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Or Reproducibility Error



名词解释名词解释名词解释名词解释
• Accuracy和Precision

– Accuracy-准度，用来定义测试值与真
实值的差异，即到底准不准。

– Precision-精度，用来表示数据的变异
大小，也就是重复测量之间的差异性，
也可用Repeatability来表示。

• Resolution (Quantization Error) 测量
分辨率、解析度分辨率、解析度



名词解释名词解释名词解释名词解释
• Repeatability

– 要保证测量一致性，对于测试工程师来说，需要花费很多的
时间来调试，因为随机误差的产生对测试一致性的影响，始
终存在。事实上，如果当你在测量某个参数时，发现连续测
试10次得到的数值都是完全一样的，这个时候，往往是表明
该测试有问题。很有可能是，测量的量程过大，导致分辨率
不够，而导致测量结果显示一样。

• Reproducibility（可重复性）• Reproducibility（可重复性）
– Reproducibility和Repeatability有着不同的概念，Repeatability被
定义于使用同一台测试设备，同一块测试板测试时，得到一
致的测试结果。而Reproducibility，则是从统计上来分析测试
一致性，测试机台、测试人员、测试板的变化等，都必须保
证其测试一致性。

• 如何来更好的理解Repeatability和Reproducibility？



Gain Error Offset Error CM Error

Input
1.000V

Output Not  
1.000V

How can we remove these error 
terms?

DC Instruments Error

Calibration

Two Point 
Measurements

Differential 
Measurements Limitations:

• Calibration is only good for one 
voltage or current range.

• Calibration might not be stable.



Which one of these would we want?
How we would fix the error? Example/Question 10

This one is perfect.
Maybe over-

sampling 
and offset 
calibration 

could work.

6

We don’t want 
this one.

We can use this 
one by calibrating 

the offset.

could work.



测试数据及正态分布
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名词解名词解名词解名词解释释释释
标标标标准准准准差差差差σ （Standard Deviation），在概率统计中最常使用作为统
计分布程度（statistical dispersion）上的测量。标准差定义是总体

各单位标准值与其平均数离差平方的算术平均数的平方根。它反
映组内个体间的离散程度。
标准差也被称为标准偏差，或者实验标准差。

标准计算公式：
假设有一组数值x1,x2,x3,......xN（皆为实数），其平均值为μ，公式假设有一组数值x1,x2,x3,......xN（皆为实数），其平均值为μ，公式
如下：



平均值平均值平均值平均值μ与与与与标准方标准方标准方标准方差差差差σ的关系的关系的关系的关系



Cp: 制程精密度。在衡量「规格公差宽度」与「制程
变异宽度」之比例。对於单边规格，
只有上限和中心值，Cpu = ( USL- μ ) / 3σp

只有下限和中心值，Cpl = ( μ  -LSL ) / 3σp

对於双边规格：C =(USL-LSL) / 6σ

Cp与与与与Cpk

名词解释名词解释名词解释名词解释

Cpk的中文定义为：制程能力指数，是某个工程或制程
水准的量化反应，也是工程评估的一类指标。

对於双边规格：Cp=(USL-LSL) / 6σp
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UTL = Upper Specification Limit 

LTL = Lower Specification Limit
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名词解释名词解释名词解释名词解释
GR&R
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Gauge Repeatability and Reproducibility

x

LSLUSL
Cp

σ6
−=

100*
1

%
Cp

GRR =



What is an acceptable Cpk value?

Acceptance

< 1.00 Unacceptable

1.00 Marginal

1.33 OK

Cpk Value
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What does Cpk >2 mean?



Cpk和制程良率换算和制程良率换算和制程良率换算和制程良率换算

Cpk 每一百万件之不良每一百万件之不良每一百万件之不良每一百万件之不良 合格合格合格合格率率率率 %

0.33 317310 68.3

0.67 45500 95.50.67 45500 95.5

1 2700 99.73

1.33 63 99.9937

1.67 0.57 99.99995

2 0.002 100



%GRR Acceptance Criteria
Analog or Mixed Signal Parameters (Continuous)

Measurement Cp %GRR Rating

1 100% Unacceptable

3 33% Unacceptable

5 20% Marginal5 20% Marginal

10 10% Acceptable

50 2% Good

100 1% Excellent

What does high %GR&R mean? Yield loss & Production stops



Thank you!



数据分析方法
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm

Graphical Techniques



The calculations in the GRR-cont



The calculations in the GRR-cont

GRR


