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Sammanfattning

Produktionstestutveckling inom Ericsson AB i Kista ansvarar for testlosningar for
radioprodukter. Detta examensarbete gjordes i syfte att l6sa problemet med att fa
tillforlitliga repetitiva resultat vid kontaktering av verifieringsenheten RRUS under
referensmatning,.

Malet med examensarbetet var att analysera berorda verifieringsenheter inom RRUS for att
sedan kunna ge konceptforslag.

Projektet paborjades med en forstudie dar mal, problemdefinition, syfte, krav och andra
relevanta delar och processer definierades. Darefter soktes fakta for berérda komponenter
inom verifieringsenheten sdsom kontakter, adaptrar och huruvida repetitivt resultat kan
uppnas.

Med insamling av fakta som grund gjordes olika konceptgenereringar som ledde till
konceptforslag, dessa granskades och stdlldes mot varandra med hjalp av beslutsmatriser.
De lampligaste koncepten rekommenderades i en konceptredovisning som resulterade i att
foretaget utsag tre koncept for vidareutveckling.

Vidareutvecklingen av de valda koncepten bestod av att forbattra konstruktionerna i form
av CAD-modeller, stressanalyser och sidkerstéllning av dimensioner. Material bestamdes
efter de forutsattningar och resultat som togs fram. Vidare gjordes ritningar och
toleransbestammelser for samtliga koncept.

Diskussion om de anvdanda metoderna for framtagning av koncept och deras
vidareutveckling gjordes. Metodernas paverkan och resultat granskades och diskuterades



huruvida annat tillvigagangssitt hade varit en méjlighet. Aven resultatet av
vidareutvecklingen diskuterades dar gruppens tankar kring resultatet togs upp.

Examensarbetets uppsatta mal och krav som sattes i borjan av projektet uppfylldes genom
tre sarskilda l16sningsforslag. De ansags ge tillforlitliga repetitiva resultat vid
referensmatning av varje enskild berord kontakt pa de tva 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.
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Verification unit, Filter, Connections, Calibration, Product Development, RRUS
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Nomenklatur

RF - Radio Frequency

PIM - Passive Intermodulation

RUS - Radio Unit Multi-Standard
RRUS - Remote RUS

DUT - Device Under Test

FAT - Factory Acceptance Test

CAD - Computer Aided Design

FMEA - Failure Modes and Effects Analysis
USB - Universal Serial Bus

VNA - Vector Network Analyzer

eCal - Electronic Calibration kit
VSWR - Voltage Standing Wave Ratio
W - Watt

Q - Ohm

CMM - Coordinate Measuring Machine
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1. Inledning

Uppdragsgivaren for detta examensarbete ar Ericsson AB och inom detta kapitel beskrivs
de mal, avgransningar, metoder, krav och forvantade resultat som satts.

1.1 Bakgrund

Produktionstestutveckling inom Ericsson PIM RBS Kista ansvarar for utveckling av
testlosningar for Ericssons radioprodukter. Mekanikdesign utformar filters testfixturer och
produktionsverktyg. Organisationen ansvarar aven for utvecklingen av filters testsystem i
volymproduktion och globalt for filtertestplattformer.

Det finns ett behov av att regelbundet garantera kvaliteten pa
produktionstestutvecklingens testlosningar. Detta ska faststédllas med en gemensam
process for karakterisering av verifieringsenheterna. En verifieringsenhet anvands vid
utvardering 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 referensmatning av
enheterna har problem uppkommit med att fa repetitionsbara tillforlitliga resultat.
Problemet utgor en risk da produktionens teststationer visar fel kalibrering och det kan
leda till att defekta filter skickas till kunderna.

1.2 Problemdefinition
RRUS enheterna har inte kunnat referensmatas med tillrackligt hog trovardighet p.g.a.:

Fel adaptrar for manuell kontaktering av kontakterna.

Felaktiga adapterhantering vid referensmatning.

Otillforlitlig kontaktering.

Felaktigt utformat chassi. For mer information se kapitel 4.14 RRUS.
Inte tillrackligt tillforlitliga testresultat vid repetitiv anvandning.

1.2.1 Syfte

Examensarbetet utfordes med syftet att undersoka och ge forslag pa hur man sakerstaller
tillforlitliga anslutningar vid referensmatning av verifieringsenheterna, bade med
mekanisk precision samt RF-prestanda.

1.3 Mal

Gruppen tog tillsammans med foretaget fram dessa projektmal:

e Presentera konceptforslag pa problemdefinitionen i form av konceptredovisning.

e Presentera konceptforslag i form av illustrerade bilder, visualisering i form av
Mockup-modell samt muntlig redovisning.

e Presentera underlag for utvalda koncept i form av 3D-modell fran CAD-programmet
Inventor samt 2D-rintningar.

e Presentera examensarbetet i skriftlig och muntlig form.

e Ta fram prototyp for I6sningsforslag av RRUS vid man av tid, med hansyn pa ledtid
fran verkstad som utfor arbetet. Beslut skulle tas senast 2014-10-22.

e Kartlaggning av for och nackdelar samt férvantad cykeltid for de olika
kontakttyperna (SMP, MBX, N, 7/16) som anvands i verifieringsenheterna RRUS.
For mer informations hanvisas till kapitel 4.




Analysering av berdrda verifieringsenheter inom RRUS inklusive dess kontakter,

papekande av forandringar som bor goras for att I6sa problemdefinitionen. Se
kapitel RRUS for ingdende information.

1.4 Avgransningar

Projektet skulle inte ta hdnsyn till andra verifieringsenheter an RRUS i
projektarbetet trots likheter med andra verifieringsenhetstyper.

Gruppen skulle inte jobba mot internationell standard pa stationer.
Ursprungligen skulle inga ekonomiska aspekter beaktas for fortsatt utveckling av
projektet.

1.5 Losningsmetoder

Nedanf6ljande lista var de planerade metoderna som forvantades att anvandas i borjan av
projektet. For mer information hur varje enskild metod fungerar se kapitel 5 (Resultat och
genomforande) och kapitel 3 (Teoretisk referensram).

Informationsinsamling: Faktainsamling i dess olika former anvands for att samla
kunskap inom de berérda omradena som kravs for att 16sa projektets mal.

Idégenerering: For att lyfta kreativiteten och producera manga olika typer av idéer
anvands metoder som Brainstorming och Brainwriting. Dessa tillvigagangssatt
anvands med fordel vid konceptframtagning. (Ullman, 2010)

Modellering och visualisering: For att fa en battre visualisering av koncept och
eventuella dndringar sd anvands olika metoder for att ge en klarare bild. Dessa
metoder kommer till anvdndning vid manga tillfdllen som t.ex. problemlésning och
konceptframtagning men aven vid rapportskrivning for att kunna fortydliga det som
vill formedlas genom olika montage.

Beslutsmetoder: Beslutsmodeller som kan anvandas for att lokalisera problem och
bestimma vilket koncept som ar lampligast att ga vidare med ar Pughs
beslutsmatris och FMEA.

Intervju: Intervjuer kan goras for att ge en djupare forstaelse i olika problem och
faktainsamlingsdelar, samt vid konceptframtagning for att ge en tydligare
beskrivning fran berdérda personer och pa de problem som behéver lsas.

Studiebesok: Vid besok av platser som berdr problemstéllning finns moéjlighet att fa
en djupare forstdelse av problemet och samtidigt fa en bredare bild om hur arbetet
pa foretaget fungerar. Kunskap kan dven fas om olika arbetssatt och vardefull
produktinformation.

Kalibreringslabb: Metoden anvands med fordel néar teorier vill provas i verkligheten,
ger bra resultat pa for och nackdelar kring hur det teoretiska fungerar i praktiken.
Kalibreringslabb ar daven ett verktyg for att upptacka fel. Vid prototypframtagning
och problemdefinition kan det vara lampligt att anvadnda sig av det.




Marknadsanalys: Kontakt med leverantorer ar ett bra satt att fa reda pa vilka

produkter som finns pa marknaden. Det kommer till anvandning vid
konceptframtagning, prototypframtagning och faktainsamling.

1.6 Kravspecifikation Ericsson

Verifieringsenheten skulle placeras i samma fixturer som de faststéllda filtren i
produktionen. For att fa korrekta matningar av verifieringsenheten utan att skada fixturen
kravdes att vissa krav stalldes.

1.6.1

Produktkrav

De yttre dimensionerna pa verifieringsenheten fick inte paverkas eller andras vid
fastpunkterna dar fastldsningen i fixturen sker. Se kapitel 4.12 Fixturer féor med
detaljerad information.

Granssnittet pa verifieringsenheternas kontakter fick inte dndras.

Samma kontakttyper som fanns pa filtret var tvungna att anvandas pa
verifieringsenheterna. For mer information hénvisas till kapitel 4.12 Fixturer samt
kapitel 4.14 RRUS.

Dokumentkrav

Dokumentation av rapport och tillhdrande 16sningsférslag skulle ske i
standardiserad rapportform, och omfatta 40+20 sidor.

Disponerad tid for projektarbetet skulle besta av 400h/person

Engelsk sammanfattning av utvalda delar i rapporten bestdamdes av Ericsson senast
2014-11-03

1.7 Forvantat resultat
Vid slutfort examensarbete var det forvantade resultatet:

Losningsforslag pa utvalda koncept presenteras i 3D-modell fran CAD-programmet
Inventor samt 2D-rintningsformat.

llustreringsbilder fran visualiseringsprogrammet Adobe Illustrator och
redigeringsprogrammet Adobe Photoshop/Mockup-modeller av konceptforslag till
konceptredovisningen for battre visualisering och forstaelse.

Underlag for en fungerande prototyp for RRUS i form av 3D-modell fran Inventor
med tillhérande 2D-ritningar.







2 Nuldgesbeskrivning

[ detta avsnitt beskrivs det berdrda foretaget i sin helhet.

2.1 Ericsson

>
>

ERICSSON

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

Ericsson grundades ar 1876 av Lars Magnus Ericsson och ar idag ett globalt etablerat
foretag med 115,000 anstallda. Visionen ar att vara den drivande kraften i en
kommunikationsintensiv varld dar alla kan anvanda bilder, video, data, rost och utbyta
idéer samt information nar de vill.

Ca 40 % av varldens mobiltrafik passerar genom natverksutrustning levererat av Ericsson,
och de innehar en av marknadens starkaste portfolios med beviljade patent pa 35,000 st.

Foretaget stravar efter att gora manniskornas liv rikare och enklare genom att leverera
prisvard kommunikation som mojliggdér nya satt att gora affarer pa (Ericsson, 2014).
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Figur 2. Ericsson Organization (Ericsson, 2014). Figur 3. Ericsson PIM RBS Kista (Ericsson, 2014, p. 8).




PIM RBS Kista har det globala materialansvaret for att mota verksamhetens krav och
kundernas forvantningar pa produktomrddena Filter, Radio, Special Products och MBM.

Inom omradet Special Products ar PIM RBS Kista en envags affar for snabba prototyper och
kundanpassningar med uppdrag att fora idéer till fardiga produkter, oavsett dess
komplexitet. Det byggs allt ifrdn sma brador och sma mekaniker till att slutféra
platslésningar. Det som inte kan goras internt gors med samarbete med en bred grupp av
specialiserade leverantorer (Ericsson, 2013).

Nedan foljer ett schema kring verksamhetens arbete av produktutveckling:

PRE-
DEVELOPMENT

PRODUCT
DEVELOPMENT

PRODUCTION
TOOLS

TEST
FIXTURES

INDUSTRIALIZATION

= IBS PASSIVE
SUPPLY PORTFOLIO

CONTROL

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

Pre-development ar att utvardera och demonstrera den tekniska genomfoérbarheten av
nya idéer och tekniker av sjalva produktutvecklingen eller i produktionen.

Product development ar framst relaterade till produktionsprocessens forbattringar.
Design ansvarar for exempelvis testfixturer for produkter inom RBS Supply.

Inom Customizations innefattar de uppdrag baserade pa olika tjanster sdsom antenner
och demoutrustning for massor.

Industrialization introducerar nya produkter och produktionsprocesser i Supply Chain.
Det innefattar dven att gora produkter producerbara fér hogvolymstillverkning till ett bra
pris genom att sakra produktionsprocess, leverantor och kvalitet.

Supply Control ar pd uppdrag fran design, produktledning och Supply globalt ansvarig for
att sdkra leveranser av produkter fran en kostnad, leverans i tid och kvalitetsperspektiv for
alla produkter och testsystem (Ericsson EriDoc, 2014).




3 Teoretisk referensram

Tidigare lasta kurser pa KTH och dess teoretiska modeller 1ag till grund for examensarbetet
och anvands under genomfoérandet. 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 valdigt nyttig kurs dar gruppen
larde sig hur en designprocess ska tillimpas. Vagen att presentera olika koncept utifran
idéer, identifiera problem och relevanta krav har praktiserats. En annan kurs som har
implementerats i detta examensarbete ar kurserna i produktframtagning dar utveckling av
befintliga produkter har tillimpats. Det har 6kat forstaelse kring
produktframtagningsprocessen.

Beslutsmetoder ar metodik som ingar i en designprocess och ger verktyg kring att 16sa
problem och fatta beslut. Att jamfora olika koncept opartiskt genom Pughs beslutsmatris
ger en valdigt effektiv jaAmforelse. Kriterierna stalls viktade mot varandra och har
koncepten som referensverktyg. Enligt (Ullman, 2010, pp. 221-226) foljer matrisen sex
olika steg.

[ det forsta steget ska ett koncept véljas ut som referens.

I det andra steget ska jamférande koncepten viljas ut.

[ det tredje steget ska kriterier stallas.

[ det fjarde steget ska viktningsfaktorn inféras for betydelsen av olika kriterier.

I det femte steget evalueras koncepten med referensen och vardena plus som ar
battre, minus som ar samre eller likvardighet ges.

e [ detsjatte och sista steget uppskattas resultatet genom att betyget fran varje
kriterium multipliceras med dess vikt. Det koncept som gar till vidareutveckling ar
det som far hogst resultat. For att fa basta mojliga utfall for koncepten och sa att
referenskonceptet inte valjs bort ska man utféra matrisen flera gdnger med olika
referenser.

En metod for att systematiskt identifiera och bedoma risker och fel med en konstruktion ar
FMEA som star for Failure Modes and Effects Analysis. Den utvarderar aven vad som
orsakar riskerna och hur problemen sedan kan 16sas. Det resulterar i en tabell och gors i
fem steg (Ullman, 2010, pp. 350-352)

o Idetforsta stegeti en FMEA identifieras funktionen som kan resultera i
misslyckande.

e [detandra steget identifieras feltyperna da det kan uppkomma flera typer av fel for
varje funktion.

e Idettredje steget bedoms konsekvenserna av felen och vad dessa kan leda till.

e Idetfjarde steget ska tankbara orsaker till felet tas fram och dartill hur stor chans
det finns for felen att upptackas och riskerna for att det ska ske.

e I det femte och sista steget ges forebyggande och forslag till atgarder.




Det kravdes ytterligare kunskap kring verifieringsenheter och dess komponenter for att
lyckas med examensarbetet. En faktainsamling har genomforts och aterfinns i kommande
kapitel.




4 Faktainsamling

[ detta avsnitt beskrivs den faktainsamling som ligger till grund for att 16sa
problemdefinitionen. Detta med hdnsyn pa de komponeter och relevant information kring
verifierngsenheterna.

4.1Leverantorer

HUBER+SUHNER &r en leverantér som Ericsson bestéller manga komponenter ifran och da
speciellt de generella kontakterna. Leverantoren ar schweizisk globalt som framstaller och
tillverkar komponenter och systemldsningar for elektrisk och optisk 6verforing av data och
energi. De inriktar sig pa den industriella marknaden med kablar, kontaktdon, kabelsystem,
antenner och andra overksamma komponenter dar de forlitar sig pa sin expertis inom
radiofrekvens och fiberoptisk teknik med laga frekvenser. HUBER+SUHNER ér stora pa
leverantorsmarknaden pa grund av deras kvalitet, stindiga utveckling, tillforlitlighet och
hallbarhet under de flesta milj6férhallanden (Huber Suhner, 2014).

Radiall ar en leverantér som grundades med att gora koaxialpluggar for TV-industrin men
som idag ar en global tillverkare av sammankopplingskomponenter av hog tillforlitlighet
for manga branscher. SMP-kontakten dr en av manga komponenter som Ericsson bestéller
fran denna leverantor (Radiall, 2014).

Rosenberger har mestadels sina kunder inom telekom- och fordonsindustrin. Det ar ett
familjedgt foretag med bas i Tyskland och ar en leverantér som dr dominerande inom RF-
produkter. Speciellt for denna leverantor ar att all produktion ager rum direkt i deras egna
fabriker med full kontroll. Ddrmed ar deras leveranstider och kontaktvagar valdigt korta.
SMP-adaptern ar en av manga komponenter som Ericsson bestaller fran denna leverantor
(Rosenberger, 2014).

MegaPhase ar en ledande leverantor som tillverkar och designar hogpresterande RF
koaxialkablar och kontakter till mikro och optisk elektroniska system. De har en unik
produkt som heter GrooveTube som ar en branschledande kabeldesign och anvands i hoga
precisionstillampningar och test/matsystem. Kablar som anvands inom Ericssons
kalibreringssystem bestalls ifrdn denna leverantor (MegaPhase, 2014).

4.2 Helicoils

Helicoils ar spirallindade insatsgangor av rostfritt material och har sin funktion i gangade
hal. Syftet med Helicoils ar att ersatta och forstarka gangor genom att b.la. jamna ut vinkel-
och stigningsfel. Exempelvis vid anvandning av stdl och aluminuim tillsammans . (Thor
International, 2014).
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Figur 5: Helicoils (Thor International, 2014)
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4.3 Platering

Kontakter och andra ytor som ska féorbindas och sedan féra 6ver strom stravar efter att ha
ett overdrag av ett material med god elektrisk och termisk ledningsférmaga. Platering ar
vitalt for att det bidrar till battre kontakt mellan ledarna i det sammanfogande omradet.
Det minskar eller eliminerar oxidation och korrosion for ytan och ger en skyddande
beldggning over ledaren. Beroende pa vilken typ av platering som anvands kan slitytan
paverkas och medverka till férandring av nétningsbestandighet och hardhet.

De vanligaste plateringarna ar guld och silver med det féorekommer dven egna
sammanblandningar av material fran olika foéretag som t.ex. SUCOPRO® fran
HUBER+SUHNER.

Figur 6: Pliatering (Huber Suhner,

SUCOPRO®

SUCOPRO® utvecklades for att ge bra lodbarhet och hog slitstyrka. Plateringen bestar av
ett lager nickelfosforlegering under ett tunt lager guld. Tack vare detta satt att platera, far
legeringen en valdig hog matningscykel pa 6ver 1000 anvandningar. Det bidrar dven till att
legeringen far 1ag kontaktresistens och inte blir magnetisk.

Guld

Adelmetallen guld &r ett godkant material for plitering tack vare sina goda egenskaper att
leda varme och el. Det gar att anvanda guld i mjuk-fin eller hard version. Da materialet ar
opaverkad av luft och de flesta fororenade atmosfiarerna anviands den primart i radio-
frekvens applikationer eller dar repeterbarhet ar nddvandig. Vidare ar guld ett vardefullt
material men kostar mer an de flesta plateringar.

Silver

Silver ar ett lampligt material for platering da den har god elektrisk och termisk
ledningsféormaga och ar billigare dn guld. Vidare ar strombelastning med minimal forlust
mojligt. Det kan daremot bildas silveranlopningar pa ytan nar materialet utsatts for
vatesulfid, svavel och ozon, men detta har ingen paverkan pa 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 fran leverantoren HUBER+SUHNER ar speciellt tillverkade for krets-till-
modul RF sammankopplingar. Den mekaniska konstruktionen ar utvecklad sa att
kontakten klarar mekaniska snedstallningar radiellt och axiellt med uppratthallen elektrisk
prestanda. MBX har en hog flexibilitet som ar anpassat for dagens och framtida
radiomodulapplikationer. Med hogre integrering och miniatyrisering, ger det 16sningen pa
komplexa lagringar i radiomodulapplikationer.

Lagre kostnad

Med kompenserad snedstéllning (axialflyt pa + 1,2 mm) och kort-kort anslutning
ger det lagre kostnader jamfort med kabelanslutningar och tilldter storre toleranser
pa alla andra delar.

Miniatyrisering

HUBER+SUHNER kort-kort kontakter ger det minsta kort-krets avstand (6,7 mm) i
kategorin. Detta mo6jliggor mindre konstruktioner med mindre vikt och mer
utrymme pa kretskorten.

Hog effekt och bra RF-prestanda

Leverantorens Kort-kort kontaktdon kan hantera hoga effektkrav pa 260 Wi en
miljo dar omgivande temperatur varierar. Det m6jliggor en moduldesign utan aktiv
kylning.
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o Tillforlitlig anslutning
Kapacitet och flexibilitet kan uppnas med hogsta kvalitetskrav och 100 %
granssnittskontroll pa grund av den unika helautomatiserade
produktionsprocessen.

e Sdker kontakt
Med det bredaste anslutningssortimentet i dess kategori kan den alltid ge saker
kontakt och snabba modulaggregat ar mojliga (Huber Suhner, 2014, pp. 49-53).

4.5 SMA

1/4-36 UNS-2A

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

SMA tillhor kategorin skruvkoppling och bestar av en ledande trad och en kopplingsmutter.
Dessa typer av skruvanslutningar garanterar goda solida anslutningar tack vare dess
skruvmekanism. De anvands i matningar, militart och telekomapplikationer. Observans
maste dock ges for det maximala vridmomentet och just den typ av koppling som anvands
for att undvika att kontakten skadas.

HUBBER+SUHNER SMA kontakter som anvands i valdigt stora mangder pa Ericsson Test
Development ar precisionskontakter for mikrovagstillampningar. Mycket stort utbud av
applikationer finns for denna typ av skruvkoppling pa marknaden. Kontakten upptrader i
alla sorters varianter, t.ex. att manga adaptrar anvander sig av en SMA kontakt for att
tillforlitligt kunna fora 6ver precisionsmassigt resultat.

De flesta andra kontakttyper som finns pa marknaden brukar ha en variant av SMA enhet
pa motstdende kontaktsida for att kunna tillforse kopplingen bra resultat (Huber Suhner,
2014, pp. 15,119-147).
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4.6 N

o 5/8-26 UNEF-2A
- 2 A -

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

N-serien av kontakter finns hos HUBER+SUHNER med 50€)/75() impedans och
beroende pa kabel och kontakttypen sa stracker sig frekvensomradet till 18 GHz. Vidare
ar kontakten den mest populdra i kategorin medelstor. De ar gangade och tatade for
vaderdrift som bidrar till 1ag ljudniva, tal vibrationer samt stotar.

Kopplingsmekanismens typ av skruv bidrar till en palitlig och robust anslutning.
Kontakten ar anpassad for de kablar som ar flexibla, halvstyva och veckade kopparror.
0vriga applikationer inkluderar méatning, test, antenner, sandare och basstationer.

e Kompabilitet
Den inre ledarens kontaktdon for N-seriens 75Q har en mindre diameter an 50}
versionerna. Av den anledningen kan inte dessa kontakter kontakternas med
varandra (Huber Suhner, 2014, pp. 311-339).
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4.77/16

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

HUBER+SUHNER 7/16 ar valdigt robust mekaniskt koaxial kontakt med skruvsakring. De
har en egen impedans pa 50Q och ar praktiska for elektriska egenskaper upp till 7,5 GHz.
Applikationer sdsom overforing av radiosandare med hog effekt och lag PIM-6verforing av
mottagna signaler (som i telefonbasstationer) ar ett typiskt omrade (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 ar en microminiatyr kontakt som fungerar bra for forhallanden med vibrationer och
stotar. Kontakten tillater till viss man axiella och radiella avvikelser beroende pa vilken
modell det ar. Framforallt anviands de med fordel inom omraden som luftburet,
fartygsburet, markradar, kommunikationsutrustning och satelliter (Radiall, 2004).
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4.9 Adaptrar

Adapter pa adapter som anvands for att fa ratt kontakter till kalibreringen av
verifieringsenheten maste anvandas da chassit inte mojliggér annan kontaktering. Detta
problem har uppstatt da verifieringsenheten inte har varit hogt prioriterat under
framtagningen, med hdnsyn pa referensmatning. Med vissa adaptrar kravs aspekter som
inte far fallera for att fa ut bra matresultat, som vinkeldndring, rorelse under matning samt
bra kontaktering.

Adaptrarna som anvands for referensmatning av verifieringsenhet RRUS/RUS ar:

Adapternamn: Produktnummer: Platering: Cykeltid (livslangd):
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 anvands vid kalibreringen av verifieringsenheten ar hégpresterande kablage
fran foretaget MegaPhase och anviandes med fordel i laboration och produktion. Kablarna
ar designade for att minska tiden med kalibrering av testutrustning dar resultaten av
forlust, fel passningar och genomfoérande ar kritiska till testresultatet. VNA-kabeln ar
mekaniskt stabil och tillater bojning med liten effekt pa insattnings forlust, fas eller VSWR.
Kablarna kan anvadndas under repetitiva forhallanden med bra resultat (MegaPhase, 2014,

pp- 1-2).
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Tabell 2. VNA Test Port Extension Cables (MegaPhase, 2014, p. 3).
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4.11 Matosakerhet
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Figur 13. Mitosakerhet (Swedac, 2012, p. 9)

Det finns alltid en viss osdkerhet med matinstrument och det finns inte ndgon som ger
korrekt varde alla ganger. Av den anledningen sa ar det viktigt vid tillverkning att ta
hansyn till att ligga inom de angivna toleranser eller gransvarden.

Yttre pafrestningar, miljoforhallanden, matutrustning, kalibreringsmetoder, lokaler och
matningars sparbarhet dr exempel pd medverkande faktorer som ett matresultat kan ge
utslag av. For basta resultat ska man ta hansyn till dessa faktorer vid matningar och
kalibreringar. Utfallet ger en spridning diar matvardet divergerar fran det befintliga vardet
(Swedac, 2014).

4.11.1 Definitioner och forklaringar av begrepp

Kalibrering

En kalibrering gor en bedémning mellan en referens och instrument. Det ar instrumentet
som ska justeras huruvida avvikelsen kan stracka sig bort fran referensen. Matosiakerheten
utgor darfor ett matt pa hur val avvikelserna kan faststallas, dvs. ett kvalitetsmatt.

Kontroll

Begreppet "kontroll” anviands synonymt istéllet fér en "simpel kalibrering”. Men dven en
kontroll kraver en skattad matosakerhet. Skillnaden ar utbredningen som resulterar i farre
matpunkter vid en kontroll. Anvdandning av en enklare kalibrering ar lamplig att géras som
en egenkontroll emellanat de riktiga kalibreringarna.

4.11.2 Krav pa kalibrering och sparbarhet
e Dokumenterade instruktioner.
e Regelbunden metod for skattning av matosdkerheten vid kalibrering.
¢ Sammanstillning av fakta med matosakerheten vid kalibreringsresultaten.
e Egen bedémning fér godkdnnande respektive icke godkdnnande av det egna
instrumentet utifran resultatet av kalibreringen.
e Paett sparbart satt kalibrera de inblandade instrumenten (Swedac, 2012, pp. 3-4).

4.11.3 Utvardering av matosdkerhet
e Med hjalp av en modell formulera sambandet mellan matstorheten och andra
viktiga storheter som har en inverkan pa resultatet vid matning.
o Vilka ar osdkerhetskallorna och identifiera de med storst betydelse.
e Utvardering av osdkerhetsbidragen i form av standardosdkerheter.
e Med hjilp av matematiska regler sammanfatta bidragen till en konkret
osakerhetsangivelse (Swedac, 2009, p. 2).
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4.12 Kalibrering (referensmatning)

4.12.1 Introduktion- hur det gar tillvaga idag
Detta avsnitt beskriver vad som behdvs for att skapa en referensmatningsstation, hur man
utfor dessa matningar i RRUS och hur man lagrar referensdata pa enhetens USB-minne.

e Justering med fordrojningsmatningar- RRUS Enhet LTN 214 2020/4
e Slutjustering- RRUS Enhet LTN 214 2020/6

L N\

KDV 120 11201
(Aqueri QT500, Ver 2) LAN-Cable

os oee
@ o ooa | ©
an 508
=]
cooo ——1H:O

oo [=]e] )
o000 omEe

LMK 801 051/2 {N5230C) ° R @ O
with option 41/LMK 901 051/2 (140)

RPN 119183601

RPM 119 10382
RPM 119 1935/2

RPN 115 19261

USB cable

Adapter RPT 403 240/2 ———

Adapter IND 104 2367/32

and RNT 899 225/1 / w D USB cable
Adapter RPT 501 33/1 ca

ZTY 901 98/2
Adapter RPT 987 40/2 and RPT 501 39/1 (HRSIBIOpEGiy2090a07pdc)

Verification Unit /

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

Syftet med verifieringsenheten ar att den ska anvandas under den dagliga kontrollen av
VNA-kalibreringar som utforts i produktionsavstimningssystemet. Enheten bestar av
fixerade laster for alla kontakter, inbyggda i ett originalfilterchassi for att passa in i
produktionsfixturen. Karakteriseringsdata och forekommande belastningar lagras sedan
pa ett USB-minne som ar 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 behovs for att mata verifieringsenheten. Den réda
linjen markerar var kalibreringen ska goras.

Kabel och Port 1: Adapter: 7-16(m)-N(f)

Kabel och Port 2: Adapter: SMA(m)-SMA(f) medférande férlangning, 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 natverksanalysatorn kopplas eCal in for att kalibrera kablarna. Dessa
ska strackas ut sa mycket som mojligt for att undvika matfel eller signalreflektioner.
Darefter ska verifieringsenheten anslutas till teststationens PC med en USB-kabel for att
bereda USB-minnet med konfigurationsinformation och matdata. Under
referensméatningarna kommer uppgifterna att uppdateras till USB-minnet.

Nar kablar och kontakter ar anslutna till eCal bor nagot placeras under kabeln till port D
(skiftnyckel) for att sdkerstalla 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 for
referensmatningar.

4.12.3 Utfora referensmatningar
Referensmatningar ska goras nar en verifieringsenhet tillverkas eller repareras
(exempelvis att en kontakt byts ut).

MBX SMP
RNT 899 225/1 RPT 501 33/1
MBX(m) - SMA(f)  SMP(f) - SMA()

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

Dessa adaptrar ska nu monteras pa Port 2 och 3 innan referensmatningen kan startas. Nar
matningarna pa alla portar ar klara ar referensenhetens kalibrering komplett.

Det kan vara svart att vidhalla bra kontaktering och utan goda forbindelser kommer
matningarna fela. Darfor bor det ses till att alltid ha bra kontakt till portarna och da brukar
tillganglig rekvisita anvandas for att halla kabeln rakt och pa plats.
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4.12.4 Brister
e N-adapter som inte ar funktionellt passande for dess andamal och behéver anpassas
med tillgdnglig rekvisita sdsom skiftnyckel och lampa for att hallas rak.
e SMA-forlangning pda MBX kontakten for att kunna kontakteras. Detta &r ett resultat
av den bristande N-adaptern eftersom dem annars skulle skapa en konflikt
(Ericsson Piwin, 2014).
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j

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

22



4.13 Fixturer

Verifieringsenheten ar ett filterchassi som simulerar formfaktorerna av ett typiskt PL5
RRUS-filter och maste ha kontakter och vagledande hal for att passa in i fixturerna LTN 214
2072/1 (tuning) och LTN 2142072/3 (final tuning). Fixturerna ar en testlosning for
filterenheten.

Fixturen har ett aluminiumchassi och en pneumatisk l6sning for att anslutas med DUT.

Vidare bestdr den av mekaniska delar och fixturminne. Filtret placeras mellan de fyra
lasarmarna som haller den pa plats under testerna.

4.13.1 LTN 214 2072/1 (tuning)

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

Yttre dimensioner [mm]:
H6jd=232, Bredd=780, Djup=300

Vikt: 17 kg

De senaste uppdateringarna pa fixturen ar att det tas hansyn till vinklingen av lasarmarna
sa att dem inte kommer i konflikt med CMM proben vid matning. Man har dven anpassat
den fér nya MBX-kontakter och uppsatt en smidigare kontroll for SMP och MBX
kontakterna.
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4.13.2 LTN 2142072/3 (final tuning)

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

Yttre dimensioner [mm]:
Ho6jd=228, Bredd=821, Djup=366

Vikt: 19 kg

4.14 FAT

En FAT instruktion beskriver hur testningar ska goras varje gang en ny fixtur har
monterats innan den levereras. Resultaten ska dokumenteras och testerna som utfors ar:

Mekanisk matning (efter sond och kablage)
Visuell inspektion

Mekanisk provning

Elektrisk provning

Innan en mekanisk matning gors behdver man sidkra positionerna for de kritiska
mekaniska komponenterna genom en matning i en koordinatmaskin. Givna toleranser och
tillgdngliga matpunkter fran CMM (step-fil) ska finnas. Matningen ska goras sa tatt intill
sondtopparna som mojligt. For att undvika att CMM-sonden ska ta till skada av ldsarmarna
pa fixturen sa ska man minska trycket. Det gor man genom att trycka pa nddstopp och
vrida lasarmarna for att sakerstalla fri vdg inom matomradet.

Under en visuell inspektion kontrollerar man att artikelnumret matchar markningen,
revision och serienumret. Sedan ska man kontrollera att de fyra N-kontaktsonder, tva SMP
sonder, tva MBX sonder och sikerhetsknappen dr monterade. Alla pneumatiska slangar,
elektroniska kabelanslutningar ska ocksa sakras och dras at. SMP- och MBX-kontakter ska
kunna rora sig fritt och samtidigt vara dtdragna. Det kontrolleras genom att trycka ner
kontakten for hand. Slutligen flyttar man kabeln forsiktigt i en horisontell rorelse fram och
tillbaka for att kontrollera att adaptern samtidigt ror sig.
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En mekanisk provning kontrollerar och simulerar att det finns en DUT i fixturen, ansluter

fixturen till tryckluftssystemet, kontrollerar att nddstoppsknappen ar inaktiv och slutligen
justerar tryckventilen till 6nskat tryck (0,65-0,7 MPa). I en mekanisk provning ingar dven

en funktionsprovning och ett siakerhetstest.

Vid en elektrisk provning testas RF-kedjor (med digital multimeter) och for att sdkra att
alla signalvagar fran systemingangen till DUT ar inom granserna drar man at kontakterna
med ratt moment och med momentnyckel (Ericsson PiWin, 2014, p. 1521 FAT INSTRUC.
10262 DESIGN SPEC).
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4.15 RRUS

Det finns tva versioner av verifieringsenheten RRUS, tuning och final tuning. De dr bada
utformade av samma variant av filterchassimodellen men det som skiljer dem at ar att de
anvands under tva olika kalibreringar i produktionen. Dessa teststeg validerar olika
kontakter vid atskilda tidpunkter under produktionsfasen. Av den anledningen finns det
tva versioner av RRUS dar kontakter och syfte ar utformade annorlunda fran varandra. De
olika verifieringsenheterna har samma yttre dimensioner men olika kontakter och
komponenter invandigt.

4.15.1 Tuning

RRUS tuning har fyra identiska N(f)-kontakter som ar fasta pd insidan av toppytan. Denna
typ av N-kontakt har en gangad yttre sida som ar gjord for att ge en saker kontaktering
med en N(m) kontakt med motstdende gangor. Gingorna gar inte att komma at da chassits
tjocklek ar for stor och avstandet ar for nara kontakterna. Adapter PC3.5(f)-N(m) RPT 501
39/1 har darfor anvants vid referensmatning av verifieringsenheten istallet for en N(m)-
kontakt med gangning. Problemet som uppstar med adaptern som anvands ar att den har
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en for smal yttre diameter mot vad N(f)-kontaktens inre diameter ar vilket leder till glapp.
Detta medfor dven att matkabel och adapter maste hallas helt stilla och vara inom
toleranserna for vinkeldndring vid uppmatningen for att undvika felaktiga méatresultat.
De tva MBX(f)-kontakterna som finns pa verifieringsenheten sitter pa respektive sida om
N-kontakterna. Till uppmatning av dem sa har adaptern MBX(m)-SMA(f) RNT 899 225/1
anvants. D4 MBX-kontakterna ar utformade for att uppratthalla elektrisk prestanda vid
radiell och axiell snedstallning uppstdr inte samma problem som med N-kontakterna
(Huber Suhner, 2014, p. 49). Det maste dock observeras att adaptern inte far storre
vinkeldndring dn vad som tolereras.
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Figur 23. Toppvy RRUS tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

Det sitter tva SMP(m)-kontakter pa enheten, dessa ar lokaliserade pa de tva cirkelformade
godsmetallerna som blygt sticker upp till hoger om mitten pa verifieringsenheten. SMP-
kontakter tillater till viss man axiella och radiella avvikelser (Fclane, 2014) men det som
hander vid referensmatning av kontakterna ar att det skapas for mycket radiell kraft av
egenvikten pa adaptern med uppmatningskabel som gor att matningen inte blir tillforlitlig.
Manuell stabilisering av kontakterna resulterar inte i repetitiva sdkra resultat.

Pa vanster sida om verifieringsenheten sitter tva stycken 7/16(f)-kontakter. De ar robusta
och har en giangad yttre sida, med bra kontaktering och trovardiga
referensmatningsresultat. 7/16(f) sticker ut fran sidan av chassit och har darmed mycket
utrymme att kunna skapa en bra kontaktering med matkabeln.

Kontaktnamn: Antal: | Produktnummer: | Platering: Cykeltid (livslingd):
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 anvands under en annan referensmatning och har dairmed
annan uppsattning av kontakter. Det ar samma kontakttyper som anvands men det som
skiljer dem at ar mangden kontakter och dess placering. 7/16(f) och MBX(f) ar samma i
antal och placering. N(f)-kontakterna har tagits bort och fyra SMP(m) har lagts till.
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Figur 24. Toppvy RRUS final tuning (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

Kontaktnamn: Antal: | Produktnummer: | Plitering: CyKkeltid (livslangd):
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 ar tankt att finnas pa varje
avdelning i produktionen runt om i varlden for att kunna kalibrera fixturerna och dess
testsystem. Genom verifieringsenheterna ska dessa stationer generera sakrare resultat.
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4.16 Fixturlosning
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Figur 25. Fixturlésning for verifieringsenhet (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

En tempordr fixturl6sning har genomforts pa foretaget och tilldimpades pa RRUS. Denna
fixtur ar gjord i plast och har en struktur som ar likt med verifieringsenhetens topp.
Fixturen ar portabel med handtag och behover ingen vidare fastspanning nar den ar
placerad pa verifieringsenheten. Det finns genomgaende hal i fixturen fér kontakterna men
aven partiella hdl som kan bli genomborrande vid behov.

Fordelar med en kontakteringslosning i form av en portabel fixtur ar att den ar valdigt
enkel att konstruera. Materialvalet gor tillverkningen till en billig investering. Daremot sa
finns det manga brister som upptackts i praktiken. Vid kalibrering sa ar den valdigt utsatt
for yttre krafter och det paverkar resultatet. Vidare sa ar inte halen fér kontakterna
utformade korrekt med hansyn till adapterstorlekarna.

4.17 Sammanfattning av faktainsamling

Forstudien var valdigt informationsrikt da gruppens kunskaper kring radiofilter,
verifieringsenheter och radiofixturer var blygsamma innan start. For att inte bli
overvaldigade med fakta begransades den ned till rimliga och vasentliga delar av projektets
problem. Detta for ett mojliggérande av en idégenerering och konceptutveckling.

Dokument fran Ericssons databaser och system behandlades varsamt med héansyn till
sekretess. Trots kansligheten har projektgruppen kunnat f3 tillrackligt med information.

Avsnittet om kontakterna, adaptrarna och kablarna var vasentliga delar for att bekanta sig
med verifieringsenhetens utrustning. Information om kontakterna begransades till de som
endast anvands pa verifieringsenheterna da inga andra var aktuella for foretaget.

Fakta kring hur kalibrering gick till pa stationerna var en nédvandighet for att upptacka
problematiken som skulle 16sas vid kontaktering. De koncept som lades fram och
utvecklades byggde pa att 16sa de fragorna. Kalibreringen gav ocksa en storre forstaelse
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kring vad verifieringsenheternas fixturer anvands till och férhallandena emellandt som
dessa komponenter dr beroende av. Sddana fakta togs hansyn till under nastkommande
avsnitt och fas.
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5 Genomforande

[ detta avsnitt beskrivs projektets genomforande fran idégenerering till det fardiga
konceptet.

Utifran faktainsamlingen har en idégenerering framstallts med valda metoder. Inspiration
hamtades dven fran diskussioner och studiebesok i produktionen, for mer information las
Bilaga B.

5.1 Informationsinsamling

Internetsokning genererade latt tillganglighet till kvantitativ information. Ericssons interna
databaser PiWin och Eliza anvandes vid fordjupning av Ericssons dokumenthantering och
produktspecifikationer for idégenerering.

5.2 Brainstorming

Brainstorming ar en metod for att fa fram snabba idéer fran alla gruppmedlemmar.
Principen ar valdigt simpel dar alla forslag antecknas utan vidare utvardering. Pa sa vis
forkastas ingen idé i tidigt skede och gruppen vagar stélla sig utanfér ramarna.

For att komplettera brainstorming anvandes metoden brainwriting med mindmaps. Den ar
passande eftersom idéerna skissas/skrivs ner pa papper och efter en viss bestamd tid byter
gruppmedlemmarna papper och bygger vidare pa den befintliga mindmapen (ingen verbal
diskussion far ske under denna tid) med nya tankar och idéer.
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hélare fir kahel

SMP — ;m Glapp Anpassa chassi medeljock
_ g \

//' \ =j hillare
| - Vikande tjock
1 I.

\ Stabilisering Fixtur

Adapter
Byte av adapter, skiuvningsbar
90 grader hallare for kablar
) g Vikande Anpassa chassi
p— héllara far kablar
| s >
i '{? - . medeltjock
] = =N
*’ [ | . & hillare
d | tiock
| T4 = Stabilisering
| | Fixtur
Adapter
Stabilisering
‘ |
| |
'-. '-, 90 grader hallare for kablar

Anpassa chassi

| | hillare far kablar
' | medeltjock

v h ) : &j hillare
N "? '.'39;‘-' H “me Chassi tiock
KL Undre plattan Fistur

Adapter
Majliggdr géngoma

Tabell 4. Mindmap. (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)
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5.3 Modellering och visualisering
For att demonstrera idéer och koncept framstadlldes modeller och visualiseringar med
dessa hjalpmedel:

e Redigeringsprogrammet Adobe Photoshop
e (CAD-programmet Inventor

e Visualiseringsprogrammet Illustrator

e Animerings- och Fotoprogrammet KeyShot

5.4 Intervjuer

Intervjuer genomfordes med sakkunniga inom organisationen for att fa en djupare
forstaelse i problemet och vad som har testats tidigare. Pa sa vis knots berérda omrdaden
samman och gav en bredare insyn kring olika perspektiv pa problemen. Regelbundna
moten holls med handledare och berord personal pa Ericsson for kontinuerlig feedback och
diskussioner kring arbetet.

5.5 Kontakt med leverantérer

Kompletterande information om verifieringsenhetens standardprodukter fanns hos
organisationens leverantorer. Darfor holls kontakt med dessa for att fa relevant
information.

5.6 Kalibreringslabb

Under projektets gang utférdes en kalibreringslabb pa verifieringsenheten for att fa en
battre forstaelse av problemet. Utifran ett instruktionsdokument med introduktion, hur
man satter upp en matstation samt hur man utfor referensmatning utférdes detta
sjalvstandigt. En nedmontering av verifieringsenheten var ocksa nédvandig for ékad insikt
kring enheten och dess uppbyggnad.

5.7 Beslutsmetoder

En FMEA gavs till resultat under den forsta kalibreringslabben for att identifiera de risker
och fel som paverkar kontaktering under kalibreringen. Utfallet av beslutsmodellen (se
Bilaga A) uppmarksammade de brister som MBX, SMP och N kontakterna hade.
Forebyggande atgarder till MBX skulle goras och ett forslag var en fixtur. SMP och N-
kontakterna var inte acceptabla och forslag till dessa var adapterbyte eventuellt att
anpassa chassit.

For att komma fram till det mest passande konceptforslaget att vidareutveckla togs Pughs
beslutsmatris (se Bilaga C) in for att ge en utvardering. Kriterier kring repeterbar
kontaktering, kontaktstabilisering och kontaktstabilisering viktades hogst. I matriserna
stilldes de koncept inom samma kategori mot varandra eftersom det inte bara ar en
l6sning som skulle tas fram.
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6 Konceptframtagning

Utifran idégenereringen och dess metoder utvecklades olika koncept som gav forslag pa
l6sningar. Detta resulterade i en kontaktkombination men dven en 16sning som tackte alla
kontaktproblem. Nedan beskrivs alla konceptférslag som togs fram under genomférandet.

6.1 Koncept

6.1.1 N.a

B
-o--o-fL._\.

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

, ”l."'igur 27. Helicoils och N-kontakt (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

* Kvadratiska utfrasningar i undre plattan
* Helicoil

* Olika djup pa utfrasning

* Rund utfrasning av chassi

N-female kontakterna som anvands har gangor pa den yttre sidan av kontakten. Den ar
tankt att den ska skruvas ihop med motsatta kontakt for att uppna en stabil kontaktering.
“Den undre plattan har en for stor tjocklek som kontakterna ar fastsatta i att gingorna inte
gar att na fullt ut. Likasa ar chassits hal for N-male kontakten inte tillrackligt stora.

Konceptet N.a foreslog att utfrasning av undre plattan runt kontakterna i kvadratisk form.
Utfrasningarna skulle ske pa olika djup da kontakterna hade olika hojd i fixturen.

Helicoils anvinds som en gangforstarkning i alla hal pga. plattan i aluminium inte ar
tillrackligt starkt. Dessa Helicoils behdvde bytas ut i detta koncept med anledning av den
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kvadratiska utfrasningen. Chassits diameter for halen till N-female kontakterna skulle 6kas
sd att N-male adaptrarna kunde l6pa fritt.

6.1.2 N.b
N
i e @ e @ b
i wmiud & &

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

* Runda utfrasningar i undre plattan
* Borttagande av vissa delar av Chassi

N.b konceptet bygger pa samma problemdefinition som beskrivs i foregdende koncept
(6.1.1 N.a).

Likt koncept N.a sd byggde detta koncept pa att mojliggora N-females kontakternas gangor.
Detta koncept anvdnde sig av runda utfrdsningar. Genom att utfrasningarna var runda sa
kunde befintliga Helicoils som anvands tidigare behdllas samt mer gods fanns for 6kad
hallfasthet.

Chassit var utformat for att exponera sa mycket av kontakterna som maijligt for att ge
lattare hantering. Ribban i mittsektionen beholls for att ge samma héjd for infastning samt
oka hallfastheten.
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6.1.3 N.c

Flgur 29 N- kontakter RRUS 3 (Foto: Meryem Aktas och Mathlas Anslm)

* Rund utfrdsning pa chassi och bottenplatta

Koncept N.c var en kombination av koncepten N.a och N.b dir den runda utfrasningen av
den undre plattan utnyttjades och den runda breddningen av chassiets N-female
kontakthal.

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 hal med Helicoil gangforstarkning

SMP-male kontakterna som anvands pa bade RRUS tuning och final tuning hade problem
vid manuell hantering med stabilisering och vinkelférandringar.

SMP.a konceptet byggde pa att hitta en ny SMP-female adapter som fungerade pa alla de
sex kontakterna separat och gick att fasta i den undre plattan for att ge en stabil och
vinkelrat kontaktering. Tva olika kontakter foreslogs fran tva olika leverantorer.
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6.1.5 SMP.b

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

For att kunna utnyttja den befintliga adaptern som anvands framstalldes en fixtur som
skulle stabilisera adaptern och halla den vinkelrat. Fixturen skulle fastas med en skruv i
undre plattan, centrerat 6ver SMP-male kontakterna. Nya hdl med gangforstarkning fran
Helicoil beh6vdes ocksa goras.

Fixturen var tankt att kunna appliceras pa alla SMP-male kontakter som anvands i bada
RRUS verifieringsenheterna. Féreslagna material var metall eller hardplast 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 pa samma princip som féregaende koncept (6.1.5 SMP.b) men var
menat for SMP-male kontakterna som anvands pa RRUS final tuning.

Fixturen var tankt att tillverkas i ett solitt stycke och fastning 6ver de rektangulara
upphdjningarna i den undre plattan via fyra skruvar. Tankta material var som féregaende
koncept tankt i metall eller hardplast.
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6.1.7 MBX.a

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

* Fixtur

* Befintlig adapter
» Styrpinnar

* Delaymatning

MBX-kontakten ar kanslig for alltfor stora vinkelférdandringar och principen med detta
koncept var att stabilisera kontakten. Den befintliga adaptern med dess SMA-férlangning
ateranvands och monteras i fixturen. Styrpinnarna tillverkas i ett stycke tillsammans med
ena halvan av klossen for att liamna en 6ppning for adaptern. Bitarna skruvas sedan
samman.

Fixturen monteras pa chassit genom att utnyttja befintliga hal dar styrpinnarna leds in i. En
fixturlosning for MBX-kontakten mojliggor ocksa en delaymatning utan utrymmesproblem.

37



6.1.8 MBX.b

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

¢ Fixtur
* Befintlig adapter
e Skruvas fast i chassi

Koncept MBX.b bygger pa samma princip som beskrivs i koncept (6.1.7 MBX.a) med en
fixturlésning och utnyttjande av den befintliga adaptern. Daremot sa leds inga styrpinnar
fran fixturen utan den skruvas fast pa tva andra hal pa chassit (se figur 31). Denna fixtur
bestar av tva parter for att féra in adaptern.
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6.1.9 Fixtur

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

¢ Alla kontakter
e Skruvas fast
* Adapter anpassas

Problemet med foretagets fixturlésning var att den inte var anpassad for alla kontakter,
hdlen var inte korrekt utformade och den saknade fastspanningsanordning. Denna
fixturlosning tar hansyn till alla kontakter och utnyttjar chassits hal for att skruvas fast.
Fordelen med detta koncept ar att den integrerar varje adapter invandigt i fixturen. Den
finns i tva utféranden (se figur 32).
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6.2 Beslutsunderlag

Koncept Koncept Koncept
N SMP MBX
N.c SMP.a MBX.a
\J . @
S e
Figur 36. Montage (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

N.c

e Bast hallfasthet

e Lite smuts

e Lite bearbetning

e Anvandande av befintliga Helicoils gangforstarkning
SMP.a

e Kind leverantor
e Repetitiva resultat

e Liten
MBX.a
e Enkel tillverkning
e Glidpassning
e Hog tolerans, pinnar i ett stycke
e Tar liten plats

Pughs beslutsmatris togs in for att fatta beslut om konceptens vidareutveckling, for mer
information se Bilaga C. Fixturlésningen stédlldes mot individanpassade kontaktlosningar
dér den sistnamnde blev hogst rankad. MBX.a viktades mot MBX.b och fick hogst podng. N.c
gick till vidareutveckling och dven SMP-kontakten med fixturen SMP.a.

Efter en konceptredovisning, med beslutsmatriserna som utgangspunkt, fattades beslut
med foretaget om att arbeta vidare med koncept N.c, SMP.a och MBX.a. Utover att
koncepten blev hogst rankade i beslutsmatriserna sa ansags de tillsammans utgora den
mest kompatibla 16sningen.
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6.3 Vidareutveckling koncept

6.3.1 N.c

Koncept N.c vidareutvecklades genom att alla matt, dimensioner och toleranser faststalldes
for att sakerstalla ratt passning (for mer detaljerade matt se ritningarna under bilaga F).
Dimensionerna bestamdes efter den storsta variant av adapter for N-male som Ericsson
anvande. Montage i CAD programmet Inventor skapades sedan for att garantera ratt
passning och ge en illustrerande bild pa konceptet.

De runda utfrasningarna i bottenplattan gav mycket gods mellan N-female kontakten och
skruvarna och darmed paverkade det inte hallfastheten nimnvart. Helicoilsen som
anvandes av Ericsson sen tidigare pa de yttersta N-female kontakterna at respektive sida
har en langd pa fyra mm och de tva innersta pa tva och en halv mm. Skillnaden i h6jd byggs
pa att dessa N-kontakter sitter pa olika hojder gentemot varandra for att simulera
filterenheterna som anvands med respektive fixtur. I det valda konceptet fick de runda
utfrasningarna en max diameter som var baserad pa att Helicoilsen kravde en halv mm
gods runt halet den satt i.

Koncept N.c medverkade till mindre bearbetning t for att fa ett fungerande koncept. Detta
ger en fordel vid tillverkning da felmarginal pa moment samt att tiden for arbetet blir
kortare. Utfrasningen av den undre plattan och samma dimension pa halen i chassiet gav
liten mojlighet for 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
fran foretaget Radiall beslutades att koncept SMP.b skulle vidareutvecklas istallet (for mer
information se kapitel 7).

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

SMP.b fixturens inre och yttre dimensioner dndrades efter adapterns ratta matt med
hansyn till hur kontaktens dimensioner var vid kontakterat lage. Fixturen konstruerades
och toleranser sattes sa att adaptern anvande glidpassning vid anvandning. Skruvhalens
placering i den undre platten bestdmdes och sattes ut samt anvdandande av Helicoils pa 4,6
mm beddmdes nédvandigt. For skruvarna valdes SBA 120 M2 x 8 (for mer detaljerad
information se ritningar och sprangskisser i bilaga E).

=

-

Figur 38. SMP.b (Foto: M‘eryem Aktas och Mathias Anslin)

Styrpinnar (SAA_210) 1,5 x 6 mm infordes i fixturen for att kunna ge en centrerad
inpassning 6ver SMP-male kontakten. Bottenplattan fick darmed ett cirkulart hal och ett
ovalt hal for att tacka upp for tolerans fel (for mer information se ritningar SMP.b bilaga F).

Hallfasthetssimuleringar och stressanalyser berdknades i Inventor for att sdkerstalla att
konstruktionen och skruvar var tillrackligt starka. Efter diskussion med
maskinkonstruktéren Anders Hanning kom det 6verens om att materialvalet skulle ses
over. Det visades att stal som var tankt fran borjan kunde bytas ut mot Aluminium 6082
istallet. Bytet resulterar i battre toleranser och lattare bearbetning fast dven en
sakerhetsfaktor pa dver 15 och 1ag forskjutning vid stora krafter vilket ar forsumbart.
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Figur 39. Forskjutning och sikerhetsfaktor SMP.b (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)

6.3.3 MBX.a

=

anl

o M s .

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

MBX.a konceptet utvecklades konstruktions- och utseendemassigt . De tva gratonade
parterna konstruerades sa att toleranserna blev noggrannare i ett stycke. For att undvika
kollision med styrpinnarna sattes skruvhalen narmre centrum och den mindre parten
stracker sig inte ut 6ver styrpinnarna. Fixturens skarpa kanter rundades och fasades ocksa
av for att fa ett mer passande yttre som smalte in i omgivningens rundade former. Dessa
andringar skapades med hénsyn till styrpinnarnas yttre dimensioner och for att fa fritt
utrymme vid delaymatning.

Alla dimensionsmatt sdkerstilldes och mattes upp for att fixturen skulle passa chassits
styrhdl och dimensioner. Alla centrumaxlar skulle 6verensstimmas med varandra sa att
inte adaptern med dess SMA-forlangning snedlaggs i kontakten. Adapterns infasade ytor
har tagits hansyn till vid fastsattning av fixturen och har utrymme med att l16pa vertikalt
ndgra millimeter for att inte stota ihop med infasningarna. Styrpinnarna med en fasad
botten ska passa in i chassits hdl genom glidpassning. Det skapar mindre osdkerhet och
sndvare toleranser jAmfort med att skruva fast fixturen da olika moment kan tillféras och
avstandet till det primara halcentrum blir langre. Skruvarna ar standardskruvar i form av
M2x10 (for mer detaljerade matt och toleranser se ritningarna och sprangskissen under
bilaga D).

43



Ett montage var ocksa nddvandigt att simuleras i CAD for att sakerstélla alla funktioner och
matt. Da kunde adapterns langd och infastning ses till pa fixturen. Detta mojliggjorde ocksa
vidare berdkningar och verkliga simuleringar pa modellen.

Hallfasthetssimuleringar och stressanalyser berdknades for att sakerstalla att
konstruktionen och skruvar var tillrackligt starka. Efter en jamforelse av konstruktionsstal
och Aluminium 6082 1ag beslutet pa det sistndmnda. Materialet aluminium klarar den
kravda lasten med stor marginal och medfor lattare bearbetning. Konstruktionens fick en
sdakerhetsfaktor pa 6ver 15 vid forstorade krafter och en valdigt liten forskjutning i
materialet vilket dr féorsumbart. Fixturen klarar repetitiv anvandning med det valda
materialet.

Figur 41. Forskjutning och siakerhetsfaktor MBX.a (Foto: Meryem Aktas och Mathias Anslin)
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7 Diskussion

[ detta kapitel undersoks projektet och en diskussion fors kring genomférandets metoder
och resultat.

7.1 Metoddiskussion

7.1.1 Arbetsplanering

Examensarbetet planerades stracka sig 6ver 10 veckor vilket motsvarar 400
arbetstimmar/person. Detta estimerades vara en rimlig tidsram med marginal for
andringar under processens gang. De modifieringar som utfordes var en forkortning av
fas1 och 2 vilket resulterade i en férlangning av fas3. Gruppen ansag att detta inte
paverkade projektet da det tidsmassigt inte forsenade projektets resultat och var en
nodvandighet for processen.

Fas 3 (4v)
Fas 1(2v) * Genomférande
* Forstudie * Konceptframtagning
* Tidsplan * Konceptredovisning
¢ Planering * Vidareutveckling koncept
* Problemanalys * Féardigaldsningar

Problem Mal

Fas 2 (1,5v) Fas 4 (2,5v)
* Nuldgesbeskrivning « Diskussion / utvérdering
¢ Teoretisk referensram ¢ Resultat
¢ Faktainsamling ¢ Slutsats
¢ Redovisning
¢ Rapport

Tidsplanen skapades strukturerat och innehall av delmomenten fanns listat kring varje fas.
Dessutom inneholl den en planering av nar alla delmoment skulle goras och estimerade
deadlines. For att se vilka avvikelser som skedde ifran den planerade tiden méarktes dven
det oplanerade arbetet och den obrukade planerade tiden ut. En personlig tidsrapportering
skedde ocksa under varje fas vilket gjorde det enkelt att félja upp nar arbetet gjordes och
av vem. Denna tidsrapportering summerades ihop for att ange en gemensam avvikelse fran
projektets totala timmar.

For att fordjupa sig ytterligare och sakerstilla tidsplanens funktion utgjorde den dven som
en synlig standigt uppdaterad tre-veckors kalender pa en White board. Den fanns vid
projektmedlemmarnas arbetsplats och innehéll information kring vad som skulle goras pa
daglig basis som prickades av nar det gjorts. Pa sa vis inneholl den standigt information
fran tidsplanen for att kunna folja den sa bra som mojligt och hélla alla deadlines.

Projektgruppen tog beslutet att hdlla en veckosummering i borjan av arbetet for att kunna
ga tillbaka och lasa de 6vergripande besluten som fattats under arbetsveckorna. Men dven
for att gruppen i slutet av varje vecka sitta och diskutera kring vad som har gjorts och hur
det hade kunnat goras battre. Veckosummeringen var tillganglig for projektgruppens
handledare pa KTH Sodertélje for att pa sa vis uppdateras och ge mojlighet for synpunkter
under hela projektets gang.
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Strukturering utgér ramverket for ett projektarbete och eftersom gruppen lade ner mycket
tid i borjan pa detta kan det vara en medverkande faktor till det féljsamma arbetssattet.

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

e Brainwriting

Brainwriting med mindmaps anviandes under konceptgenereringen och diskuterades.
Denna metod ar valdigt lamplig for en mindre grupp dar man far en djupare insyn kring
varandras idéer. Eventuellt hade Brainstorming kunnat anviandas mer for att inte ldsa
sig fast vid vissa typer av koncept och mer skisser for att fa mer varierade forslag.
Mindmapen som skapades frambringade manga forslag och fler hade kunnat géras om
det inte vore for begransningen av utnyttjandet av befintliga kontakter.

e Intervjuer

Intervjuer med relevant personal och fraimst med var handledare holls pa Ericssons
avdelning och var en fortlopande metod som anvindes. Daremot finns det alltid en risk
i att forlita sig pa ett fatal av konstruktorernas foretagserfarenheter.

¢ Beslutsmetoder

Efter konceptredovisningens diskussioner blev tio koncept tre stycken. Det kan ha varit
en nackdel for metodupplagget att alla koncepten inte stilldes mot varandra utan
enbart inom dess kategori. Ddremot sa kunde ett sddant uppldgg innebara att ndgra av
koncepten domdes ut pa felaktiga grunder.

e CAD-modellering

CAD-modeller framstalldes infér konceptredovisningen for att fa samma standard och

perspektiv pd bilderna men aven for battre simulering. Det kravdes tid av gruppen att

framstdlla modellerna men daremot forkastades risken kring oklarheter av koncepten.

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

e N.c
Det kravdes kontrollering av att de olika delarna i RRUS som anviands passades ihop med
varandra eftersom processen N.c var en utveckling av den redan befintliga produkten.
Montage i Inventor anvandes ocksa for att kunna verifiera att dimensionerna och
konstruktionen inte tog emot pa fel omraden. D3 alla dimensioner var satta och montage
gjorts var det en bra metod for att med sdakerhet kunna se om konceptet blivit ratt
konstruerat.

Ett missnodje kunde ha skett om montaget sattes ihop felaktigt vilket skulle ge fel
uppfattning av konstruktionen. Projektgruppen anvinde sig dven i detta koncept utav
renderade bilder fran renderingsprogrammet KeyShot for att ge en tydlig illustrering av
den tankta l6sningen.

e 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 for ratt mattsattning av
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dimensionerna med tillhérande montage for efterkontroll. Efter fardig konstruktion
utfordes stressanalyser i Inventor for att bedoma om konstruktionens hallfasthet var
tillrackligt stark med det tankta materialet.

Fordelen med stressanalyser ar att det ger en tydlig bild kring eventuella svagheter i
konstruktionen innan tillverkning. Nackdelar ar att n6tning och toleransfel inte tas till
hiansyn. Aven i detta koncept kompletterades illustreringar med renderade bilder fran
KeyShot.

e MBX.a
Likt koncept SMP.b utvecklades dven i detta koncept en ny produkt for att I16sa problemet.
Har utférdes metoderna for utveckling, montage och stressanalys i CAD-programmet
Inventor. Renderade bilder skapades i renderingsprogrammet KeyShot.

[ samtliga tre koncept skapades ritningar i CAD-programmet Inventor for att ge en
tydligare bild om hur konstruktionernas dimensioner och deras toleranser ska sattas.
Svagheter med ritningar kan vara om de gors pa olika tillvigagangssatt fran olika parter sa
att utlasningen av dem blir vilseledande.

7.2 Resultatdiskussion

7.2.1 Konceptgenerering och konceptval

[ resultatet av konceptgenerering forekom inte endast nya idéer utan aven en
vidareutveckling pa befintliga produkter. Projektgruppen valde daremot att inte utveckla
och framstalla konceptforslag pa kontakten 7/16 eftersom den ansags redan vara val
konstruerad och ge tillforlitliga resultat.

Vidare tackte gruppens konceptforslag varierande typer av 16sningar sdsom olika fixturer
och da for kontaktindividen men dven for hela chassit. Detta med fastskruvning och/eller
glidpassning. Losningar pa adapterbyte gavs ocksa samt en kombination av samtliga
koncept. For MBX-kontakten presenterades forslag pa bade skruvlosning och glidpassning
men beslutades sedan att g vidare med den sistndmnda efter de befintliga styrhalen skulle
bidra till battre noggrannhet.

Daremot kunde gruppen tankt pa att inte vara lasta vid att anvdanda dagens chassi utan
genererat forslag pa att dndra hela chassits utférande. Men detta hamnade i skymundan
eftersom det ansags i tidigt skede att utveckling av den befintliga enheten skulle vara
smidigare. N-female kontakterna som ndmnt innan inte fick bytas ut var redan utrustad
med gangor och av den anledningen jobbade gruppen mot att anvanda kontaktens givna
resurser.

Konceptgenereringen ledde till att tre koncept gick till vidareutveckling och analysering
efter en bedomning av Pugh-matriser. Anledningen till att gruppen inte utférde
beslutsmatriserna ett flertal ganger for att kontrollera att ratt koncept valts var att det
endast stdlldes mot max 2 koncept inom kontaktkategorin vilket minskar pa risken att
vikta fel. Istdllet sags beslutmatrisen 6ver och diskuterades oppet ett antal ganger for att fa
ett sa trovardigt resultat som mojligt.
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7.2.1 Vidareutveckling koncept

Resultatet av vidareutvecklingen av de utvalda koncepten ansag projektgruppen na de
satta forvantningarna. Med tanke pa att tre koncept valdes ut och behdvde vidareutvecklas
stod gruppen med en svar planeringsfraga. Att lyckas fa tillrackligt detaljerade och
fardigutvecklade koncept utan att den planerade projekttiden éverskreds.

Ett problem som dok upp i tidigt skede av vidareutvecklingen av koncept SMP.a var att ny
information framkom fran leverantéren. Gruppen upptackte da att adaptern som var
planerad att anvandas inte skulle vara kompatibel pa avsedd plats. Problemet var
dimensionsbaserat och kontakten gick inte att paverka da den kops in som fardig produkt
fran leverantor. Gemensamt kom gruppen tillsammans med Ericsson dverens om att
utveckla koncept SMP.b istallet for SMP.a.

Samtliga koncept som presenterades pa konceptredovisningen hade alla enklare CAD-
modeller vilket kom till stor nytta vid det uppkomna adapterproblemet. Detta eftersom att
en grundtanke redan fanns for SMP.b konceptet och kunde utvecklas utan storre
tidspaverkan.

Tillsammans med Ericsson fattades beslutet om att projektgruppen inte skulle ga vidare
med prototyptillverkning av de olika koncepten. Detta pga. att ledtiderna i Ericssons
produktionsavdelning var langa med begransad tillgang for att fa prototyperna fardiga fore
examensarbetets planerade sluttid. Beslutet 6ver detta ledde tyvarr till att gruppen inte
fick mojlighet att testa och utvardera l6sningarnas faktiska paverkan vid referensmatning
av verifieringsenheterna.

Arbetet med vidareutveckling av koncept N.c bestod mycket av bestimmelser av
dimensioner och toleranser. Kontrollering att konceptet var mojligt att fullfélja
bearbetningsmassig pa verifieringsenheterna var nagot gruppen lade ner mycket tid pa.
Det sakerstalldes aven att testkablarnas adaptrar som anvands vid referensmatning skulle
passa och i helhet kdndes konceptet tillrackligt bearbetat och genomtankt. Med
skruvkopplingslosningen skulle det bidra till stabilare referensméatning och repetitionsbara
tillforlitliga resultat.

SMP.b konceptet som resulterade i mer arbetstid pa grund av ett oplanerat konceptbyte
visade sig trots omstdandigheterna fa ett bra utfall. Projektgruppen ansag med den
l6sningen att SMP-adaptern som Ericsson anvander sig av skulle ge repetitiva trovardiga
resultat. Vidareutvecklingen av konceptet bestod mycket av uppdatering av
konstruktionen med tillhérande dimensioner och toleranser. Aven inforing av styrpinnar
med motsvarande hal i undre plattan ar nagot gruppen ansag var nodvandigt och gav
kvalité.

MBX.a konceptets vidareutveckling kravde mycket tid for kontrollering och
dimensionsandringar i konstruktionen for att sdkerstalla att den skulle hamna pa ratt plats
vid montering med de tankta komponenterna. Toleranskedjornas inverkan i 16sningen var
av betydelse och extra tid lades ner for att sdkra korrekt anslutning. Gruppen var tillfreds
med resultaten fran vidareutvecklingen av konceptet och ansag att med den 16sningen att
MBX kontakten skulle stabilisera upp och maéjliggora repetitiva matvarden.

48



8. Slutsats

Med avseende pa den tidsuppskattning och projektplanering som framstalldes tidigt vid
projektets start har examensarbetet genomforts som planerat.

e Presentera konceptférslag pd problemdefinitionen i form av konceptredovisning.

e Presentera konceptférslag i form av illustrerade bilder, visualisering i form av
Mockup-modell samt muntlig redovisning.

e Presentera underlag for utvalda koncept i form av 3D-modell frdn CAD-programmet
Inventor samt 2D-rintningar.

e Presentera examensarbetet i skriftlig och muntlig form.

e Ta fram prototyp for lésningsforslag av RRUS vid mdn av tid, med hdnsyn pd ledtid
frdn verkstad som utfor arbetet. Beslut fattades senast 2014-10-22

e Kartldggning av for och nackdelar samt forvintad cykeltid for de olika
kontakttyperna (SMP, MBX, N, 7/16) som anvdnds i verifieringsenheterna RRUS.

e Analysering av berorda verifieringsenheter inom RRUS inklusive dess kontakter,
pdpekande av fordndringar som bér géras for att lésa problemdefinitionen.

Detta examensarbete har presenterats i muntlig form till medarbetare och handledare pa
Ericsson AB samt resulterat i en skriftlig rapport.

Konceptforslagen presenterades pa konceptredovisningen som dgde rum den 16/10-2014.
Forslagen visades med hjalp av 3D modeller i CAD anvandbarheten av de nya
utformningarna. Aven kompletterande bilder och illustreringar visades upp under den
muntliga redovisningen.

Med hansyn till l1anga ledtider togs beslut om att inte ta fram en prototyp for RRUS.
Daremot skapade gruppen 2D-ritningar samt 3D-modeller i Inventor som tiacker det
underlag som behovs for verkstaden att skapa en prototyp. Detta ar tillgangligt for
foretaget att anvanda.

Att kartlagga for och nackdelar samt forvantat cykeltid for de olika kontakttyperna och
analysering av berdrda verifieringsenheter inom RRUS (inkl. dess kontakter och
papekande av forandringar) var de tva primara syftena med examensarbetet och detta
slutfordes.
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9. Rekommendationer

Med héansyn till utvarderingen av vidareutvecklingen av koncepten rekommenderar
projektgruppen en framtagning av l6sningarna N.c, SMP.b och MBX.a gors for att
mojliggora testning av prototyperna.

Ritningar och CAD-modeller fér samtliga koncept finns tillgangliga for foretaget och kan
skickas till produktionsverkstaden for framtagning. Prototyperna kan sedan testas och
analyseras i en kalibreringslabb for att jamfora de nya resultaten med de ursprungliga
matningarna.

Gruppen rekommenderar dven att Ericsson tillverkar nya verifieringsenheter eller byter ut
nuvarande kontakter da de befintliga dr notta och kan paverka testresultaten.
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Bilaga B: Studiebesok till produktionsverkstaden i PIM RBS Kista

Den 7 oktober 2014 gick projektgruppen pa studiebesok till Ericssons
produktionsverkstad som tillhor Test Development. Rundturen bestdmdes av operatéren
och teamledaren Fitim Bajrami som dven hade fotograferingstillstand for tagna bilder i
bilagan. Syftet med besdket var att bekanta sig med vad produktionen (Filter och SMA) har
for verksamhet, stationer och maskiner. Men dven observera hur flodet fungerar mellan
sektionerna pa produktionen och samarbetet med de resterande avdelningarna.

Rundturen borjade efter en statisk kontroll av vara ESD-skor och rockar. Fitim forklarade
sedan de olika floden som filter-avdelningen utfor. De utfér monteringar av
verifieringsenheter och prototyper.

Flodet foljer flera steg och borjar med en plock-check:

e Enheten byggs upp.

e Trimmas till maximum och en fértrimningsfixtur underlattar det féljande arbetet.
e Kalibreras.

e Avvikelser dokumenteras i programmet Reptile under flodets gang.

Sedan foljer en final test dar fixturen och produkten testas. Innan paketering gors en
avsyning som ar det viktigaste momentet dar exempelvis hojd och djup méts upp pa
trimskruvarna enligt instruktioner.

Andra ansvarsomrdaden som operatorerna har ar att stdndigt uppdatera dokumentet for
tillverkningsinstruktionerna och ge forbattringsforslag.
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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 for vidareutveckling.

Kriterier MBX.A | MBX.B Kriterier Viktning | Fixtur Kontak
Antalet konstruktionsdetaljer - Antalet konstruktionsdetaljer 3 =
Antal infistningsmoment = Antal infastningsmoment 3 0
Kabelstabilisering + Kabelstabilisering 5 +
Férandringar pa chassi 0 Forandringar pa chassi 1 +
Tid for infastning - Tid fér infastning 2 2
Teknisk svarighetsgrad - Teknisk svarighetsgrad 2 =
Tydligt anvindargranssnitt - Tydligt anvéndargrénssnitt 3 2
Latt att montera utrustning = Latt att montera utrustning 3 0
Lag vikt 0 Lag vikt 1 +
Anvindning av befintlig utrustning 0 Anvéndning av befintlig utrustning 3 +
Kontaktstabilisering 0 Kontaktstabilisering 5 +
Oberoende 0 Oberoende 4 +
Kvalitetsintryck - Kvalitetsintryck 2 +
Repeterbar kontaktering REFERENS| - Repeterbar kontaktering 5. REFERENS +
Antal + 1 Antal + 8
Antal - -8 Antal - -4
Summa B4 Summa 4
Viktad summa -18 Viktad summa 16
Rangordning L 2 Rangordning 2 1
Rekommendation om vidareutveckling JA NEJ Rekommendation om vidareutveckling NEJ JA
Kriterier Viktning | Fixtur.SMP.A | Fixtur.SMP.B Kriterier Viktning | SMP-} k Ingen
Antalet konstruktionsdetaljer 3 0 Antalet konstruktionsdetaljer 3 +
Antal infdstningsmoment 3 + Antal infdstningsmoment 3 +
Kabelstabilisering 5 + Kabelstabilisering 5 =
Forandringar pa chassi 1 0 Féréndringar pa chassi 1 0
Tid for inféstning 2 + Tid fér inféstning 2 +
Teknisk svarighetsgrad 2 0 Teknisk svarighetsgrad 2 0
Tydligt anvéndargrénssnitt 3 0 Tydligt anvéndargranssnitt 3 0
Latt att montera utrustning 3 + Latt att montera utrustning 3 +
Lag vikt 1 0 Lag vikt 1 0
Anvandning av befintlig utrustning 3 0 Anvandning av befintlig utrustning 3 +
Kontaktstabilisering 5 - Kontaktstabilisering 5 -
Oberoende 4 - Oberoende 4 0
Kvalitetsintryck 2 - Kvalitetsintryck 2 2
Repeterbar kontaktering 5 REFERENS - Repeterbar kontaktering 5 REFERENS -
Antal + 4 Antal + 5
Antal - -4 Antal - -4
Summa 0 Summa ik
Viktad summa -3 Viktad summa -3
Rangordning 1 2 Rangordning 1 2
Rekommendation om vidareutveckling JA NEJ Rekommendation om vidareutveckling JA NEJ
Kriterier Viktning [ N.A N.B N.C
Antalet konstruktionsdetaljer 3 0 0
Antal inféstningsmoment 3 0 0
Kabelstabilisering 5 0 0
Forandringar pa chassi 1 + +
Tid fér inféstning 2 - -
Teknisk svarighetsgrad 2 - +
Tydligt anvéndargrénssnitt 3 0 0
Latt att montera utrustning 3 0 0
Lag vikt 1 0 0
Anvandning av befintlig utrustning 3 + +
Kontaktstabilisering 5 0 0
Oberoende 4 0 0
Kvalitetsintryck 2 + +
Repeterbar kontaktering 5 + REFERENS  +
Antal + 4 5
Antal - =2 =1
Summa 2 4
Viktad summa 11 13
Rangordning 2 3 1
Rekommendation om vidareutveckling NEJ NEJ JA
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ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 1 MBX_part_1
2 1 MBX_part_2
3 2 78/SBA 120 020/0100  |MRT Hexalobular socket
pan head screws acc. to
1S0 14583
SBM 146 020/78 M6M Hexagon nut acc.
to ISO 4032
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ITEM Qry PART NUMBER DESCRIPTION

1 1 bottenplatta

2 2 fixtur_styrpinnar

3 4 78/SBA 120 020/0100  |MRT Hexalobular socket
pan head screws acc. to
ISO 14583

4 12 SCT 149 04 THREAD INSERT H-C M.
Stainless steel A2 for
use in metallic material
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