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IntroductionIntroduction

� Objectif

� Proposer une vue dProposer une vue dProposer une vue dProposer une vue d’’’’ensemble du banc de test produit RADIALLensemble du banc de test produit RADIALLensemble du banc de test produit RADIALLensemble du banc de test produit RADIALL

� PrPrPrPréééésenter la msenter la msenter la msenter la mééééthodologie de dthodologie de dthodologie de dthodologie de dééééveloppement de lveloppement de lveloppement de lveloppement de l’’’’applicationapplicationapplicationapplication

� PrPrPrPréééésenter les solutions retenuessenter les solutions retenuessenter les solutions retenuessenter les solutions retenues
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IntroductionIntroduction

� MESULOG en bref

� ActivitActivitActivitActivitéééé : D: D: D: Dééééveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesure

� CompCompCompCompéééétence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)

� CrCrCrCrééééation : mars 2000ation : mars 2000ation : mars 2000ation : mars 2000

� Localisation : GrenobleLocalisation : GrenobleLocalisation : GrenobleLocalisation : Grenoble

� Taille : Taille : Taille : Taille : «««« humainehumainehumainehumaine »»»» (4 ing(4 ing(4 ing(4 ingéééénieurs)nieurs)nieurs)nieurs)

� Partenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National Instruments

� DDDDééééveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiéééés LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStand

� MESULOG en bref

� ActivitActivitActivitActivitéééé : D: D: D: Dééééveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesureveloppement logiciel test et mesure

� CompCompCompCompéééétence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)tence : TestStand, LabVIEW (Windows, RT, PDA, FPGA)
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� Partenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National Instruments

� DDDDééééveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiéééés LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStand
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Analyse du besoin clientAnalyse du besoin client

� Spécifications

� Doubler la capacitDoubler la capacitDoubler la capacitDoubler la capacitéééé de chaque bancde chaque bancde chaque bancde chaque banc

� Tester simultanTester simultanTester simultanTester simultanéééément deux types de produit avec lots de taille diffment deux types de produit avec lots de taille diffment deux types de produit avec lots de taille diffment deux types de produit avec lots de taille difféééérenterenterenterente

� Changer la mChanger la mChanger la mChanger la mééééthode de mesure des rthode de mesure des rthode de mesure des rthode de mesure des réééésistances de contactsistances de contactsistances de contactsistances de contact

� Ajouter de nouvelles mesures optionnellesAjouter de nouvelles mesures optionnellesAjouter de nouvelles mesures optionnellesAjouter de nouvelles mesures optionnelles

� Attentes

� SimplicitSimplicitSimplicitSimplicitéééé utilisation en productionutilisation en productionutilisation en productionutilisation en production

� Diagnostic aisDiagnostic aisDiagnostic aisDiagnostic aiséééé de la conformitde la conformitde la conformitde la conformitéééé produit par lproduit par lproduit par lproduit par l’’’’opopopopéééérateur rateur rateur rateur 

� Configuration modifiable et Configuration modifiable et Configuration modifiable et Configuration modifiable et éééévolutivevolutivevolutivevolutive

� DDDDééééploiement facile sur dploiement facile sur dploiement facile sur dploiement facile sur d’’’’autres bancsautres bancsautres bancsautres bancs
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Analyse du besoin clientAnalyse du besoin client

� Pré-étude

� Validation de la faisabilitValidation de la faisabilitValidation de la faisabilitValidation de la faisabilitéééé dddd’’’’une mesure de trune mesure de trune mesure de trune mesure de trèèèès faible rs faible rs faible rs faible réééésistance (6msistance (6msistance (6msistance (6mΩΩΩΩ) ) ) ) 
avec un DMM 4 fils et des avec un DMM 4 fils et des avec un DMM 4 fils et des avec un DMM 4 fils et des switchsswitchsswitchsswitchs FET (rFET (rFET (rFET (réééésistance > 1ksistance > 1ksistance > 1ksistance > 1kΩΩΩΩ) ou SSR) ou SSR) ou SSR) ou SSR

� Evaluation du temps commutation + mesure (objectif < 80ms)Evaluation du temps commutation + mesure (objectif < 80ms)Evaluation du temps commutation + mesure (objectif < 80ms)Evaluation du temps commutation + mesure (objectif < 80ms)

� Evaluation de lEvaluation de lEvaluation de lEvaluation de l’’’’incertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromis
temps / prtemps / prtemps / prtemps / préééécisioncisioncisioncision

� Orientation choix matOrientation choix matOrientation choix matOrientation choix matéééériel et logicielriel et logicielriel et logicielriel et logiciel

� Utilisation du Utilisation du Utilisation du Utilisation du toolsettoolsettoolsettoolset TS+ pour NITS+ pour NITS+ pour NITS+ pour NI----TestStandTestStandTestStandTestStand

� Pré-étude

� Validation de la faisabilitValidation de la faisabilitValidation de la faisabilitValidation de la faisabilitéééé dddd’’’’une mesure de trune mesure de trune mesure de trune mesure de trèèèès faible rs faible rs faible rs faible réééésistance (6msistance (6msistance (6msistance (6mΩΩΩΩ) ) ) ) 
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� Evaluation de lEvaluation de lEvaluation de lEvaluation de l’’’’incertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromisincertitude de mesure en fonction du compromis
temps / prtemps / prtemps / prtemps / préééécisioncisioncisioncision

� Orientation choix matOrientation choix matOrientation choix matOrientation choix matéééériel et logicielriel et logicielriel et logicielriel et logiciel
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OrganisationOrganisation

� Déroulement du projet� Déroulement du projet

Pré-étude Spécifications

Doc. Design Lanc. Projet

Point Projet

Recette

Evol. mineures

ConsultationFaisabilité Réalisation

Prés. Maquette

Bi-mensuel
8 itérations
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Choix logicielsChoix logiciels

� NI TestStand 3.5

� SSSSééééquenceurquenceurquenceurquenceur

� «««« Chef dChef dChef dChef d’’’’orchestreorchestreorchestreorchestre »»»»

� LabVIEW 8.2.1

� Langage programmationLangage programmationLangage programmationLangage programmation

� Interface opInterface opInterface opInterface opéééérateurrateurrateurrateur

� Modules de test unitaireModules de test unitaireModules de test unitaireModules de test unitaire

� IVI (Switch, DMM, DCPowerSupply)

� InterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitéééé

� NI TestStand 3.5

� SSSSééééquenceurquenceurquenceurquenceur

� «««« Chef dChef dChef dChef d’’’’orchestreorchestreorchestreorchestre »»»»

� LabVIEW 8.2.1

� Langage programmationLangage programmationLangage programmationLangage programmation

� Interface opInterface opInterface opInterface opéééérateurrateurrateurrateur

� Modules de test unitaireModules de test unitaireModules de test unitaireModules de test unitaire

� IVI (Switch, DMM, DCPowerSupply)

� InterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitéééé
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Choix matérielsChoix matériels

� Baie de test 12U� Baie de test 12U

Tiroirs

Socle
1

Socle
2

Alimentation Agilent 1U Châssis PXI à l’intérieur de la baie

Interface connectique modulaire VPC
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Choix matérielsChoix matériels

� Deux socles de connexion

� PossibilitPossibilitPossibilitPossibilitéééé de tester simultande tester simultande tester simultande tester simultanéééément deux types de produitment deux types de produitment deux types de produitment deux types de produit

� Tous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiques

� Interfaces produit

� Une par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rééééductible ductible ductible ductible àààà 9)9)9)9)

• SPDT, DPDT, DP3T

• SP3T, SP4T, SP6T, SP8T, SP10T, SP12T

� Reconnaissance automatiqueReconnaissance automatiqueReconnaissance automatiqueReconnaissance automatique

� Câblage dCâblage dCâblage dCâblage déééélicat rlicat rlicat rlicat rééééalisalisalisaliséééé en interne par RADIALL en interne par RADIALL en interne par RADIALL en interne par RADIALL 

� Deux socles de connexion

� PossibilitPossibilitPossibilitPossibilitéééé de tester simultande tester simultande tester simultande tester simultanéééément deux types de produitment deux types de produitment deux types de produitment deux types de produit

� Tous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiquesTous les bancs sont identiques

� Interfaces produit

� Une par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rUne par type de produit (soit 13, rééééductible ductible ductible ductible àààà 9)9)9)9)

• SPDT, DPDT, DP3T

• SP3T, SP4T, SP6T, SP8T, SP10T, SP12T

� Reconnaissance automatiqueReconnaissance automatiqueReconnaissance automatiqueReconnaissance automatique

� Câblage dCâblage dCâblage dCâblage déééélicat rlicat rlicat rlicat rééééalisalisalisaliséééé en interne par RADIALL en interne par RADIALL en interne par RADIALL en interne par RADIALL 
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Choix matérielsChoix matériels

� Châssis PXI

� Châssis 14 slots Châssis 14 slots Châssis 14 slots Châssis 14 slots ����National InstrumentsNational InstrumentsNational InstrumentsNational Instruments

� Deux multimDeux multimDeux multimDeux multimèèèètres 7,5 digits tres 7,5 digits tres 7,5 digits tres 7,5 digits FlexDMMFlexDMMFlexDMMFlexDMM ���� National InstrumentsNational InstrumentsNational InstrumentsNational Instruments

• Mesure résistance (~6mΩ)

• Mesure tension (360kS/s)

� Quatre multiplexeurs FET 2x2x32Quatre multiplexeurs FET 2x2x32Quatre multiplexeurs FET 2x2x32Quatre multiplexeurs FET 2x2x32

� Deux matrices FET 4x64 (3A par ligne)Deux matrices FET 4x64 (3A par ligne)Deux matrices FET 4x64 (3A par ligne)Deux matrices FET 4x64 (3A par ligne)

� Une matrice FET 4x6 Une matrice FET 4x6 Une matrice FET 4x6 Une matrice FET 4x6 ���� National InstrumentsNational InstrumentsNational InstrumentsNational Instruments

� Une carte 6 ports DIO industriels Une carte 6 ports DIO industriels Une carte 6 ports DIO industriels Une carte 6 ports DIO industriels ���� National InstrumentsNational InstrumentsNational InstrumentsNational Instruments
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Architecture applicativeArchitecture applicative

� Vue d’ensemble

Interface Opérateur

Moteur TestStand
(Serveur ActiveX et API)

LabVIEW

NI Shared
Variable
Engine

LabVIEW

IVI

Séquences

DAQmx

- DMM
- Power Supply
- Switch

Voies DIO

- Calculs avancés
- E/S Fichiers
- Génération du rapport

- Lecture Variable partagée
- Ecriture Variable partagée
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Interface opérateurInterface opérateur
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Interface opérateurInterface opérateur

� Convivialité

� Saisie douchette codeSaisie douchette codeSaisie douchette codeSaisie douchette code----barresbarresbarresbarres

� Minimum dMinimum dMinimum dMinimum d’’’’interactions opinteractions opinteractions opinteractions opéééérateurrateurrateurrateur

� Visualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de test

� Prise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flèèèèches clavierches clavierches clavierches clavier

� Aide diagnostic dAide diagnostic dAide diagnostic dAide diagnostic dééééfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous test

� Modularité

� SousSousSousSous----panels LabVIEWpanels LabVIEWpanels LabVIEWpanels LabVIEW

� Indicateurs connectIndicateurs connectIndicateurs connectIndicateurs connectéééés sur des s sur des s sur des s sur des «««« VariablesVariablesVariablesVariables partagpartagpartagpartagééééeseseses»»»»

� Convivialité

� Saisie douchette codeSaisie douchette codeSaisie douchette codeSaisie douchette code----barresbarresbarresbarres

� Minimum dMinimum dMinimum dMinimum d’’’’interactions opinteractions opinteractions opinteractions opéééérateurrateurrateurrateur

� Visualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de testVisualisation mesures en cours de test

� Prise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flPrise en compte molette souris et flèèèèches clavierches clavierches clavierches clavier

� Aide diagnostic dAide diagnostic dAide diagnostic dAide diagnostic dééééfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous testfaut banc ou produit sous test

� Modularité

� SousSousSousSous----panels LabVIEWpanels LabVIEWpanels LabVIEWpanels LabVIEW

� Indicateurs connectIndicateurs connectIndicateurs connectIndicateurs connectéééés sur des s sur des s sur des s sur des «««« VariablesVariablesVariablesVariables partagpartagpartagpartagééééeseseses»»»»
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Détails techniquesDétails techniques

� Séquences de test

� Trois fichiers sTrois fichiers sTrois fichiers sTrois fichiers sééééquence quence quence quence «««« ggggéééénnnnéééériquesriquesriquesriques »»»»
(Main, PowerSupply, Utilities)

� Un fichier sUn fichier sUn fichier sUn fichier sééééquence quence quence quence «««« spspspspéééécifiquecifiquecifiquecifique »»»» par famille de produitpar famille de produitpar famille de produitpar famille de produit
(SPDT, DPDT, DP3T, SPnT)

� Une sUne sUne sUne sééééquence spquence spquence spquence spéééécifique par type de mesurecifique par type de mesurecifique par type de mesurecifique par type de mesure
(Résistance, Current, Voltage, Switching Time)

� ProcessProcessProcessProcess model : model : model : model : SequentialSequentialSequentialSequential
(les deux interfaces de tests monopolisent les mêmes ressources)

� Commutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallèèèèle le le le 
(un thread pour chacun des deux DMMs)

� Séquences de test

� Trois fichiers sTrois fichiers sTrois fichiers sTrois fichiers sééééquence quence quence quence «««« ggggéééénnnnéééériquesriquesriquesriques »»»»
(Main, PowerSupply, Utilities)

� Un fichier sUn fichier sUn fichier sUn fichier sééééquence quence quence quence «««« spspspspéééécifiquecifiquecifiquecifique »»»» par famille de produitpar famille de produitpar famille de produitpar famille de produit
(SPDT, DPDT, DP3T, SPnT)

� Une sUne sUne sUne sééééquence spquence spquence spquence spéééécifique par type de mesurecifique par type de mesurecifique par type de mesurecifique par type de mesure
(Résistance, Current, Voltage, Switching Time)

� ProcessProcessProcessProcess model : model : model : model : SequentialSequentialSequentialSequential
(les deux interfaces de tests monopolisent les mêmes ressources)

� Commutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallCommutations et mesures ( RF / TLM) en parallèèèèle le le le 
(un thread pour chacun des deux DMMs)
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Détails techniquesDétails techniques

� IVI

� ImplImplImplImpléééémentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStand
(DMM, Power Supply, Switch)

� InterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitéééé

� Configuration avancConfiguration avancConfiguration avancConfiguration avancéééée par e par e par e par stepstepstepstep «««« IVI Tools"IVI Tools"IVI Tools"IVI Tools"

� IVI

� ImplImplImplImpléééémentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStandmentation native dans NI TestStand
(DMM, Power Supply, Switch)

� InterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitInterchangeabilitéééé

� Configuration avancConfiguration avancConfiguration avancConfiguration avancéééée par e par e par e par stepstepstepstep «««« IVI Tools"IVI Tools"IVI Tools"IVI Tools"
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Détails techniquesDétails techniques

� NI FlexDMM

� Mesure de RMesure de RMesure de RMesure de Réééésistance 4 fils sistance 4 fils sistance 4 fils sistance 4 fils 
avec compensation davec compensation davec compensation davec compensation d’’’’offset et faible temps doffset et faible temps doffset et faible temps doffset et faible temps d’’’’ouvertureouvertureouvertureouverture
(mode haute résolution)

� Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique àààà 360 360 360 360 kSkSkSkS/s/s/s/s
(mode haute vitesse)

� Mesure de température

� Deux sondes PT100Deux sondes PT100Deux sondes PT100Deux sondes PT100

� Mesure de rMesure de rMesure de rMesure de réééésistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMM

� SSSSéééélection voies mesurlection voies mesurlection voies mesurlection voies mesuréééées par matrice comples par matrice comples par matrice comples par matrice compléééémentairementairementairementaire

� NI FlexDMM

� Mesure de RMesure de RMesure de RMesure de Réééésistance 4 fils sistance 4 fils sistance 4 fils sistance 4 fils 
avec compensation davec compensation davec compensation davec compensation d’’’’offset et faible temps doffset et faible temps doffset et faible temps doffset et faible temps d’’’’ouvertureouvertureouvertureouverture
(mode haute résolution)

� Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique Acquisition de tension analogique àààà 360 360 360 360 kSkSkSkS/s/s/s/s
(mode haute vitesse)

� Mesure de température

� Deux sondes PT100Deux sondes PT100Deux sondes PT100Deux sondes PT100

� Mesure de rMesure de rMesure de rMesure de réééésistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMMsistance 4 fils par le DMM

� SSSSéééélection voies mesurlection voies mesurlection voies mesurlection voies mesuréééées par matrice comples par matrice comples par matrice comples par matrice compléééémentairementairementairementaire



NIDays 2009 NI TestStand et LabVIEW valident les commutateurs RF chez Radiall 18

Détails techniquesDétails techniques

� Résultats de tests

� Arborescence clientArborescence clientArborescence clientArborescence client
(un dossier par semaine)

� Fichiers ASCIIFichiers ASCIIFichiers ASCIIFichiers ASCII

� Evolution possible vers une base de donnEvolution possible vers une base de donnEvolution possible vers une base de donnEvolution possible vers une base de donnéééées sur res sur res sur res sur rééééseau localseau localseau localseau local

� Rapports de tests

� ModModModModèèèèle gle gle gle géééénnnnéééérique sous MS Excelrique sous MS Excelrique sous MS Excelrique sous MS Excel

� GGGGéééénnnnéééération automatique dration automatique dration automatique dration automatique d’’’’un rapport en format PDFun rapport en format PDFun rapport en format PDFun rapport en format PDF

� Consultation

� Recherche et affichage (rRecherche et affichage (rRecherche et affichage (rRecherche et affichage (réééésultats, rapports) depuis lsultats, rapports) depuis lsultats, rapports) depuis lsultats, rapports) depuis l’’’’interface opinterface opinterface opinterface opéééérateurrateurrateurrateur

� Résultats de tests

� Arborescence clientArborescence clientArborescence clientArborescence client
(un dossier par semaine)

� Fichiers ASCIIFichiers ASCIIFichiers ASCIIFichiers ASCII
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� Difficultés rencontrées

� Choix mChoix mChoix mChoix mééééthode de mesure de tempthode de mesure de tempthode de mesure de tempthode de mesure de tempéééératureratureraturerature

� Synchronisation DMM et Alimentation Synchronisation DMM et Alimentation Synchronisation DMM et Alimentation Synchronisation DMM et Alimentation AgilentAgilentAgilentAgilent

� Bug dans Variables partagBug dans Variables partagBug dans Variables partagBug dans Variables partagéééées LabVIEW 8.5es LabVIEW 8.5es LabVIEW 8.5es LabVIEW 8.5

� Mise Mise Mise Mise àààà disposition disposition disposition disposition UUTsUUTsUUTsUUTs et interfaces de testset interfaces de testset interfaces de testset interfaces de tests
pendant dpendant dpendant dpendant dééééveloppement logicielveloppement logicielveloppement logicielveloppement logiciel

� Défis relevés

� Mesures HF et TLM simultanMesures HF et TLM simultanMesures HF et TLM simultanMesures HF et TLM simultanééééeseseses

� 128 mesures r128 mesures r128 mesures r128 mesures réééésistance en DMM 4 fils et commutation en 5,7ssistance en DMM 4 fils et commutation en 5,7ssistance en DMM 4 fils et commutation en 5,7ssistance en DMM 4 fils et commutation en 5,7s

� Mesure temps de commutation (~5 ms) avec incertitude 10Mesure temps de commutation (~5 ms) avec incertitude 10Mesure temps de commutation (~5 ms) avec incertitude 10Mesure temps de commutation (~5 ms) avec incertitude 10µµµµssss

� Prise en compte de toutes les particularitPrise en compte de toutes les particularitPrise en compte de toutes les particularitPrise en compte de toutes les particularitéééés des produitss des produitss des produitss des produits
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