, 2014, p. 18) 

  



 

 

 
 

 
23 

4.13 Fixturer 
Verifieringsenheten är ett filterchassi som simulerar formfaktorerna av ett typiskt PL5 
RRUS-filter och måste ha kontakter och vägledande hål för att passa in i fixturerna LTN 214 
2072/1 (tuning) och LTN 2142072/3 (final tuning). Fixturerna är en testlösning för 
filterenheten. 
 
Fixturen har ett aluminiumchassi och en pneumatisk lösning för att anslutas med DUT. 
Vidare består den av mekaniska delar och fixturminne. Filtret placeras mellan de fyra 
låsarmarna som håller den på plats under testerna. 
 

4.13.1 LTN 214 2072/1 (tuning) 
 

 
Figur 19. Verifieringsfixtur tuning (Ericsson Vault Inventor, 2014). 

 

 
 
De senaste uppdateringarna på fixturen är att det tas hänsyn till vinklingen av låsarmarna 
så att dem inte kommer i konflikt med CMM proben vid mätning. Man har även anpassat 
den för nya MBX-kontakter och uppsatt en smidigare kontroll för SMP och MBX 
kontakterna. 

  

Yttre dimensioner [mm]: 

Höjd=232, Bredd=780, Djup=300 

Vikt: 17 kg 
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4.13.2 LTN 2142072/3 (final tuning) 
 

 
Figur 20. Verifieringsfixtur final tuning (Ericsson Vault Inventor, 2014). 

 
 

4.14 FAT 
En FAT instruktion beskriver hur testningar ska göras varje gång en ny fixtur har 
monterats innan den levereras. Resultaten ska dokumenteras och testerna som utförs är: 
 

 Mekanisk mätning (efter sond och kablage) 
 Visuell inspektion 
 Mekanisk provning 
 Elektrisk provning 

Innan en mekanisk mätning görs behöver man säkra positionerna för de kritiska 
mekaniska komponenterna genom en mätning i en koordinatmaskin. Givna toleranser och 
tillgängliga mätpunkter från CMM (step-fil) ska finnas. Mätningen ska göras så tätt intill 
sondtopparna som möjligt. För att undvika att CMM-sonden ska ta till skada av låsarmarna 
på fixturen så ska man minska trycket. Det gör man genom att trycka på nödstopp och 
vrida låsarmarna för att säkerställa fri väg inom mätområdet. 
 
Under en visuell inspektion kontrollerar man att artikelnumret matchar märkningen, 
revision och serienumret. Sedan ska man kontrollera att de fyra N-kontaktsonder, två SMP 
sonder, två MBX sonder och säkerhetsknappen är monterade. Alla pneumatiska slangar, 
elektroniska kabelanslutningar ska också säkras och dras åt. SMP- och MBX-kontakter ska 
kunna röra sig fritt och samtidigt vara åtdragna. Det kontrolleras genom att trycka ner 
kontakten för hand. Slutligen flyttar man kabeln försiktigt i en horisontell rörelse fram och 
tillbaka för att kontrollera att adaptern samtidigt rör sig. 
 

Yttre dimensioner [mm]: 

Höjd=228, Bredd=821, Djup=366 

Vikt: 19 kg 
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En mekanisk provning kontrollerar och simulerar att det finns en DUT i fixturen, ansluter 
fixturen till tryckluftssystemet, kontrollerar att nödstoppsknappen är inaktiv och slutligen 
justerar tryckventilen till önskat tryck (0,65–0,7 MPa). I en mekanisk provning ingår även 
en funktionsprövning och ett säkerhetstest. 
 
Vid en elektrisk provning testas RF-kedjor (med digital multimeter) och för att säkra att 
alla signalvägar från systemingången till DUT är inom gränserna drar man åt kontakterna 
med rätt moment och med momentnyckel (Ericsson PiWin, 2014, p. 1521 FAT INSTRUC. 
10262 DESIGN SPEC). 
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4.15 RRUS  
Det finns två versioner av verifieringsenheten RRUS, tuning och final tuning. De är båda 
utformade av samma variant av filterchassimodellen men det som skiljer dem åt är att de 
används under två olika kalibreringar i produktionen. Dessa teststeg validerar olika 
kontakter vid åtskilda tidpunkter under produktionsfasen. Av den anledningen finns det 
två versioner av RRUS där kontakter och syfte är utformade annorlunda från varandra. De 
olika verifieringsenheterna har samma yttre dimensioner men olika kontakter och 
komponenter invändigt. 
 

 
Figur 21. Invändigt RRUS tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
Figur 22. Invändigt RRUS final tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

4.15.1 Tuning 
RRUS tuning har fyra identiska N(f)-kontakter som är fästa på insidan av toppytan. Denna 
typ av N-kontakt har en gängad yttre sida som är gjord för att ge en säker kontaktering 
med en N(m) kontakt med motstående gängor. Gängorna går inte att komma åt då chassits 
tjocklek är för stor och avståndet är för nära kontakterna. Adapter PC3.5(f)–N(m) RPT 501 
39/1 har därför använts vid referensmätning av verifieringsenheten istället för en N(m)-
kontakt med gängning. Problemet som uppstår med adaptern som används är att den har 

Sekretess 
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en för smal yttre diameter mot vad N(f)-kontaktens inre diameter är vilket leder till glapp. 
Detta medför även att mätkabel och adapter måste hållas helt stilla och vara inom 
toleranserna för vinkeländring vid uppmätningen för att undvika felaktiga mätresultat. 
De två MBX(f)-kontakterna som finns på verifieringsenheten sitter på respektive sida om 
N-kontakterna. Till uppmätning av dem så har adaptern MBX(m)–SMA(f) RNT 899 225/1 
använts. Då MBX-kontakterna är utformade för att upprätthålla elektrisk prestanda vid 
radiell och axiell snedställning uppstår inte samma problem som med N-kontakterna 
(Huber Suhner, 2014, p. 49). Det måste dock observeras att adaptern inte får större 
vinkeländring än vad som tolereras. 
 
 
 

 
Figur 23. Toppvy RRUS tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

Det sitter två SMP(m)-kontakter på enheten, dessa är lokaliserade på de två cirkelformade 
godsmetallerna som blygt sticker upp till höger om mitten på verifieringsenheten. SMP-
kontakter tillåter till viss mån axiella och radiella avvikelser (Fclane, 2014) men det som 
händer vid referensmätning av kontakterna är att det skapas för mycket radiell kraft av 
egenvikten på adaptern med uppmätningskabel som gör att mätningen inte blir tillförlitlig. 
Manuell stabilisering av kontakterna resulterar inte i repetitiva säkra resultat. 
 
På vänster sida om verifieringsenheten sitter två stycken 7/16(f)-kontakter. De är robusta 
och har en gängad yttre sida, med bra kontaktering och trovärdiga 
referensmätningsresultat. 7/16(f) sticker ut från sidan av chassit och har därmed mycket 
utrymme att kunna skapa en bra kontaktering med mätkabeln. 
 
Kontaktnamn: Antal: Produktnummer: Plätering: Cykeltid (livslängd): 
N(f) – SMA(f) 4 RNT 899 215/1 Guld 500 
MBX(f) – SMA(f) 2 RNT 899 216/1 SUCOPRO 500 
SMP(m) – SMA(f) 2 RPT 899 313/1 Guld Min 500 
7/16(f) – N(f) 2 RNT 899 164/1 Silver 500 
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4.15.2 Final tuning 
Verifieringsenheten final tuning används under en annan referensmätning och har därmed 
annan uppsättning av kontakter. Det är samma kontakttyper som används men det som 
skiljer dem åt är mängden kontakter och dess placering. 7/16(f) och MBX(f) är samma i 
antal och placering. N(f)-kontakterna har tagits bort och fyra SMP(m) har lagts till. 
 
 
 

 
Figur 24. Toppvy RRUS final tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

Kontaktnamn: Antal: Produktnummer: Plätering: Cykeltid (livslängd): 
MBX(f) – SMA(f) 2 RNT 899 216/1 SUCOPRO 500 
SMP(m) – SMA(f) 6 RPT 899 313/1 Guld Min 500 
7/16(f) – N(f) 2 RNT 899 164/1 Silver 500 
 

4.15.3 Framtid 
Verifieringsenheterna RRUS tuning och RRUS final tuning är tänkt att finnas på varje 
avdelning i produktionen runt om i världen för att kunna kalibrera fixturerna och dess 
testsystem. Genom verifieringsenheterna ska dessa stationer generera säkrare resultat. 
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4.16 Fixturlösning 

 
Figur 25. Fixturlösning för verifieringsenhet (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

En temporär fixturlösning har genomförts på företaget och tillämpades på RRUS. Denna 
fixtur är gjord i plast och har en struktur som är likt med verifieringsenhetens topp. 
Fixturen är portabel med handtag och behöver ingen vidare fastspänning när den är 
placerad på verifieringsenheten. Det finns genomgående hål i fixturen för kontakterna men 
även partiella hål som kan bli genomborrande vid behov. 
 
Fördelar med en kontakteringslösning i form av en portabel fixtur är att den är väldigt 
enkel att konstruera. Materialvalet gör tillverkningen till en billig investering. Däremot så 
finns det många brister som upptäckts i praktiken. Vid kalibrering så är den väldigt utsatt 
för yttre krafter och det påverkar resultatet. Vidare så är inte hålen för kontakterna 
utformade korrekt med hänsyn till adapterstorlekarna. 
 

4.17 Sammanfattning av faktainsamling 
Förstudien var väldigt informationsrikt då gruppens kunskaper kring radiofilter, 
verifieringsenheter och radiofixturer var blygsamma innan start. För att inte bli 
överväldigade med fakta begränsades den ned till rimliga och väsentliga delar av projektets 
problem. Detta för ett möjliggörande av en idégenerering och konceptutveckling. 
 
Dokument från Ericssons databaser och system behandlades varsamt med hänsyn till 
sekretess. Trots känsligheten har projektgruppen kunnat få tillräckligt med information. 
 
Avsnittet om kontakterna, adaptrarna och kablarna var väsentliga delar för att bekanta sig 
med verifieringsenhetens utrustning. Information om kontakterna begränsades till de som 
endast används på verifieringsenheterna då inga andra var aktuella för företaget. 
 
Fakta kring hur kalibrering gick till på stationerna var en nödvändighet för att upptäcka 
problematiken som skulle lösas vid kontaktering. De koncept som lades fram och 
utvecklades byggde på att lösa de frågorna. Kalibreringen gav också en större förståelse 
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kring vad verifieringsenheternas fixturer används till och förhållandena emellanåt som 
dessa komponenter är beroende av. Sådana fakta togs hänsyn till under nästkommande 
avsnitt och fas. 
  



 

 

 
 

 
31 

5 Genomförande 
I detta avsnitt beskrivs projektets genomförande från idégenerering till det färdiga 
konceptet. 
 
Utifrån faktainsamlingen har en idégenerering framställts med valda metoder. Inspiration 
hämtades även från diskussioner och studiebesök i produktionen, för mer information läs 
Bilaga B. 

5.1  Informationsinsamling 
Internetsökning genererade lätt tillgänglighet till kvantitativ information. Ericssons interna 
databaser PiWin och Eliza användes vid fördjupning av Ericssons dokumenthantering och 
produktspecifikationer för idégenerering. 

5.2  Brainstorming 
Brainstorming är en metod för att få fram snabba idéer från alla gruppmedlemmar. 
Principen är väldigt simpel där alla förslag antecknas utan vidare utvärdering. På så vis 
förkastas ingen idé i tidigt skede och gruppen vågar ställa sig utanför ramarna. 

 
För att komplettera brainstorming användes metoden brainwriting med mindmaps. Den är 
passande eftersom idéerna skissas/skrivs ner på papper och efter en viss bestämd tid byter 
gruppmedlemmarna papper och bygger vidare på den befintliga mindmapen (ingen verbal 
diskussion får ske under denna tid) med nya tankar och idéer.  
 

 
Tabell 4. Mindmap. (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)  



 

 

 
 

 
32 

5.3  Modellering och visualisering 
För att demonstrera idéer och koncept framställdes modeller och visualiseringar med 
dessa hjälpmedel: 
 

 Redigeringsprogrammet Adobe Photoshop 
 CAD-programmet Inventor 
 Visualiseringsprogrammet Illustrator 
 Animerings- och Fotoprogrammet KeyShot 

5.4  Intervjuer 
Intervjuer genomfördes med sakkunniga inom organisationen för att få en djupare 
förståelse i problemet och vad som har testats tidigare. På så vis knöts berörda områden 
samman och gav en bredare insyn kring olika perspektiv på problemen. Regelbundna 
möten hölls med handledare och berörd personal på Ericsson för kontinuerlig feedback och 
diskussioner kring arbetet. 

5.5  Kontakt med leverantörer 
Kompletterande information om verifieringsenhetens standardprodukter fanns hos 
organisationens leverantörer.  Därför hölls kontakt med dessa för att få relevant 
information. 

5.6  Kalibreringslabb 
Under projektets gång utfördes en kalibreringslabb på verifieringsenheten för att få en 
bättre förståelse av problemet. Utifrån ett instruktionsdokument med introduktion, hur 
man sätter upp en mätstation samt hur man utför referensmätning utfördes detta 
självständigt. En nedmontering av verifieringsenheten var också nödvändig för ökad insikt 
kring enheten och dess uppbyggnad. 

5.7  Beslutsmetoder 
En FMEA gavs till resultat under den första kalibreringslabben för att identifiera de risker 
och fel som påverkar kontaktering under kalibreringen. Utfallet av beslutsmodellen (se 
Bilaga A) uppmärksammade de brister som MBX, SMP och N kontakterna hade. 
Förebyggande åtgärder till MBX skulle göras och ett förslag var en fixtur. SMP och N-
kontakterna var inte acceptabla och förslag till dessa var adapterbyte eventuellt att 
anpassa chassit.
 
För att komma fram till det mest passande konceptförslaget att vidareutveckla togs Pughs 
beslutsmatris (se Bilaga C) in för att ge en utvärdering. Kriterier kring repeterbar 
kontaktering, kontaktstabilisering och kontaktstabilisering viktades högst. I matriserna 
ställdes de koncept inom samma kategori mot varandra eftersom det inte bara är en 
lösning som skulle tas fram. 
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6 Konceptframtagning 
Utifrån idégenereringen och dess metoder utvecklades olika koncept som gav förslag på 
lösningar. Detta resulterade i en kontaktkombination men även en lösning som täckte alla 
kontaktproblem. Nedan beskrivs alla konceptförslag som togs fram under genomförandet. 
 

6.1  Koncept 

6.1.1 N.a 

 
Figur 26. N-kontakter RRUS 1 (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

   
Figur 27. Helicoils och N-kontakt (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
• Kvadratiska utfräsningar i undre plattan 
• Helicoil 
• Olika djup på utfräsning 
• Rund utfräsning av chassi 

 
N-female kontakterna som används har gängor på den yttre sidan av kontakten. Den är 
tänkt att den ska skruvas ihop med motsatta kontakt för att uppnå en stabil kontaktering. 
¨Den undre plattan har en för stor tjocklek som kontakterna är fastsatta i att gängorna inte 
går att nå fullt ut. Likaså är chassits hål för N-male kontakten inte tillräckligt stora. 
 
Konceptet N.a föreslog att utfräsning av undre plattan runt kontakterna i kvadratisk form. 
Utfräsningarna skulle ske på olika djup då kontakterna hade olika höjd i fixturen. 
 
Helicoils används som en gängförstärkning i alla hål pga. plattan i aluminium inte är 
tillräckligt starkt. Dessa Helicoils behövde bytas ut i detta koncept med anledning av den 
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kvadratiska utfräsningen. Chassits diameter för hålen till N-female kontakterna skulle ökas 
så att N-male adaptrarna kunde löpa fritt. 

6.1.2 N.b 

   
Figur 28. N-kontakter RRUS 2 (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
• Runda utfräsningar i undre plattan 
• Borttagande av vissa delar av Chassi 

 
N.b konceptet bygger på samma problemdefinition som beskrivs i föregående koncept 
(6.1.1 N.a). 
 
Likt koncept N.a så byggde detta koncept på att möjliggöra N-females kontakternas gängor. 
Detta koncept använde sig av runda utfräsningar. Genom att utfräsningarna var runda så 
kunde befintliga Helicoils som används tidigare behållas samt mer gods fanns för ökad 
hållfasthet. 
 
Chassit var utformat för att exponera så mycket av kontakterna som möjligt för att ge 
lättare hantering. Ribban i mittsektionen behölls för att ge samma höjd för infästning samt 
öka hållfastheten. 
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6.1.3 N.c 

 
 

 
Figur 29. N-kontakter RRUS 3 (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
• Rund utfräsning på chassi och bottenplatta 

 
Koncept N.c var en kombination av koncepten N.a och N.b där den runda utfräsningen av 
den undre plattan utnyttjades och den runda breddningen av chassiets N-female 
kontakthål. 

6.1.4 SMP.a 

     
Figur 30. SMP kontakter Radiall och Mouser(Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

• Fastskruvningsbar 
• Adapter Radiall SMP(jack) - SMA(Jack) (1) 
• Adapter Mouser SMP(jack) – SMA(jack) (2) 
• Nya hål med Helicoil gängförstärkning 

 
SMP-male kontakterna som används på både RRUS tuning och final tuning hade problem 
vid manuell hantering med stabilisering och vinkelförändringar. 
 
SMP.a konceptet byggde på att hitta en ny SMP-female adapter som fungerade på alla de 
sex kontakterna separat och gick att fästa i den undre plattan för att ge en stabil och 
vinkelrät kontaktering. Två olika kontakter föreslogs från två olika leverantörer. 
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6.1.5 SMP.b 

   
Figur 31. SMP fixtur 1(Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

För att kunna utnyttja den befintliga adaptern som används framställdes en fixtur som 
skulle stabilisera adaptern och hålla den vinkelrät. Fixturen skulle fästas med en skruv i 
undre plattan, centrerat över SMP-male kontakterna. Nya hål med gängförstärkning från 
Helicoil behövdes också göras. 
 
Fixturen var tänkt att kunna appliceras på alla SMP-male kontakter som används i båda 
RRUS verifieringsenheterna. Föreslagna material var metall eller härdplast och fixturen var 
konstruerad i ett solitt stycke. 

6.1.6 SMP.c 

   
Figur 32. SMP fixtur 2(Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
• Final tuning 
• Behandlar fyra kontakter 
• Fastskruvningsbar 
• Befintlig adapter 

 
SMP.c konceptet bygger på samma princip som föregående koncept (6.1.5 SMP.b) men var 
menat för SMP-male kontakterna som används på RRUS final tuning. 
 
Fixturen var tänkt att tillverkas i ett solitt stycke och fästning över de rektangulära 
upphöjningarna i den undre plattan via fyra skruvar. Tänkta material var som föregående 
koncept tänkt i metall eller härdplast. 
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6.1.7 MBX.a 

   
Figur 33. MBX fixtur 1 (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

• Fixtur 
• Befintlig adapter 
• Styrpinnar 
• Delaymätning 

 
MBX-kontakten är känslig för alltför stora vinkelförändringar och principen med detta 
koncept var att stabilisera kontakten. Den befintliga adaptern med dess SMA-förlängning 
återanvänds och monteras i fixturen. Styrpinnarna tillverkas i ett stycke tillsammans med 
ena halvan av klossen för att lämna en öppning för adaptern.  Bitarna skruvas sedan 
samman. 
 
Fixturen monteras på chassit genom att utnyttja befintliga hål där styrpinnarna leds in i. En 
fixturlösning för MBX-kontakten möjliggör också en delaymätning utan utrymmesproblem. 
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6.1.8 MBX.b 

 
Figur 34. MBX fixtur 2(Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
• Fixtur 
• Befintlig adapter 
• Skruvas fast i chassi 

 
Koncept MBX.b bygger på samma princip som beskrivs i koncept (6.1.7 MBX.a) med en 
fixturlösning och utnyttjande av den befintliga adaptern. Däremot så leds inga styrpinnar 
från fixturen utan den skruvas fast på två andra hål på chassit (se figur 31). Denna fixtur 
består av två parter för att föra in adaptern. 
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6.1.9 Fixtur 

   
Figur 35. Fixturlösning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

• Alla kontakter 
• Skruvas fast 
• Adapter anpassas 

 
Problemet med företagets fixturlösning var att den inte var anpassad för alla kontakter, 
hålen var inte korrekt utformade och den saknade fastspänningsanordning. Denna 
fixturlösning tar hänsyn till alla kontakter och utnyttjar chassits hål för att skruvas fast. 
Fördelen med detta koncept är att den integrerar varje adapter invändigt i fixturen. Den 
finns i två utföranden (se figur 32). 
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6.2  Beslutsunderlag 

 
Figur 36. Montage (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

N.c 
 Bäst hållfasthet 
 Lite smuts 
 Lite bearbetning 
 Användande av befintliga Helicoils gängförstärkning 

 
SMP.a 

 Känd leverantör 
 Repetitiva resultat 
 Liten 

 
MBX.a 

 Enkel tillverkning 
 Glidpassning 
 Hög tolerans, pinnar i ett stycke 
 Tar liten plats 

 
Pughs beslutsmatris togs in för att fatta beslut om konceptens vidareutveckling, för mer 
information se Bilaga C. Fixturlösningen ställdes mot individanpassade kontaktlösningar 
där den sistnämnde blev högst rankad. MBX.a viktades mot MBX.b och fick högst poäng. N.c 
gick till vidareutveckling och även SMP-kontakten med fixturen SMP.a. 
 
Efter en konceptredovisning, med beslutsmatriserna som utgångspunkt, fattades beslut 
med företaget om att arbeta vidare med koncept N.c, SMP.a och MBX.a. Utöver att 
koncepten blev högst rankade i beslutsmatriserna så ansågs de tillsammans utgöra den 
mest kompatibla lösningen. 
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6.3 Vidareutveckling koncept 

6.3.1 N.c 

 
 

Koncept N.c vidareutvecklades genom att alla mått, dimensioner och toleranser fastställdes 
för att säkerställa rätt passning (för mer detaljerade mått se ritningarna under bilaga F). 
Dimensionerna bestämdes efter den största variant av adapter för N-male som Ericsson 
använde. Montage i CAD programmet Inventor skapades sedan för att garantera rätt 
passning och ge en illustrerande bild på konceptet. 
 
De runda utfräsningarna i bottenplattan gav mycket gods mellan N-female kontakten och 
skruvarna och därmed påverkade det inte hållfastheten nämnvärt. Helicoilsen som 
användes av Ericsson sen tidigare på de yttersta N-female kontakterna åt respektive sida 
har en längd på fyra mm och de två innersta på två och en halv mm. Skillnaden i höjd byggs 
på att dessa N-kontakter sitter på olika höjder gentemot varandra för att simulera 
filterenheterna som används med respektive fixtur. I det valda konceptet fick de runda 
utfräsningarna en max diameter som var baserad på att Helicoilsen krävde en halv mm 
gods runt hålet den satt i. 
 
Koncept N.c medverkade till mindre bearbetning t för att få ett fungerande koncept. Detta 
ger en fördel vid tillverkning då felmarginal på moment samt att tiden för arbetet blir 
kortare. Utfräsningen av den undre plattan och samma dimension på hålen i chassiet gav 
liten möjlighet för smuts och damm att fastna. 
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6.3.2 SMP.b 
Under tidigt skede i vidareutvecklingsfasen av koncept SMP.a vilket var den nya adaptern 
från företaget Radiall beslutades att koncept SMP.b skulle vidareutvecklas istället (för mer 
information se kapitel 7). 
 

 
Figur 37. SMP.b (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

SMP.b fixturens inre och yttre dimensioner ändrades efter adapterns rätta mått med 
hänsyn till hur kontaktens dimensioner var vid kontakterat läge. Fixturen konstruerades 
och toleranser sattes så att adaptern använde glidpassning vid användning. Skruvhålens 
placering i den undre platten bestämdes och sattes ut samt användande av Helicoils på 4,6 
mm bedömdes nödvändigt. För skruvarna valdes SBA 120 M2 x 8 (för mer detaljerad 
information se ritningar och sprängskisser i bilaga E). 

 
Figur 38. SMP.b (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

Styrpinnar (SAA_210) 1,5 x 6 mm infördes i fixturen för att kunna ge en centrerad 
inpassning över SMP-male kontakten. Bottenplattan fick därmed ett cirkulärt hål och ett 
ovalt hål för att täcka upp för tolerans fel (för mer information se ritningar SMP.b bilaga F). 
 
Hållfasthetssimuleringar och stressanalyser beräknades i Inventor för att säkerställa att 
konstruktionen och skruvar var tillräckligt starka. Efter diskussion med 
maskinkonstruktören Anders Hanning kom det överens om att materialvalet skulle ses 
över. Det visades att stål som var tänkt från början kunde bytas ut mot Aluminium 6082 
istället. Bytet resulterar i bättre toleranser och lättare bearbetning fast även en 
säkerhetsfaktor på över 15 och låg förskjutning vid stora krafter vilket är försumbart. 
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Figur 39. Förskjutning och säkerhetsfaktor SMP.b (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 

6.3.3 MBX.a 

 
Figur 40. MBX.a (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 

 
MBX.a konceptet utvecklades konstruktions- och utseendemässigt . De två gråtonade 
parterna konstruerades så att toleranserna blev noggrannare i ett stycke. För att undvika 
kollision med styrpinnarna sattes skruvhålen närmre centrum och den mindre parten 
sträcker sig inte ut över styrpinnarna. Fixturens skarpa kanter rundades och fasades också 
av för att få ett mer passande yttre som smälte in i omgivningens rundade former. Dessa 
ändringar skapades med hänsyn till styrpinnarnas yttre dimensioner och för att få fritt 
utrymme vid delaymätning. 
 
Alla dimensionsmått säkerställdes och mättes upp för att fixturen skulle passa chassits 
styrhål och dimensioner. Alla centrumaxlar skulle överensstämmas med varandra så att 
inte adaptern med dess SMA-förlängning snedläggs i kontakten. Adapterns infasade ytor 
har tagits hänsyn till vid fastsättning av fixturen och har utrymme med att löpa vertikalt 
några millimeter för att inte stöta ihop med infasningarna. Styrpinnarna med en fasad 
botten ska passa in i chassits hål genom glidpassning. Det skapar mindre osäkerhet och 
snävare toleranser jämfört med att skruva fast fixturen då olika moment kan tillföras och 
avståndet till det primära hålcentrum blir längre. Skruvarna är standardskruvar i form av 
M2x10 (för mer detaljerade mått och toleranser se ritningarna och sprängskissen under 
bilaga D). 
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Ett montage var också nödvändigt att simuleras i CAD för att säkerställa alla funktioner och 
mått. Då kunde adapterns längd och infästning ses till på fixturen. Detta möjliggjorde också 
vidare beräkningar och verkliga simuleringar på modellen. 
 
Hållfasthetssimuleringar och stressanalyser beräknades för att säkerställa att 
konstruktionen och skruvar var tillräckligt starka. Efter en jämförelse av konstruktionsstål 
och Aluminium 6082 låg beslutet på det sistnämnda. Materialet aluminium klarar den 
krävda lasten med stor marginal och medför lättare bearbetning. Konstruktionens fick en 
säkerhetsfaktor på över 15 vid förstorade krafter och en väldigt liten förskjutning i 
materialet vilket är försumbart. Fixturen klarar repetitiv användning med det valda 
materialet. 
 

   
Figur 41. Förskjutning och säkerhetsfaktor MBX.a (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin) 
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7 Diskussion 
I detta kapitel undersöks projektet och en diskussion förs kring genomförandets metoder 
och resultat. 

7.1  Metoddiskussion 

7.1.1 Arbetsplanering 
Examensarbetet planerades sträcka sig över 10 veckor vilket motsvarar 400 
arbetstimmar/person. Detta estimerades vara en rimlig tidsram med marginal för 
ändringar under processens gång. De modifieringar som utfördes var en förkortning av 
fas1 och 2 vilket resulterade i en förlängning av fas3. Gruppen ansåg att detta inte 
påverkade projektet då det tidsmässigt inte försenade projektets resultat och var en 
nödvändighet för processen. 

 
Tidsplanen skapades strukturerat och innehåll av delmomenten fanns listat kring varje fas. 
Dessutom innehöll den en planering av när alla delmoment skulle göras och estimerade 
deadlines. För att se vilka avvikelser som skedde ifrån den planerade tiden märktes även 
det oplanerade arbetet och den obrukade planerade tiden ut. En personlig tidsrapportering 
skedde också under varje fas vilket gjorde det enkelt att följa upp när arbetet gjordes och 
av vem. Denna tidsrapportering summerades ihop för att ange en gemensam avvikelse från 
projektets totala timmar. 
 
För att fördjupa sig ytterligare och säkerställa tidsplanens funktion utgjorde den även som 
en synlig ständigt uppdaterad tre-veckors kalender på en White board. Den fanns vid 
projektmedlemmarnas arbetsplats och innehöll information kring vad som skulle göras på 
daglig basis som prickades av när det gjorts. På så vis innehöll den ständigt information 
från tidsplanen för att kunna följa den så bra som möjligt och hålla alla deadlines. 
 
Projektgruppen tog beslutet att hålla en veckosummering i början av arbetet för att kunna 
gå tillbaka och läsa de övergripande besluten som fattats under arbetsveckorna. Men även 
för att gruppen i slutet av varje vecka sitta och diskutera kring vad som har gjorts och hur 
det hade kunnat göras bättre. Veckosummeringen var tillgänglig för projektgruppens 
handledare på KTH Södertälje för att på så vis uppdateras och ge möjlighet för synpunkter 
under hela projektets gång. 
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Strukturering utgör ramverket för ett projektarbete och eftersom gruppen lade ner mycket 
tid i början på detta kan det vara en medverkande faktor till det följsamma arbetssättet. 

7.1.2 Konceptgenerering och konceptval 
Metoder som användes under konceptgenereringen samt funderingar som uppkom: 
 

 Brainwriting 
Brainwriting med mindmaps användes under konceptgenereringen och diskuterades. 
Denna metod är väldigt lämplig för en mindre grupp där man får en djupare insyn kring 
varandras idéer. Eventuellt hade Brainstorming kunnat användas mer för att inte låsa 
sig fast vid vissa typer av koncept och mer skisser för att få mer varierade förslag. 
Mindmapen som skapades frambringade många förslag och fler hade kunnat göras om 
det inte vore för begränsningen av utnyttjandet av befintliga kontakter. 

 
 Intervjuer 
Intervjuer med relevant personal och främst med vår handledare hölls på Ericssons 
avdelning och var en fortlöpande metod som användes. Däremot finns det alltid en risk 
i att förlita sig på ett fåtal av konstruktörernas företagserfarenheter. 

 
 Beslutsmetoder 
Efter konceptredovisningens diskussioner blev tio koncept tre stycken. Det kan ha varit 
en nackdel för metodupplägget att alla koncepten inte ställdes mot varandra utan 
enbart inom dess kategori. Däremot så kunde ett sådant upplägg innebära att några av 
koncepten dömdes ut på felaktiga grunder. 
 
 CAD-modellering 
CAD-modeller framställdes inför konceptredovisningen för att få samma standard och 
perspektiv på bilderna men även för bättre simulering. Det krävdes tid av gruppen att 
framställa modellerna men däremot förkastades risken kring oklarheter av koncepten. 

7.1.3 Vidareutveckling koncept 
Under vidareutvecklingen av de tre utvalda koncepten användes olika metoder för 
kontrollering samt komplettering för nykommen information. 
 

 N.c 
Det krävdes kontrollering av att de olika delarna i RRUS som används passades ihop med 
varandra eftersom processen N.c var en utveckling av den redan befintliga produkten. 
Montage i Inventor användes också för att kunna verifiera att dimensionerna och 
konstruktionen inte tog emot på fel områden. Då alla dimensioner var satta och montage 
gjorts var det en bra metod för att med säkerhet kunna se om konceptet blivit rätt 
konstruerat. 
 
Ett missnöje kunde ha skett om montaget sattes ihop felaktigt vilket skulle ge fel 
uppfattning av konstruktionen. Projektgruppen använde sig även i detta koncept utav 
renderade bilder från renderingsprogrammet KeyShot för att ge en tydlig illustrering av 
den tänkta lösningen. 
 

 SMP.b 
Vidareutvecklingen av koncept SMP.b infattade ett antal olika metoder p.g.a. att en ny 
produkt skapades. Utveckling i CAD-programmet Inventor skedde för rätt måttsättning av 
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dimensionerna med tillhörande montage för efterkontroll. Efter färdig konstruktion 
utfördes stressanalyser i Inventor för att bedöma om konstruktionens hållfasthet var 
tillräckligt stark med det tänkta materialet. 
 
Fördelen med stressanalyser är att det ger en tydlig bild kring eventuella svagheter i 
konstruktionen innan tillverkning. Nackdelar är att nötning och toleransfel inte tas till 
hänsyn. Även i detta koncept kompletterades illustreringar med renderade bilder från 
KeyShot. 
 

 MBX.a 
Likt koncept SMP.b utvecklades även i detta koncept en ny produkt för att lösa problemet. 
Här utfördes metoderna för utveckling, montage och stressanalys i CAD-programmet 
Inventor. Renderade bilder skapades i renderingsprogrammet KeyShot. 
 
I samtliga tre koncept skapades ritningar i CAD-programmet Inventor för att ge en 
tydligare bild om hur konstruktionernas dimensioner och deras toleranser ska sättas. 
Svagheter med ritningar kan vara om de görs på olika tillvägagångssätt från olika parter så 
att utläsningen av dem blir vilseledande. 

7.2  Resultatdiskussion 

7.2.1 Konceptgenerering och konceptval 
I resultatet av konceptgenerering förekom inte endast nya idéer utan även en 
vidareutveckling på befintliga produkter. Projektgruppen valde däremot att inte utveckla 
och framställa konceptförslag på kontakten 7/16 eftersom den ansågs redan vara väl 
konstruerad och ge tillförlitliga resultat. 
 
Vidare täckte gruppens konceptförslag varierande typer av lösningar såsom olika fixturer 
och då för kontaktindividen men även för hela chassit. Detta med fastskruvning och/eller 
glidpassning. Lösningar på adapterbyte gavs också samt en kombination av samtliga 
koncept. För MBX-kontakten presenterades förslag på både skruvlösning och glidpassning 
men beslutades sedan att gå vidare med den sistnämnda efter de befintliga styrhålen skulle 
bidra till bättre noggrannhet. 
 
Däremot kunde gruppen tänkt på att inte vara låsta vid att använda dagens chassi utan 
genererat förslag på att ändra hela chassits utförande. Men detta hamnade i skymundan 
eftersom det ansågs i tidigt skede att utveckling av den befintliga enheten skulle vara 
smidigare. N-female kontakterna som nämnt innan inte fick bytas ut var redan utrustad 
med gängor och av den anledningen jobbade gruppen mot att använda kontaktens givna 
resurser. 
 
Konceptgenereringen ledde till att tre koncept gick till vidareutveckling och analysering 
efter en bedömning av Pugh-matriser. Anledningen till att gruppen inte utförde 
beslutsmatriserna ett flertal gånger för att kontrollera att rätt koncept valts var att det 
endast ställdes mot max 2 koncept inom kontaktkategorin vilket minskar på risken att 
vikta fel. Istället sågs beslutmatrisen över och diskuterades öppet ett antal gånger för att få 
ett så trovärdigt resultat som möjligt. 
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7.2.1 Vidareutveckling koncept 
Resultatet av vidareutvecklingen av de utvalda koncepten ansåg projektgruppen nå de 
satta förväntningarna. Med tanke på att tre koncept valdes ut och behövde vidareutvecklas 
stod gruppen med en svår planeringsfråga. Att lyckas få tillräckligt detaljerade och 
färdigutvecklade koncept utan att den planerade projekttiden överskreds.  
 
Ett problem som dök upp i tidigt skede av vidareutvecklingen av koncept SMP.a var att ny 
information framkom från leverantören. Gruppen upptäckte då att adaptern som var 
planerad att användas inte skulle vara kompatibel på avsedd plats. Problemet var 
dimensionsbaserat och kontakten gick inte att påverka då den köps in som färdig produkt 
från leverantör. Gemensamt kom gruppen tillsammans med Ericsson överens om att 
utveckla koncept SMP.b istället för SMP.a. 
 
Samtliga koncept som presenterades på konceptredovisningen hade alla enklare CAD-
modeller vilket kom till stor nytta vid det uppkomna adapterproblemet. Detta eftersom att 
en grundtanke redan fanns för SMP.b konceptet och kunde utvecklas utan större 
tidspåverkan. 
 
Tillsammans med Ericsson fattades beslutet om att projektgruppen inte skulle gå vidare 
med prototyptillverkning av de olika koncepten. Detta pga. att ledtiderna i Ericssons 
produktionsavdelning var långa med begränsad tillgång för att få prototyperna färdiga före 
examensarbetets planerade sluttid. Beslutet över detta ledde tyvärr till att gruppen inte 
fick möjlighet att testa och utvärdera lösningarnas faktiska påverkan vid referensmätning 
av verifieringsenheterna. 
 
Arbetet med vidareutveckling av koncept N.c bestod mycket av bestämmelser av 
dimensioner och toleranser. Kontrollering att konceptet var möjligt att fullfölja 
bearbetningsmässig på verifieringsenheterna var något gruppen lade ner mycket tid på. 
Det säkerställdes även att testkablarnas adaptrar som används vid referensmätning skulle 
passa och i helhet kändes konceptet tillräckligt bearbetat och genomtänkt. Med 
skruvkopplingslösningen skulle det bidra till stabilare referensmätning och repetitionsbara 
tillförlitliga resultat. 
 
SMP.b konceptet som resulterade i mer arbetstid på grund av ett oplanerat konceptbyte 
visade sig trots omständigheterna få ett bra utfall. Projektgruppen ansåg med den 
lösningen att SMP-adaptern som Ericsson använder sig av skulle ge repetitiva trovärdiga 
resultat. Vidareutvecklingen av konceptet bestod mycket av uppdatering av 
konstruktionen med tillhörande dimensioner och toleranser. Även införing av styrpinnar 
med motsvarande hål i undre plattan är något gruppen ansåg var nödvändigt och gav 
kvalité. 
 
MBX.a konceptets vidareutveckling krävde mycket tid för kontrollering och 
dimensionsändringar i konstruktionen för att säkerställa att den skulle hamna på rätt plats 
vid montering med de tänkta komponenterna. Toleranskedjornas inverkan i lösningen var 
av betydelse och extra tid lades ner för att säkra korrekt anslutning. Gruppen var tillfreds 
med resultaten från vidareutvecklingen av konceptet och ansåg att med den lösningen att 
MBX kontakten skulle stabilisera upp och möjliggöra repetitiva mätvärden. 
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8. Slutsats 
Med avseende på den tidsuppskattning och projektplanering som framställdes tidigt vid 
projektets start har examensarbetet genomförts som planerat. 
 

 Presentera konceptförslag på problemdefinitionen i form av konceptredovisning. 
 Presentera konceptförslag i form av illustrerade bilder, visualisering i form av 

Mockup-modell samt muntlig redovisning. 
 Presentera underlag för utvalda koncept i form av 3D-modell från CAD-programmet 

Inventor samt 2D-rintningar. 
 Presentera examensarbetet i skriftlig och muntlig form. 
 Ta fram prototyp för lösningsförslag av RRUS vid mån av tid, med hänsyn på ledtid 

från verkstad som utför arbetet. Beslut fattades senast 2014-10-22  
 Kartläggning av för och nackdelar samt förväntad cykeltid för de olika 

kontakttyperna (SMP, MBX, N, 7/16) som används i verifieringsenheterna RRUS. 
 Analysering av berörda verifieringsenheter inom RRUS inklusive dess kontakter, 

påpekande av förändringar som bör göras för att lösa problemdefinitionen. 

Detta examensarbete har presenterats i muntlig form till medarbetare och handledare på 
Ericsson AB samt resulterat i en skriftlig rapport. 
 
Konceptförslagen presenterades på konceptredovisningen som ägde rum den 16/10-2014. 
Förslagen visades med hjälp av 3D modeller i CAD användbarheten av de nya 
utformningarna. Även kompletterande bilder och illustreringar visades upp under den 
muntliga redovisningen. 
 
Med hänsyn till långa ledtider togs beslut om att inte ta fram en prototyp för RRUS. 
Däremot skapade gruppen 2D-ritningar samt 3D-modeller i Inventor som täcker det 
underlag som behövs för verkstaden att skapa en prototyp. Detta är tillgängligt för 
företaget att använda. 
 
Att kartlägga för och nackdelar samt förväntat cykeltid för de olika kontakttyperna och 
analysering av berörda verifieringsenheter inom RRUS (inkl. dess kontakter och 
påpekande av förändringar) var de två primära syftena med examensarbetet och detta 
slutfördes. 
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9. Rekommendationer 
 
Med hänsyn till utvärderingen av vidareutvecklingen av koncepten rekommenderar 
projektgruppen en framtagning av lösningarna N.c, SMP.b och MBX.a görs för att 
möjliggöra testning av prototyperna. 
 
Ritningar och CAD-modeller för samtliga koncept finns tillgängliga för företaget och kan 
skickas till produktionsverkstaden för framtagning. Prototyperna kan sedan testas och 
analyseras i en kalibreringslabb för att jämföra de nya resultaten med de ursprungliga 
mätningarna. 
 
Gruppen rekommenderar även att Ericsson tillverkar nya verifieringsenheter eller byter ut 
nuvarande kontakter då de befintliga är nötta och kan påverka testresultaten. 
  



 

 

 
 

 
52 

  



 

 

 
 

 
53 

Referenser 
 
Böcker 
Ullman, D. G., 2010. The Mechanical Design Process. New York: McGraw Hill Higher Education. 

 
Dokument 
Ericsson, 2014. Ericsson Organization. [pdf] 
http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-organization-2014-july.pdf. (Hämtad 
16-09-14) 

 
Huber Suhner, 2014. Huber Suhner. [pdf] 
http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/ (Hämtad 18-09-14) 

 
MegaPhase, 2014. Data sheet. [pdf] https://media-megaphase-
production.s3.amazonaws.com/uploads/product/data_sheet/3/MP-VNA-DataSheet.pdf (Hämtad 18-09-14) 

 
Radiall, 2004. Radiall. [pdf] http://www.radiall.com/media/AEP%20SMP%20127-6.pdf (Hämtad 22-09-14) 
 
Radiall, 2004. Radiall.[pdf]  http://www.radiall.com/media/files/COAX2013_catalog_section3_5.pdf (Hämtad 
22-09-14) 

 
Swedac, 2009. Swedac. [pdf] http://www.swedac.se/PageFiles/1293/DOC%2004_5.pdf (Hämtad 22-09-14) 
 
Swedac, 2012. Swedac. [pdf] http://www.swedac.se/PageFiles/1179/SWEDAC%20DOC%2004_2.pdf 
(Hämtad 22-09-14) 
 

Internet 
Getfpv, 2014. Sma connector. http://www.getfpv.com/90-degree-male-to-female-sma-connector.html 
(Hämtad 22-09-14) 
 
Huber Suhner, 2010. Coaxial adaptors online data base. http://www2.hubersuhner.com/mozilla/hs-sup-
search-prod-rf-ada-
2g?applied=1&selected=&search=&display=12&unit=si&step=23&col=1&sort=asc&vt=12420&p_Query=33_
SMA-50-0-1/111_NE&cls=6A059863F1CF46E9&listed=2&prm=68F8343FD189BF0B16E3FBD84C7D531E 
(Hämtad 22-09-14) 
 
Huber Suhner, 2010. Coaxial adaptors online data base. http://www2.hubersuhner.com/mozilla/hs-sup-
search-prod-rf-ada-2g?p_Query=33_MBX-SMA-50-
1/111_NE&cls=6A059863F1CF46E9&query=&step=1&applied=1&selected=1&search=type&display=12&vt=
14117&unit=si&listed=0&sort=asc&col=1&prm=7A4064D3728C3A408B5DFD4F855E261B (Hämtad 18-09-
14) 
 
Huber Suhner, 2014. Huber Suhner. http://www.hubersuhner.com/en/Company (Hämtad 22-09-14) 
 
MegaPhase, 2014. MegaPhase.http://www.megaphase.com/corporate-background(Hämtad 22-09-14) 
 
Radiall, 2014. Radiall. http://www.radiall.com/about/brief-history-overview (Hämtad 22-09-14) 
 
Rosenberger, 2014. Rosenberger. http://rosenberger.com/se_se/Om_oss/(Hämtad 22-09-14) 
 
Swedac, 2014. Swedac. http://www.swedac.se/sv/Omraden/Ovriga-omraden/Matosakerhet/ (Hämtad 18-
09-14) 

 
Thor International, 2014. Helicoils. http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-
Bollhoff.shtml  (Hämtad 18-09-14) 

 
  

http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/
http://www.radiall.com/media/AEP%20SMP%20127-6.pdf
http://www.swedac.se/PageFiles/1293/DOC%2004_5.pdf
http://www.swedac.se/PageFiles/1179/SWEDAC%20DOC%2004_2.pdf
http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-Bollhoff.shtml
http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-Bollhoff.shtml


 

 

 
 

 
54 

Ericsson 
Ericsson Piwin, 2001. Adaptor 1301-RPT50133. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2006. Technical data sheet Rosenberger. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2007. Between Series Adapter RNT899164/1. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2008. Between series Adaptor RPT98740/2. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson PiWin, 2014. Piwin. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2014. Test Instructions for Reference Measurements on RRUS Verification Units. (Hämtad 15-
09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2014. Test Instructions for Reference Measurements on RRUS Verification Units. 
 
Ericsson Vault Inventor, 2014. Vault. (Hämtad 15-09-14) 
 
Ericsson, 2013. Ericsson internal. http://internal.ericsson.com/book/17783/order-design-quality-model-
prototyping-test-hardware?unit=31095332  (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson EriDoc, 2014. Ericsson internal. 
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-
13:001228Uen&action=approved&format=ppt8 (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson, 2014. Ericsson internal. http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/this-is-ericsson.pdf 2014   
(Hämtad 16-09-14) 

 
Ericsson, 2014. Ericsson internal. http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-
13:001228Uen&action=approved&format=ppt8. (Hämtad 16-09-14) 
 

Bilder 
Amazon, 2014. Amazon. http://ecx.images-amazon.com/images/I/41Q0LBE0dpL.jpg (Hämtad 18-09-14) 
 
Direct industry, 2014. Direct Industry. http://www.directindustry.com/prod/huber-suhner/coaxial-
connectors-rf-30583-620790.html (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson, 2014. Ericsson logo. http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-
organization-2014-july.pdf (Hämtad 16-09-14) 
 
Ericsson, 2014. Ericsson Organization.  
http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-organization-2014-july.pdf (Hämtad 
16-09-14) 
 
Ericsson, 2014. Ericsson PIM RBS Kista. 
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-
13:001228Uen&action=approved&format=ppt8 (Hämtad 16-09-14) 

 
Ericsson Vault Inventor, 2014. Verifieringsfixtur tuning. 
 
Ericsson Vault Inventor, 2014. Verifieringsfixtur final tuning. 

 
Fclane, 2014. RF Miniatyr. http://www.fclane.com/product-group/rf-miniature-mid-size-
high-voltage (Hämtad 30-09-14) 
 
Huber Suhner, 2014. MBX kontakter. SMA kontakter. N-kontakter. 7/16-kontakter. 
http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/ (Hämtad 18-09-14) 

 

http://internal.ericsson.com/book/17783/order-design-quality-model-prototyping-test-hardware?unit=31095332
http://internal.ericsson.com/book/17783/order-design-quality-model-prototyping-test-hardware?unit=31095332
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://www.directindustry.com/prod/huber-suhner/coaxial-connectors-rf-30583-620790.html
http://www.directindustry.com/prod/huber-suhner/coaxial-connectors-rf-30583-620790.html
http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-organization-2014-july.pdf
http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-organization-2014-july.pdf
http://www.ericsson.com/res/thecompany/docs/comp_facts/ericsson-organization-2014-july.pdf
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://anon.ericsson.se/eridoc/erl/objectId/09004cff8617063f?docno=EAB-13:001228Uen&action=approved&format=ppt8
http://www.fclane.com/product-group/rf-miniature-mid-size-high-voltage
http://www.fclane.com/product-group/rf-miniature-mid-size-high-voltage
http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/


 

 

 
 

 
55 

Huber Suhner, 2014. Plätering [pdf] 
http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/ (Hämtad 18-09-14) 

 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Helicoils och N-kontakt 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. N-kontakter RRUS 1 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. N-kontakter RRUS 2 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. N-kontakter RRUS 3 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. SMP kontakter Radiall och Mouser 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. SMP fixtur 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. MBX fixtur 1 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. MBX fixtur 2 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Fixturlösning 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Montage 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. SMP.b 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Förskjutning och säkerhetsfaktor SMP.b 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Förskjutning och säkerhetsfaktor MBX.a 
 
Inventor Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. MBX.a 

 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014.  Invändigt RRUS tuning. 
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Invändigt RRUS final tuning.   
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Toppvy.  
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Toppvy RRUS final tuning.  
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Fixturlösning för verifieringsenhet. 
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. N-kontakter. SMP-kontakter.  
 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Keyshot Foto 
 
Radiall, 2004. SMP-kontakter. http://www.radiall.com/media/AEP%20SMP%20127-6.pdf (Hämtad 22-09-
14) 
 
Swedac, 2012. Mätosäkerhet. http://www.swedac.se/PageFiles/1179/SWEDAC%20DOC%2004_2.pdf 
(Hämtad 23-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2014. Test Instructions for Reference Measurements on RRUS Verification Units. (Hämtad 15-
09-14) 
 
Thor International, 2014. Helicoils. http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-
Bollhoff.shtml  (Hämtad 18-09-14) 
  

http://literature.hubersuhner.com/Technologies/Radiofrequency/RFConnectorsEN/
http://www.radiall.com/media/AEP%20SMP%20127-6.pdf
http://www.swedac.se/PageFiles/1179/SWEDAC%20DOC%2004_2.pdf
http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-Bollhoff.shtml
http://www.thorintl.com/HeliCoil-Screw-Thread-Inserts-Emhart-Bollhoff.shtml


 

 

 
 

 
56 

Tabeller 
Ericsson PiWin, 2001. Adaptor 1301-RPT50133.  
 
Ericsson Piwin, 2007. Between Series Adapter RNT899164/1. (Hämtad 22-09-14) 
 
Ericsson Piwin, 2008. Between series Adaptor RPT98740/2. (Hämtad 22-09-14) 

 
Ericsson Piwin, 2006. Technical data sheet Rosenberger. (Hämtad 22-09-14) 

 
Ericsson Piwin, 2014. Test Instructions for Reference Measurements on RRUS Verification Units. (Hämtad 15-
09-14) 

 
Huber Suhner, 2010. Coaxial adaptors online data base. http://www2.hubersuhner.com/mozilla/hs-sup-
search-prod-rf-ada-
2g?applied=1&selected=&search=&display=12&unit=si&step=23&col=1&sort=asc&vt=12420&p_Query=33_
SMA-50-0-1/111_NE&cls=6A059863F1CF46E9&listed=2&prm=68F8343FD189BF0B16E3FBD84C7D531E 
(Hämtad 22-09-14) 
 
Huber Suhner, 2010. Coaxial adaptors online data base. http://www2.hubersuhner.com/mozilla/hs-sup-
search-prod-rf-ada-2g?p_Query=33_MBX-SMA-50-
1/111_NE&cls=6A059863F1CF46E9&query=&step=1&applied=1&selected=1&search=type&display=12&vt=
14117&unit=si&listed=0&sort=asc&col=1&prm=7A4064D3728C3A408B5DFD4F855E261B (Hämtad 18-09-
14) 

 
MegaPhase, 2014. VNA Test Port Extension. https://media-megaphase-
production.s3.amazonaws.com/uploads/product/data_sheet/3/MP-VNA-DataSheet.pdf (Hämtad 18-09-14) 

 
Meryem Aktas och Mathias Anslin, 2014. Mindmap.  
 
Personer 

Anders Hanning- Konstruktör och Handledare 
Fitim Bajrami – Operatör och Teamleader.  

https://media-megaphase-production.s3.amazonaws.com/uploads/product/data_sheet/3/MP-VNA-DataSheet.pdf
https://media-megaphase-production.s3.amazonaws.com/uploads/product/data_sheet/3/MP-VNA-DataSheet.pdf


 

 

 
 

 
1 

Bilaga A: FMEA  
Tabell A1.   
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Bilaga B: Studiebesök till produktionsverkstaden i PIM RBS Kista 

 
Den 7 oktober 2014 gick projektgruppen på studiebesök till Ericssons 
produktionsverkstad som tillhör Test Development. Rundturen bestämdes av operatören 
och teamledaren Fitim Bajrami som även hade fotograferingstillstånd för tagna bilder i 
bilagan. Syftet med besöket var att bekanta sig med vad produktionen (Filter och SMA) har 
för verksamhet, stationer och maskiner.  Men även observera hur flödet fungerar mellan 
sektionerna på produktionen och samarbetet med de resterande avdelningarna.  
 
Rundturen började efter en statisk kontroll av våra ESD-skor och rockar. Fitim förklarade 
sedan de olika flöden som filter-avdelningen utför. De utför monteringar av 
verifieringsenheter och prototyper. 
 
Flödet följer flera steg och börjar med en plock-check: 
 

 Enheten byggs upp. 

 Trimmas till maximum och en förtrimningsfixtur underlättar det följande arbetet. 

 Kalibreras. 

 Avvikelser dokumenteras i programmet Reptile under flödets gång. 

Sedan följer en final test där fixturen och produkten testas. Innan paketering görs en 
avsyning som är det viktigaste momentet där exempelvis höjd och djup mäts upp på 
trimskruvarna enligt instruktioner. 
 
Andra ansvarsområden som operatörerna har är att ständigt uppdatera dokumentet för 
tillverkningsinstruktionerna och ge förbättringsförslag. 
 

 
Figur B1.  
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Figur B2. 

 

 
Figur B3. 
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Bilaga C: Pughs beslutsmatris  
Pughs beslutsmatris vid 5 olika konceptscenarion. Rekommendation att utveckla 
kontakterna. Koncept MBX.A, N.C, SMP.kontakt samt SMP.Fixtur.A för vidareutveckling. 
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Bilaga D: Ritningar-MBX 
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Bilaga E: Ritningar-N 
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Bilaga F: Ritningar-SMP 
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