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IntroductionIntroduction

� MESULOG en bref

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

o 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)

o CrCrCrCrééééation : mars 2000ation : mars 2000ation : mars 2000ation : mars 2000

o Localisation : GrenobleLocalisation : GrenobleLocalisation : GrenobleLocalisation : Grenoble

o Taille : Taille : Taille : Taille : «««« humainehumainehumainehumaine »»»» (5 personnes dont 4 ing(5 personnes dont 4 ing(5 personnes dont 4 ing(5 personnes dont 4 ingéééénieurs)nieurs)nieurs)nieurs)

o Partenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National InstrumentsPartenaire National Instruments

o DDDDééééveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiveloppeurs certifiéééés LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStands LabVIEW et TestStand
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Le projet RFTSLe projet RFTS

� Vue d’ensemble

o «««« RobustRobustRobustRobust and and and and FastFastFastFast TestingTestingTestingTesting SolutionSolutionSolutionSolution »»»»

o Solution complSolution complSolution complSolution complèèèète de validation et de caractte de validation et de caractte de validation et de caractte de validation et de caractéééérisation de circuits RFrisation de circuits RFrisation de circuits RFrisation de circuits RF

o Plus de 40000 mesures sur les produits rPlus de 40000 mesures sur les produits rPlus de 40000 mesures sur les produits rPlus de 40000 mesures sur les produits réééécentscentscentscents

o Utilisation Utilisation Utilisation Utilisation WorldwildeWorldwildeWorldwildeWorldwilde

o CommunautCommunautCommunautCommunautéééé de dde dde dde dééééveloppeursveloppeursveloppeursveloppeurs

o Partenariat :Partenariat :Partenariat :Partenariat :
• ST-Ericsson

• National Instruments

• Mesulog

• Saphir
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Le projet RFTSLe projet RFTS

� Noyau UNL (LabVIEW)

o Pilotage instruments avec interchangeabilitPilotage instruments avec interchangeabilitPilotage instruments avec interchangeabilitPilotage instruments avec interchangeabilitéééé

o Modules de mesure standards ou personnalisModules de mesure standards ou personnalisModules de mesure standards ou personnalisModules de mesure standards ou personnalisééééssss

o ScriptsScriptsScriptsScripts

o Variables partagVariables partagVariables partagVariables partagééééeseseses

o Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de «««« SetupSetupSetupSetup »»»»



Journée Technique FPGA 2010 FlexRIO : instrument gestion protocole de communication chez ST-Ericsson 6

Le projet RFTSLe projet RFTS

� Automatisation (TestStand, TS+)

Step Module

UNLE

Data Extraction
(UNLR)

Raw data
(xls, png, lvm)

TestStand Step Results
Database

LabVIEW

TestStand

Loop on module
variable (within script)

Loop on environnement
(T°, Power Supply) and  
module parameters

Graphics

LabVIEW

TestStand

UUT
(test board)

Instruments

DAQ
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Nouveau besoin clientNouveau besoin client

� Instrument FlexSTE

o Autonome, sur Autonome, sur Autonome, sur Autonome, sur éééétagtagtagtagèèèèrererere

o GGGGéééérant le protocole de communication avec lrant le protocole de communication avec lrant le protocole de communication avec lrant le protocole de communication avec l’’’’objet sous testobjet sous testobjet sous testobjet sous test

o Performant (Performant (Performant (Performant (clockclockclockclock > 40 MHz)> 40 MHz)> 40 MHz)> 40 MHz)

o Communicant via TCP/TPCommunicant via TCP/TPCommunicant via TCP/TPCommunicant via TCP/TP

o Evolutif et modulaireEvolutif et modulaireEvolutif et modulaireEvolutif et modulaire

o ProtocolesProtocolesProtocolesProtocoles
• Propriétaire Nokia

• SPI

• I2C, I2S

• DIGRF…
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Nouveau besoin clientNouveau besoin client

� La solution

o Châssis PXI Express avec contrôleur embarquChâssis PXI Express avec contrôleur embarquChâssis PXI Express avec contrôleur embarquChâssis PXI Express avec contrôleur embarquéééé PXIePXIePXIePXIe----8108810881088108

o Carte NICarte NICarte NICarte NI----FlexRIOFlexRIOFlexRIOFlexRIO
PXIePXIePXIePXIe----7962R7962R7962R7962R
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Mise en œuvre NI-FlexRIOMise en œuvre NI-FlexRIO

� Attentes côté développement FPGA

o Horloge interne (38.4MHz, 40MHz, 52MHz) ou externeHorloge interne (38.4MHz, 40MHz, 52MHz) ou externeHorloge interne (38.4MHz, 40MHz, 52MHz) ou externeHorloge interne (38.4MHz, 40MHz, 52MHz) ou externe

o Horloge bus diviseur de 2 Horloge bus diviseur de 2 Horloge bus diviseur de 2 Horloge bus diviseur de 2 àààà 4096409640964096

o GGGGéééénnnnéééération horloge frration horloge frration horloge frration horloge frééééquence double (quence double (quence double (quence double (ExtFreqExtFreqExtFreqExtFreq))))

o Ligne Data bidirectionnelleLigne Data bidirectionnelleLigne Data bidirectionnelleLigne Data bidirectionnelle

o Echange Data jusquEchange Data jusquEchange Data jusquEchange Data jusqu’à’à’à’à 10M mots (U16)10M mots (U16)10M mots (U16)10M mots (U16)

o Lignes GPIO auxiliairesLignes GPIO auxiliairesLignes GPIO auxiliairesLignes GPIO auxiliaires

� Attentes côté développement Windows

o ModularitModularitModularitModularitéééé, Evolutivit, Evolutivit, Evolutivit, Evolutivitéééé

o Maintien connexion TCP/IP même si Maintien connexion TCP/IP même si Maintien connexion TCP/IP même si Maintien connexion TCP/IP même si RunRunRunRun VI SourceVI SourceVI SourceVI Source
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Mise en œuvre NI-FlexRIOMise en œuvre NI-FlexRIO

� Architecture logicielle

RFTS
FlexSTE
Plug-in

RFTS PC Client

LabVIEW
UNL Core

PXI FlexSTE

FlexSTE
Generic
Listener

Protocol
FPGA

Embedded

Protocol
Specific
Program

FPGA BitFileWindows Controller

FlexRIO board

TCP/IP

VISA FIFOs DMA



Journée Technique FPGA 2010 FlexRIO : instrument gestion protocole de communication chez ST-Ericsson 11

Mise en œuvre NI-FlexRIOMise en œuvre NI-FlexRIO

Face avant
exécutable
embarqué
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Mise en œuvre NI-FlexRIOMise en œuvre NI-FlexRIO

� Horloge externe et LabVIEW FPGA

o Single Cycle Time Single Cycle Time Single Cycle Time Single Cycle Time LoopLoopLoopLoop obligatoireobligatoireobligatoireobligatoire

o Boucle nBoucle nBoucle nBoucle néééécessairement sans condition arrêt (cessairement sans condition arrêt (cessairement sans condition arrêt (cessairement sans condition arrêt (LoopLoopLoopLoop untiluntiluntiluntil AbortAbortAbortAbort))))

� Programmation du protocole dans une machine d’état

o DiffDiffDiffDifféééérents modes rents modes rents modes rents modes «««« WriteWriteWriteWrite »»»» et et et et «««« ReadReadReadRead »»»»

o GGGGéééénnnnéééération ou acquisition N mots de B bitsration ou acquisition N mots de B bitsration ou acquisition N mots de B bitsration ou acquisition N mots de B bits

Non câblé
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Mise en œuvre NI-FlexRIOMise en œuvre NI-FlexRIO

� Personnalisation

o SocketedSocketedSocketedSocketed CLIP (Component CLIP (Component CLIP (Component CLIP (Component LeveLLeveLLeveLLeveL IP)IP)IP)IP)
• Genération horloges dérivées par DCM (x2, /2, /4)

• Implémentation de code VHDL

o Adapter module DIGRFAdapter module DIGRFAdapter module DIGRFAdapter module DIGRF
• Très haut débit (1.4 Gbits/s)

Personnalisation FlexSTE
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Feed-backFeed-back

� Points forts

o Prise en main Prise en main Prise en main Prise en main LabVIEWLabVIEWLabVIEWLabVIEW FPGA apparemment facileFPGA apparemment facileFPGA apparemment facileFPGA apparemment facile

o Tutoriels, documentation et exemples nombreuxTutoriels, documentation et exemples nombreuxTutoriels, documentation et exemples nombreuxTutoriels, documentation et exemples nombreux

o Support National Instruments Support National Instruments Support National Instruments Support National Instruments 

� Difficultés rencontrées

o ClockClockClockClock FPGA externe trFPGA externe trFPGA externe trFPGA externe trèèèès contraignantes contraignantes contraignantes contraignante

o Registres de synchronisation lors inversion ligneRegistres de synchronisation lors inversion ligneRegistres de synchronisation lors inversion ligneRegistres de synchronisation lors inversion ligne

o Un seul programme FPGA embarquUn seul programme FPGA embarquUn seul programme FPGA embarquUn seul programme FPGA embarquéééé

� A améliorer

o Temps de compilation Temps de compilation Temps de compilation Temps de compilation éééélevlevlevlevéééé

o DebugDebugDebugDebug relativement difficilerelativement difficilerelativement difficilerelativement difficile
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ConclusionConclusion

Sylvain Bertrand

« Grâce à la carte NI-FlexRIO
embarquée dans un châssis PXI autonome, 
les équipes RF labo disposent désormais 
d’un équipement modulaire destiné à

maîtriser la connaissance digitale liée aux 
développements en radiocommunication »
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ConclusionConclusion


