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Procédé de réduction du temps de réglage d’une fonction électronique comprise dans un produit et
présentant une dispersion d’un produit a un autre

L’invention concerne un procédé de réglage
d'une fonction électronique d’'un produit faisant
partie d’'une population de produits a régler,
cette fonction électronique présentant une dis-
persion d’'un produit 4 un autre. Le procédé
consiste a remplacer un paramétre consigné
dans un étage de correction de dispersion cou-
plé a la fonction électronique par un paramétre
de correction pour que la réponse de cette
fonction et de I'étage de correction associé a un
stimulus d’entrée prédéterminé soit comprise
dans un intervalle prédéterminé.

Selon linvention, ce paramétre est un para-
meétre centré correspondant a la valeur
moyenne de la courbe de capabilité des para-
meétres de correction de la fonction, cette valeur
moyenne étant remise a jour lorsque le pour-
centage de la population de produits pour
lagquelle les mesures sont situées hors de linter-
valle prédéterminé devient supérieure a un
pourcentage prédéterminé.

Une grande proportion des mesures effec-
tuées est ainsi située dans lintervalle prédéter-
miné et il n'est alors pas nécessaire de procéder
a un réglage de cette fonction.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Le domaine de l'invention est celui des procédés
de réglage de fonctions comprises dans des produits,
notamment électroniques, issus de chaines de fabri-
cation. Plus précisément, la présente invention
concerne un procédé permettant un réglage rapide
de produits finis a partir d’'un minimum de mesures de
leurs caractéristiques. L'invention s’applique notam-
ment au réglage de radiotéléphones, tels que les ter-
minaux de type GSM.

Lorsque des piéces sont fabriquées en série, el-
les ne sont, en bout de la chaine de fabrication, jamais
rigoureusement identiques entre elles. Les mesures
effectuées mettent en évidence une certaine disper-
sion des caractéristiques d’'une piéce a l'autre et on
ne considérera comme répondant a un certain critére
de qualité que les piéces qui présentent des caracté-
ristiques situées a l'intérieur d’'une fourchette prédé-
terminée. Tout processus de fabrication peut étre dé-
fini par un coefficient de capabilité C; qui traduit I'ap-
titude de ce processus a produire des piéces dans les
limites de tolérance que I'on s’est fixé.

Un lot de produits électroniques, par exemple
des radiotéléphones, présente également des disper-
sions de caractéristiques de fonctionnement du fait
des tolérances des composants employés et il est né-
cessaire d’effectuer des réglages de ces produits,
tout du moins de ceux qui ne respectent pas les cri-
téres de qualité préétablis. Les réglages peuvent
consister a8 modifier une fonction analogique, par
exemple a régler un potentiométre, ou numérique,
par exemple a modifier une valeur dans une mémoire
RAM.

Dans la majorité des cas, un paramétre de
correction corrige une dispersion amont ou environ-
nante et plus rarement une dispersion se présentant
en aval. La figure 1 représente une fonction électro-
nique 10 qui est a régler a I'aide d’un étage de correc-
tion 11 qui la suit.

Pour permettre d’effectuer un réglage, un stimu-
lus E est appliqué a I'entrée de la fonction 10 qui pré-
sente une dispersion représentée par la fonction Fd.
La fonction 10, par exemple constituée par un oscil-
lateur commandé en tension ou un filtre a régler, four-
nit une réponse E1 avec E1 = Fd(E). La réponse E1
est appliquée a I'étage de correction 11 qui présente
une fonction de correction Fc. Plus précisément, Fc
est une fonction représentant I'action de correction
d’un parameétre P sur une fonction F & compenser. F
représente la fonction globale FcoFd. La réponse de
I'étage de correction 11 est notée S = F¢(P,E1) =F(E).
Le réglage consiste a8 modifier le parameétre P pour
compenser la fonction F. La mesure de la réponse S
peut s’effectuer soit directement en sortie de I'étage
de correction 11, soit aprés un étage n’introduisant
pas de dispersion dans la fonction analysée (étage
neutre) situé en aval de I'étage de correction 11.

La figure 2 estune courbe de capabilité 20 de me-
sures de fonctions ayant subi un réglage.
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La courbe 20 est une gaussienne située dans un
intervalle [Smin, Smax] ou Smin et Smax constituent
respectivement des valeurs de seuil minimales et
maximales. L'axe des abscisses correspond & une
mesure physique M de la fonction F et celui des or-
données a une quantité Q de produits ayant été ré-
glés. La courbe 20 n’est pas nécessairement centrée
sur (Smin + Smax)/2.

Une forme sophistiquée de réglage consiste a
utiliser des algorithmes de réglage qui mesurent les
réponses d’un produit a différents stimuli et corrigent
des valeurs numériques mémorisées dans ce produit
pour que ces réponses correspondent a des opti-
mums. La premiére mesure est effectuée pour un pa-
ramétre quelconque consigné dans I'étage de correc-
tion associé alafonction. Comme la premiére mesure
est rarement optimale, on modifie pas a pas le para-
meétre de correction pour chercher a obtenir une ré-
ponse optimale. Ce procédé de réglage est colteux
en temps et la présente invention a pour objectif de
pallier cet inconvénient.

Plus précisément, un des objectifs de I'invention
est de fournir un procédé permettant de régler rapi-
dement une fonction électronique comprise dans une
population de produits et présentant une dispersion
d’un produit & un autre.

Cet objectif, ainsi que d’autres qui apparaitront
par la suite, est atteint grace a un procédé de réglage
d’une fonction électronique d’un produit faisant partie
d’'une population de produits a régler, cette fonction
électronique présentant une dispersion d’un produita
un autre, le procédé consistant a remplacer un para-
métre consigné dans un étage de correction de dis-
persion couplé a la fonction électronique par un pa-
rameétre de correction pour que la réponse de la fonc-
tion et de son étage de correction a un stimulus d’en-
trée prédéterminé soit comprise dans un intervalle
prédéterminé, ce procédé étant caractérisé en ce que
ce paramétre de consigne est un paramétre centré
correspondant a la valeur moyenne de la courbe de
capabilité des paramétres de correction de la fonc-
tion, cette valeur moyenne étant remise a jour lorsque
le pourcentage de la population de produits pour la-
quelle les mesures sont situées hors de l'intervalle
prédéterminé devient supérieure a un certain pour-
centage.

Ainsi, le réglage d'une population de produits
comprend une premiére étape essentielle consistant
a consigner dans chaque étage de correction le pa-
ramétre centré de la fonction & corriger, et ce avant
toute mesure. Un pourcentage important de fonctions
électroniques fourniront alors des réponses situées
dans l'intervalle prédéterminé et aucun réglage ne
sera nécessaire.

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, le
procédé de 'invention consiste également a :

- pour une partie de la population de produits,

mémoriser et associer dans une table chaque
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mesure comprise hors de l'intervalle prédéter-
miné au paramétre de correction correspon-
dant, ces mesures constituant des mesures de
référence ;

- pour le reste de la population de produits, a
chaque mesure effectuée comprise hors de
'intervalle prédéterminé, vérifier s’il existe
dans cette table une mesure de référence sen-
siblement égale a la mesure effectuée a un ep-
silon prés et, si oui, remplacer le paramétre
centré par le parameétre associé a lamesure de
référence correspondante.

Ces étapes reviennent donc a acquérir des me-
sures pour plusieurs produits et, si celles-ci sortent
d’un intervalle prédéterminé, ces mesures sont mé-
morisées avec les paramétres correspondants qui
corrigent les dispersions (afin que les mesures aprés
corrections soient situées a I'intérieur de lintervalle
prédéterminé). On crée ainsi une table comportant,
pour chaque mesure sortant de l'intervalle prédéter-
miné, appelée mesure de référence, un paramétre de
correction correspondant. Ensuite, 4 chaque mesure
effectuée comprise hors de 'intervalle prédéterminé,
on choisit dans la table la mesure de référence la plus
proche de la mesure effectuée (a un epsilon prés)
pour remplacer le paramétre centré par le paramétre
associé a cette mesure de référence.

On considére donc que si une fonction électroni-
que arégler associée a son étage de correction four-
nit une réponse située hors d'un certain intervalle,
une réponse similaire d’'un autre produit devra étre
corrigée de la méme maniére et il en résulte un gain
de temps de réglage considérable.

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, le
procédé de I'invention consiste a remplacer le para-
meétre centré par un paramétre de correction pour
que la réponse de la fonction a un stimulus d’entrée
prédéterminé qui lui est appliqué soit située au milieu
de l'intervalle prédéterminé.

Celarevient a chercher un optimum de réponse,
dans les limites fixées par la gamme de variation du
paramétre de correction.

Lorsqu’un parameétre centré a été préalablement
remplacé par le paramétre associé a la mesure de ré-
férence, on effectue préférentiellement une mesure
confirmant que la réponse de la fonction électronique
au stimulus prédéterminé est située dans l'intervalle
prédéterminé.

D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a la lecture de la description sui-
vante d’'un mode de mise en oeuvre avantageux, don-
né a titre illustratif et non limitatif, et des dessins an-
nexés dans lesquels :

- la figure 1 représente une fonction électroni-
que arégler al'aide d’un étage de correction si-
tué en aval de cette fonction ;

- lafigure 2 est une courbe de capabilité de me-
sures de fonctions de produits ayant subi un ré-
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glage ;

- lafigure 3 estune courbe de capabilité d'un pa-
ramétre de réglage ;

- la figure 4 représente la courbe de capabilité
des mesures réalisées lorsque le parameétre
centré est consigné dans chaque étage de
correction ;

- lafigure 5 représente les variations des répon-
ses mesurées d'un échantillon de trois pro-
duits pour un paramétre de correction variant
entre ses valeurs minimales et maximales ;

- lafigure 6 représente une table ou sont mémo-
risées les mesures situées hors de l'intervalle
de tolérance et les paramétres de correction
correspondants.

Les figures 1 et 2 ont été décrites précédemment

en référence a I'état de la technique.

La figure 3 est une courbe de capabilité 30 d’'un
paramétre de réglage. La courbe 30 est une gaus-
sienne représentant la quantité de produits réglés Q
enfonction de la valeur du paramétre P. Le paramétre
P peut prendre des valeurs comprises entre un para-
meétre minimal Pmini et un paramétre maximal Pmaxi.
A titre d’exemple, si ce paramétre est une valeur nu-
mérique codée sur 4 bits, Pmini vaut 0000 et Pmaxi
1111. La courbe 30 présente une valeur moyenne PC,
PC étant appelé un paramétre centré. On a :

P1
1

1
PC=ﬁ

'ﬁ'Mz

ou N est le nombre de paramétres considérés.

Le réglage d’une fonction consiste dans un pre-
mier temps a consigner la valeur PC (P = PC) dans
chaque produit avantréglage. En appliquant a lafonc-
tion a corriger un stimulus prédéterminé (fréquence,
tension, rampe, ...), on mesure la réponse de cette
fonction.

La figure 4 représente la courbe de capabilité de
lamesure associée a la fonction électronique arégler,
cet étage comprenant comme paramétre de correc-
tion la valeur moyenne PC de la courbe de capabilité
optimale des paramétres de cette fonction.

La courbe de capabilité de la mesure obtenue et
mesurée est référencée 40 et la courbe de capabilité
optimale des mesures avec les bons parameétres de
correction est référencée 41. On constate que si I'on
utilise PC comme valeur de consigne pour chaque
étage de correction, on obtient, du fait des disper-
sions des composants, des réponses situées hors de
I'intervalle [Smin, Smax] mais un pourcentage impor-
tant de produits fournit des réponses situées dans cet
intervalle.

Comme ces réponses sont satisfaisantes, il n’est
pas nécessaire de chercher a obtenir une réponse op-
timale et on limite ainsi le temps de réglage.

De plus I'invention propose, aprés avoir consigné
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la valeur moyenne de la courbe de capabilité de cette
fonction dans chaque étage de correction, de mesu-
rer les réponses d’'une fraction de cette population de
produits et de mémoriser et associer dans une table
chaque mesure comprise hors d’un intervalle prédé-
terminé au paramétre de correction correspondant.
Ces mesures situées hors de l'intervalle prédétermi-
né constituent des mesures de référence dont on va
se servir pour régler les fonctions des autres produits
et remettre a jour la valeur PC. Ainsi, & chaque me-
sure ultérieure comprise hors de cet intervalle prédé-
terminé, on consulte la table pour détecter la mesure
de référence la plus proche (a une valeur epsilon
prés) de cette mesure ultérieure et on remplace le pa-
ramétre centré présent dans I'étage de correction de
la fonction par le paramétre de correction associé a
cette mesure de référence.

Ce principe sera mieux compris a la lecture de la
description suivante de la figure 5 qui représente les
variations des réponses mesurées d’'un échantillon
de trois produits pour un paramétre de correction va-
riant entre ses valeurs minimales et maximales. Ces
trois variations de réponses sont des courbes réfé-
rencées 50 a 52. En fonction du paramétre P, chaque
ensemble formé par une fonction électronique et un
étage de correction couplé a cette fonction fournit
une réponse située a l'intérieur ou -a I'extérieur de
I'intervalle [Smin, Smax]. Chaque étage de correction
étant consigné avec la valeur PC, les différents en-
sembles fournissent des premiéres mesures corres-
pondant aux points 53 a 55. Les points 53 et 55 sont
situés hors de l'intervalle [Smin, Smax] alors que le
point 54 est situé dans cet intervalle. Deux approches
sont alors possibles : on cherche des paramétres de
correction P tels que les réponses des ensembles
fonction + étage de correction soient situées a égale
distance de Smin et Smax (& une valeur optimale
Vopt) ou alors on se contente de paramétres de
correction tels que les réponses soient dans I'interval-
le [Smin, Smax]. Dans une approche de réglage op-
timal, pour la fonction fournissant la réponse 53, il
faudra diminuer la valeur de PC d’une valeur AP53
pour que le paramétre PC soit remplacé par un para-
meétre P53 alors qu'il faudra prévoir un paramétre de
correction P55 pour I'étage de correction de la fonc-
tion fournissant la réponse 55.

L'invention propose de mémoriser les différentes
mesures situées hors de l'intervalle [Smin, Smax] et
des paramétres de correction correspondants. Atitre
d’exemple, pour une approche de réglage optimal, on
mémorisera notamment la valeur m53 correspondant
a la réponse précitée ainsi que le paramétre P53. On
constitue ainsi une table ou chague mesure située
hors de l'intervalle [Smin, Smax] est associée a la
correction correspondante. Une telle table est repré-
sentée a la figure 6.

La table de la figure 6 comprend une pluralité de
mesures m1 amn associée chacune un parameétre de
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correction P1 & Pn. Les mesures m1 a mn sont appe-
lées des mesures de référence. Considérons que la
fonction électronique d'un autre appareil fournisse
une réponse référencée 56 sur la figure 5 au méme
stimulus d’entrée. Dans ce cas, on cherchera dans la
table associant chague mesure de référence a un pa-
ramétre de correction laquelle de ces mesures de ré-
férence est la plus proche de la réponse 56. En sup-
posant que cette mesure de référence est la mesure
m53, on remplacera le paramétre compris dans |'éta-
ge de correction de la fonction considérée par P53 qui
est le paramétre associé a la mesure de référence
m53.

La table de la figure 6 peut étre remplie au fur et
a mesure du déroulement des mesures : sila mesure
effectuée est située dans la table, a une valeur epsi-
lon pres, on affecte & la fonction de correction le pa-
ramétre de correction correspondant. Sila mesure ef-
fectuée n'est pas dans la table a cet epsilon prés, on
mémorise la mesure dans la table et on cherche le pa-
ramétre correspondant, par exemple avec un algo-
rithme de réglage connu cherchant par exemple a ob-
tenir une réponse optimale située au milieu des deux
valeurs de seuil de tolérance.

Le procédé de réglage de I'invention repose sur
un compromis entre le nombre d’échantillons servant
a mettre a jour ou a construire la table de correspon-
dance mesure de référence/parameétre et I'optimum
deréglage obtenu, tout en tenant compte de la disper-
sion des fonctions électroniques. Plus le nombre de
mesures de référence est élevé etla dispersion faible,
plus le réglage sera optimal, c’est a dire que I'on aura
pour chaque fonction électronique associée a un éta-
ge de correction une réponse proche de Vopt.

On veillera a mettre a jour réguliérement la valeur
de PC, par exemple lorsque le pourcentage de la po-
pulation de produits pourlaquelle les mesures sont si-
tuées hors de I'intervalle prédéterminé devient supé-
rieure a un pourcentage prédéterminé. On est ainsi
assuré de tenir compte de la dérive des fonctions.

L'intervalle de tolérance pour lequel les mesures
sont considérées comme correctes peut également
étre non fini, par exemple compris entre une valeur
donnée et l'infini (moins I'infini), ou alors constitué
par I'union de deux intervalles.

Aprés avoir remplacé le paramétre centré PC par
le parameétre associé a la mesure de référence la plus
proche, on effectue de préférence une mesure confir-
mant que la réponse de la fonction électronique et de
I'étage de correction au stimulus prédéterminé est ef-
fectivement située dans l'intervalle prédéterminé.

Le procédé de l'invention s’applique également
auréglage de plusieurs paramétres compris dans des
fonctions de correction en série ou en paralléle. On
opére de fagon connue en minimisant I'incidence
d’une fonction sur celle que I'on veut régler.

Une autre approche, valable dans le cas d’un ré-
glage de paramétres en paralléle, consiste & mesurer
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laréponse des fonctions et de leurs étages de correc-
tion associés en sortie d’'un étage neutre vis a vis de
la dispersion a corriger. A titre d’exemple, si deux
fonctions fonctionnent en paralléle et sont chacune
suivies par un étage de correction couplé a un étage
neutre de sortie de fonction Fn, on mesure m =
Fn(m1, m2) ou m1 et m2 sont les réponses des deux
ensembles a corriger. On peut alors constituer un ta-
bleau associant m a (m1, m2). S’il existe plusieurs
couplets (m1, m2) pour un m donné, la sélection se
fera par la cohérence avec des tables m1/P1 et
m2/P2.

Le procédé de l'invention peut étre appliqué au
réglage de fonctions électroniques comprises dans
des radiotéléphones de type GSM. De maniére géné-
rale, 'invention s’applique ala compensation de toute
dispersion pouvant étre corrigée dans un appareil
électronique ou électrique.

Revendications

1. Procédé de réglage d’'une fonction électronique
(10) d’un produit faisant partie d’'une population
de produits a régler, ladite fonction électronique
(10) présentant une dispersion d’un produit & un
autre, ledit procédé consistant a remplacer un pa-
ramétre consigné dans un étage de correction
(11) de dispersion couplé a ladite fonction élec-
tronique (10) par un parameétre de correction
pour que la réponse de ladite fonction (10) et du-
dit étage de correction (11) & un stimulus d’entrée
prédéterminé qui leur est appliqué soit comprise
dans un intervalle prédéterminé [Smin, Smax],
caractérisé en ce que ledit paramétre est un pa-
ramétre centré (PC) correspondant a la valeur
moyenne de la courbe de capabilité des paramé-
tres de correction de ladite fonction (10), ladite
valeur moyenne (PC) étant remise a jour lorsque
le pourcentage de la population de produits pour
laquelle lesdites mesures sont situées hors dudit
intervalle prédéterminé [Smin, Smax] devient su-
périeure a un pourcentage prédéterminé.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il consiste de plus a:

- pour une partie de ladite population de pro-
duits, mémoriser et associer dans une table
chaque mesure (m1,..., mn) comprise hors
dudit intervalle prédéterminé [Smin, Smax]
au paramétre de correction correspondant
(P1,..., Pn), lesdites mesures (m1,..., mn)
constituant des mesures de référence ;

- pour le reste de ladite population de pro-
duits, a chaque mesure effectuée comprise
hors dudit intervalle prédéterminé [Smin,
Smayx], vérifier s’il existe dans ladite table
une mesure de référence (m1,..., mn) sen-
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siblement égale a ladite mesure a un epsi-
lon pres et, si oui, remplacer ledit parame-
tre centré (PC) par le paramétre (P1,..., Pn)
associé a ladite mesure de référence
(m1,..., mn) correspondante.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il consiste a remplacer ledit paramétre cen-
tré (PC) par un parametre de correction pour que
la réponse de ladite fonction (10) a un stimulus
d’entrée prédéterminé qui lui est appliqué soit si-
tuée au milieu dudit intervalle prédéterminé
[Smin, Smax].

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'il consiste a effectuer une mesure confir-
mant que la réponse de ladite fonction électroni-
que (10) audit stimulus prédéterminé est située
dans ledit intervalle prédéterminé [Smin, Smax],
lorsque ledit paramétre centré (PC) a été préala-
blement remplacé par ledit parameétre associé
(P1,..., Pn) a ladite mesure de référence (m1,...,
mn).

5. Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu'il est appliqué au réglage de
fonctions électroniques comprises dans des ra-
diotéléphones de type GSM.
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