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Test d’un coeur électrigue
d’avion sur plateforme PXI
sous NIl Veristand et

LabviewRT
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L’offre de LGM Ingénierie

Electronique Embarquée

Conception, développement et industrialisation Integration, Validation & Qua“ﬂcatlon

Electronique analogique & numérique Maitrise d’ceuvre en qualification environnementale
Logiciel embarqué et temps réel et fonctionnelle
Développement sous contraintes sécuritaires Rédaction de plans et procédures d’essais
Expertise en réseaux embarqués Déroulement des essais, analyse des résultats

Gestion des moyens (laboratoires, outillages)...

e

INGENIERIE

Vil

Bancs de Tests

Conception, développement et intégration
Systémes temps réel, électronique,

Traitement d’obsolescences pneumatique, mécatronique
Veille d’obsolescences Bancs de recette, qualification, maintenance
Retro-ingénierie, Redesign, Retrofit Outillage €lectrique et mécanique

MCO forfaitaire
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Présentation cceur électrique é SAFRAN

Labinal Power Systems

Labinal Power System développe et fabrique le cceur électrique
primaire PEPDS d’un avion.

Ce coaur est constitué de 4 calculateurs distincts mais interconnectés
« LMDB
« RMDB
« EDB1
« EDB2

Ces calculateurs recoivent en entree la génération de puissance électrique de
I’avion qu'ils distribuent vers les nombreux consommateurs. De plus ils
assurent la securité (protection électrique) et la sureté (redondances,
reconfigurations, ...) du réseau électrigue de lI'avion
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Pour mener a bien ce projet LPS doit disposer de moyens de test représentatifs
de I’environnement avion :

« Simulation des générateurs
e Distribution électrique de puissance
e Génératrices moteurs, APU, RAT, inverter, Batteries, prises de park
e 115V 400Hz tri 120 kW
« 28 Vdc 30 kW

« Simulation des consommateurs de I’avion
e Charge électrigue de puissance
« Banc de charges externes 150kW
90 charges AC
« 88 Charges DC

« Simulation des interfaces
« Cockpit panel
e Arinc 429
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Besoin

« Reéaliser 4 bancs de tests:
e ATP - recette
« QTP - qualification (2 ex.)
« FCT — fonctionnel systéme

e Tester les 4 boitiers de distribution individuellement
« EDB1, EDB2, LMDB, RMDB

 Tester le systeme au complet
 EDB1 + EDB2 + LMDB + RMDB

- Soit 9 configurations nominales de test

Sous 3 modes de test : Automatique, Manuel, Autotest
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Acquisition/génération de nombreux signaux synchrones

Signhaux Fréguences
300 entrees analogiques 10kS/s
15 sorties analogiques 10kS/s
100 entrées discretes 2kS/s
500 sorties discretes 10S/s
8 a 12 voies ARINC 200 labels

’ensemble des signaux doit pouvoir étre enregistré en synchrone
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Solution d’acquisition / pilotage

Un systeme temps réel basé sur PXI1 / VeriStand :

- 1 PC industriel exécutant VeriStand sur I'OS LabVIEW RT,
- 1 Pont PCI/PXI,
- 1 Chéassis PXI 18 slots

Un PC interface homme/Zmachine exécutant:

- L' IHM manuelle sous LabVIEW

- L' IHM automatique sous LabVIEW / Teststand

- Le pilotage des alimentations infrastructure

- L'enregistrement temps réel sur HDD extractible



Présentateur
Commentaires de présentation
Avantages du PC industriel:
Puissance du PC
Slots PCI en spare si besoin d’évolutions
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Main 230V /S0Hz 3Ph

Main 115V,/400Hz 3Ph

Main 28\Vdc

Power cabinet

Ethernet 150kW Load Bank

GUI computer
equipped

oodoedds W M [l

|

II

|: MDE support
EDB support h

SIGNAL HARMESSES

GROUNDING HARNESSES
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Composition du chassis PXI

1 carte Pont PCI/PXI (avantage : pas besoin de drivers, reconnu par
le bios)

2 cartes de 96 DIO chacune pour entrées/sorties digitales

3 cartes de 80 relais (distribution des charges)

1 carte Matrice

7 cartes d’entrées analogiques (80 voies chacune pour
echantillonnage a 10kHz par voie)

1 carte de 32 sorties analogiques (pour génération de signaux
triphasés a 400Hz et d’autres signaux variables de 1kHz a 1.2kHz
(échantillonnage de la génération a 20kHz))

1 carte FPGA pour trigger sur changement de fréquence

1 carte ARINC 16 voies

11
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Pourquoi PXI + VeriStand ?

Solution RT + IHM « sur étagere »
Choix des ressources (diversite)

Gestion des 9 configurations nominales (9 x 1500 voies)
- 3 types de banc pour 4 calculateurs 1 systeme

Outil de log intéegré

Custom devices existant + possibilité d’intégrer nos propres custom
devices

Evolutivité de la solution

Performance RT (synchro de I’horloge)

12


Présentateur
Commentaires de présentation
Solution RT

Création aisée des configurations => facilité de configuration, une routine nous permet de générer les configurations à partir de l’ICD

Evolutivité de la solution => facilité d’ajout d’une carte PXI une fois le custom device développé

Outil de log intégré,

Custom device ARINC existant => nous avons pu le modifier et l’adapter à notre besoin

Possibilité d’intégrer nos propres custom devices
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Nos développements pour VeriStand

- Deéveloppement de nombreux Custom devices sous LabVIEW RT afin
d’atteindre les performances requises :

- Acquisition 300 signaux analogiques a 10ks/s
- Acquisition 200 signaux discrets a 2ks/s

- Geénération 300 signaux discrets a 10s/s

- Génération 9 signaux triphasés > 1200Hz

- 12 Rx/Tx ARINC429 200 labels

- Synchronisation de I’ensemble de ces signaux

- Développement d’un outil de création de configurations VeriStand a
partir de fichier d’interface électrique sous Excel.

L0 BENVIanagement et l'ingenierie des grands projets

13


Présentateur
Commentaires de présentation
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IHM Manuelle

IHM manuelle développée sous LabVIEW surcouche a VeriStand

A

(PC Hote

LabVIEW

A

Y

VeriStand

\

~

Cible RT

\ 4

Moteur d’exécution
VeriStand

A

\ 4

Ressources

14
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File

System ARINC 28VDC Outputs 115VAC Outputs PSU / Relays Discrete /O & Matrix | Analog 'O

115VAC 2Ph

—— ELECTRICAL
AC POWER Aircraft
I v
106 1 10G 2 AC GPU Plugged: Unplugged [T Plugged
DC GPU Plugged : Unplugged [l Plugged
i OFF AUTO OFF AUTO
5 Tﬁlcl T EPAC ALC i GLC2 T i AC GPU Gnd Serv : OFF [ ON @ Nuse @ aval
i ACTCL ACTC2 i
i ( ACBUS1 ) ACTIEBUS ) ("~ AcTiEBUS ) | ( ACBUS 2 ) 3 DCGPUGNdServ:  OFF [l ON @ muse @ avan
| J N Wol : Ground [ Flight
| L
I JUMP START SW : OFF [l on
APU SW : oFf [l on
ENGINE 1: oFF [Tl on
ACBUS1 —— ACTIEBUS —— ACBUS2 e orr [ on
TIEBUS
AC GPU OFF AUTO APU GEN
. . . 115V AC High Power Source
® nus Pha | PhE | PhC
@ avan Feedback
O PONER OFFT on Voltage: | 115 [i]
Current limit : |125 0 A
TRU1 INVERTER TRU 2 Phese angle: |0 Deg.
AUTO AUTO
Frequency Hz
L N [ [
B L2 ECZ_‘ i DC BUS1 DC BUS 2 28V DC High Power Source
DC ESS BUS 2 Feedback
| | TRU TRU Voltage: |23 0 y
i Ess1 . . Ess2 o oN 0
BC2 ; ] [ Current limit: | 250 0 A
HOT BUS 2 ESSBUS1 1 ESSBUS 2
v 3 DC GPU
; 28V DC Low Power Source
BRI HANLS Feedback
OFF ON OFF AUTO Vol
oltage: |28 4 (= v
@ muse OFF. lON
Current limit: |1 0

@ aval
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IHM Manuelle — surcouche d’abstraction en « vraie valeur »

- Onglets détachables génériques quelque soit la configuration

- Adaptation automatique des types de données en fonction de la
configuration VeriStand

[ system | 28voc outputs | 115vAc Qutputs | PSU/ Relays | Discrete 10 & Matrix [ Anslog /0 @ i

D & Controller  Signal load  Ua(VAC) la(d) Ub(VAQ) b(A) Uc(VAC) le(d) = D Controller  Signal load  Ua(VAC) la(&) Ub(VAQ) b(A) Uc(VAQ) k(A) =

900 SPARE  SPARE_LISVAC_3PH_OUT_VOL 88 1023 4 1023 397 1023

901 SPARE  SPARE_I1SVAC_3PH_OUT V02 0 1023 177 1023 183 1023

902 SPARE  SPARE_LISVAC_3PH_OUT_VO3 275 1023 142 1023 169 1023

903 SPARE  SPARE_LISVAC_3PH_OUT_VO4 104 1023 528 1023 183 1023

904  SPARE  SPARE_LISVAC_3PH_OUT_VOS B2 05 }9 N5 651 NS

905 SPARE  SPARE_11SVAC_3PH_OUT V06 936 205 99 05 272 08

906 SPARE  SPARE_11SVAC_3PH_OUT VO7 31 05 26 05 47 205

907 ARE. PARE 115WAC 3PH QUT VOA [ELOFE...2a. 102 a0, 102 102

208 8| s arne - -

0§

o0 4§ | BPCURX BPCU TX

a1 o [ Label  LabelName Parameter Name Value 2] [ Label Label Name Parameter Name Value

o1z 4| | BPCULARINC FROM AGCU/BPCL2 300 APUGEN_TGEN APUGEN_TGEN 10 BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 101 ACGPU_VOLT ACGPU_VOLT 0
BPCUL_ARINC_FROM_AGCU/BPCL2 300 APUGEN_TGEN sol 0:0: AGCU BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 101 ACGPU_VOLT so1 0:0: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AGCU/BPCU2 300 APUGEN_TGEN ssM 040; NORMAL_OPERATION BPCUI_ARING_TO_AVIONICS 101 ACGPU_VOLT S5M 0:0: FAILURE_WARNING
BPCUL_ARINC_FROM_AGCU/BRCL2, 301 APUGEN_AC_LOAD APUGEN_AC_LOAD 0 BPCUI_ARINC_TO_AVIONICS 102 ACGPU_PWR ACGPU_PWR 0
BPCUL_ARINC_FROM_AGCU/BRCL2, 301 APUGEN_AC_LOAD sol 0:0: AGCU BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 102 ACGPU_PWR so1 0:0: BPCUL
BPCUL ARINC_FROM_AGCU/BPCL2 301 APUGEN_AC_LOAD B 0x1: NO_COMPUTED_DATA BPCUL_ARING_TO_AVIONICS 102 ACGPU_PWR S5M 0:0: FAILURE_ WARNING
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP1 203 ALTITUDE_PRESSURE DATA DEGRADED 040: FALSE =[ | BRCUL_ARINC_TO_AVIONICS 103 ACGPU_CURRENT ACGPU_CURRENT 0
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 203 ALTITUDE_PRESSURE ALTITUDE_PRESSURE 0 BPCUL_ARING_TO_AVIONICS 103 ACGPU_CURRENT s01 0:0: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 203 ALTITUDE_PRESSURE sol 0:0: ADSPL BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 103 ACGPU_CURRENT sSM 0:0: FAILURE WARNING
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 203 ALTITUDE_PRESSURE ssM 042: FUNCTIONAL TEST =] BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 104 ACGPU_FREQ ACGPU_FREQ 0
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP1 206 AIRSPEED_CALIBRATED DATA_DEGRADED 0:0: FAILURE WARNING BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 104 ACGPU_FREQ so1 0:0: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 206 AIRSPEED_CALIBRATED AIRSPEED_CALIBRATED 0 NO_COMPUTED_DATA | BPCUI_ARING_TO_AVIONICS 104 ACGPU_FREQ S5M 0:0: FAILURE_WARNING
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 206 AIRSPEED_CALIBRATED sol FUNCTIONAL TEST BPCUI_ARINC_TO_AVIONICS 105 GPU_AVAILIBILITY ACGPU_AVAILIBILITY 0:0: ACGPU_AVAIL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 206 AIRSPEED_CALIBRATED ssM 0:3: NORMAL OPERATION | BPCUL ARING_TO_AVIONICS 105 GPU_AVAILIEILITY so1 00: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 031 ENGINEL DISCRETES ENGI_IGNITION_CMD_ON RUTUTHERTISE BPCUI_ARING_TO_AVIONICS 105 GPU_AVAILIBILITY S5M 0:0: NORMAL_OPERATION
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP1 031 ENGINEL_DISCRETES ENGL_IGNITION_CMD_AUTO 040; OTHERWISE BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 106 TRUL_VOLT TRULVOLT 0
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 031 ENGINEL_DISCRETES ENGI_IGNITION_CMD_OFF 040; OTHERWISE BPCUL_ARING_TO_AVIONICS 106 TRUL_VOLT s01 0:0: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 031 ENGINEL_DISCRETES ENGI_START_STOP_SW_RUN 040: OTHERWISE BPCUI_ARINC_TO_AVIONICS 106 TRULVOLT SSM 0:0: FAILURE_WARNING
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 031 ENGINEL DISCRETES ENGI_START_STOP_SW_STOP 040: OTHERWISE BPCUI_ARINC_TO_AVIONICS 107 TRUZ_VOLT TRU2_VOLT 0
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP1 031 ENGINEL_DISCRETES ENGL_START_STOP_SW_START 040: OTHERWISE BPCUL_ARINC_TO_AVIONICS 107 TRUZ_VOLT so1 0:0: BPCUL
BPCUL_ARINC_FROM_AVIONICS/BP! 031 ENGINEL_DISCRETES FIRE_FIGHTING_MODE_REQUESTED  00: FIRE_FIGHTLNOT SELE( BPCUI_ARING_TO_AVIONICS 107 TRU2_VOLT S5M 0:0: FAILURE_WARNING
RDCIA ARTMC FROKA AVINKITCS/RDI N1 FMGINET NISORETES TAT1 HEATER EATI N TATT HEATER Nk RPCIA ARTNC TO AVIONICS 11n TRIF? VOI T TRIF? VOIT n

16
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IHM Automatique

IHM automatique développée sous LabVIEW surcouche a
TestStand et VeriStand

(PC Hote

LabVIEW

v1

TestStand

~

A 4

VeriStand

A
. z

(Cible RT

Moteur d’exécution
VeriStand

ot

Ressources

17
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Librairie de pas de tests

Librairie de pas de tests développée sous LabVIEW permettant:
- Démarrage/Arrét du systeme de test,

- Lecture & écriture de signaux,

- Pilotage calculateur,

- Pilotage alimentations infrastructure,

- Calculs de delta T,

- Geénération de microcoupures,

- Configuration/Démarrage/Arrét du log,

- Lancement de stimuli VeriStand et récupération du résultat.

18
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Librairie de pas de tests

Des menus d’édition des pas de tests penses pour faciliter le
déeveloppement des séquences:

- La liste des voies est chargée automatiquement a partir de la
configuration VeriStand
r{ﬁ "Set Channel Value™ Edition L""]W

Test Bench Type
Functional E

System Channels

FHE 115VAC 3Ph Outputs -
EHE) 28VDC Outputs

ﬁ 28VDC PSU Inputs

EHES Ana 115VAC Inputs
EH Ana 115VAC Outputs
EHE) Ana 28VDC Inputs

FHE Ana 28VDC Outputs
=453 Ana AC Current Inputs

] =S EDBL

FHE RAT_CT_PHA
E}ﬁ RAT_CT_PHE
#3 RAT_CT_PHC
S Ana AC Voltage Inputs
{5 Ana DC Current Qutputs
FHZ) Ana DC Voltage Inputs

m

19
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Librairie de pas de tests

i

——

gefnent et I'lngenierie des grands projets

- Le type de donnée et les valeurs s’adaptent automatiquement a la
voie VeriStand.

[ R T Y TS T T

FHES Ana DC Current Outputs

FHE Ana DC Voltage Inputs

FHE Ana PWM Outputs

63 ARING

FHE Discrete Inputs

FHE) Discrete Outputs

EH High Power 115VAC 3Ph Inputs

EHE) High Power 115VAC 3Ph Outputs

FHE) High Power 28VDC Inputs

FHE3) High Power 28VDC Outputs

FH) Logs

=HE3) Power Sources

. HHZ3 High Power

| EHZ) Low Power

. B3 28VDC_DSI_ENABLE
163 28VDC_DSO_ENABLE

Lkl w

m

Channel Value

[#] TRUE

|«# ok | |3 cancel |

B e
5E3 RAT_CT_PH
Lol
[ @3 RAT_CT_PHC
EHE) Ana AC Voltage Inputs
FH) Ana DC Current Outputs
FHE) Ana DC Voltage Inputs
EHEY) Ana PWM Outputs
@BE3 ARINC
FHE) Discrete Inputs
FHES) Discrete Outputs
EH) High Power 115VAC 3Ph Inputs
FHE) High Power 115VAC 3Ph Outputs
EH) High Power 28VDC Inputs
EH) High Power 28VDC Qutputs
) Legs
EHS) Power Sources
¢ EHZ3 High Power

m

Channel Value
5 | VAC

0K | |3 cancel |

20
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IHM Automatique

Permet de dérouler des séquences de tests dont l'autotest du banc
avec une abstraction adaptee au type d’utilisateur

)= PEPDS Automatic GUI Software - VO1R0L == =R
Operator @ | USER UUT Mame : | LMDB UUTPR/M: |001 UUTSM: | 12345
A
Sequence : @ C:\Program Files x86/\PEPDS Test Bench Software Suite’\Shared"Sefftest seque ~ Open Sequence File... ’ ‘ . Pass / Fail .:.
Step Description Settings Status
Setup (0}
= Main (20}
% Group D51 28V OPEN Done
Qé For Locals.DSI_ldx = 1; Locals.DSI_ldx <= 5; Locals. DSI_|dx += 1 Done
|t Build DS| Name Locals.DSk1_Name = "DISCRETE_RACK_DSI_28Y_OPN_" = Str{lo... Done
=§Set DISCRETE_RACK_DSI_28V_OPN_5t... Set test bench channel DISCRETE_RACK_DSI_28V_OPMN_5/Statet... Pre Expression, Additional Results Done
¢ End Done
£ Group DSI GND OPEN Done
ai For Locals.DY o= PEPDS Automatic GUI Software - VOLRO1 o] = ()
#%) Build DS1 Name Locals.D
| & Set DISCRETE_RACK_DSI_GND_OPN_4... Settestb
4 End Operator ; | USER T Name ;| 21725t |Z| LT P | TTM: 135084001 = e oot
& Open all matrix relays
M L \ FileGlobsal Sequence : @ C:\Program Files (xB6)\PEPDS Test Bench Software Suite’Shared\Sefftest Sequences’SefTestAcceptanceTB.seq > . Pass | Fail .}
 azFor {6} Local w
T aiFor Locals.M
I %) Build Matrix relay name Locals. M Start test bench g
Set DISCRETE_RACK_MATRIX_X... Settestbj .
= > = - c Check AC DISTRIBUTION Rack Failed
= Check DISCRETE Rack
Check PSU RELAY Rack
Check ARINC
Check ANALOG Rack
Check AC DISTRIBUTION Rack

21
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IHM Automatique

i,
e
-

Génération de PV et de rapports détaillés

——

4= PEPDS Automatic GUI Software

=

4= Back = Forward & Stop

Refresh

a4 Home

[& Viewer Zp Print 4 Font size

~ 55 Active Report =

> SAFRAN

Labinal Power Systems

PEPDS Test Report

Operator Name

USER

Date Friday, April 11, 2014
Time 5:05:05 FM

UUT Name self-test

UUT Part Number ITM.135084.001
UUT Serial Number 001

Test Description

Self-test of Acceptance test-bench

Sequence File

C:\Program Files (x86)\PEPDS Test Bench Software Suite\Shared\Self-test Sequences\SelfTestAcceptanceTB.seq v0.0.0.0

Global Result

Terminated

Execution Time

24,2635 seconds

Start test bench

= Check AC DISTRIBUTION Rack

Limits
Low High Comparison Type
Step Status | Measurement | Units | Limit Limit
= Hardware initialization
Limits
Low High Comparison Type
Sten Status | Measurement | Units | Limit Limit

[am,] »

22
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- Les 4 bancs sont livrés chez Labinal Power System

- Banc ATP : Utilisation en 2/8 pour les tests de recette des premiers livrés

- 2 x Banc QTP : Utilisation en 2/8 pour les tests de qualification
environnementale dans le laboratoires de test,

- Les outils et automatisations déeveloppés et la modularité du banc permettent
une reconfiguration rapide en cas changement de
- spécifications de test
- calculateurs sous test
- mode de test (auto/manu)
- type de test (ATP/QTP)

- Larchitecture PXI / logicielle ainsi que les customs devices ont deja été
réutilisés sur d’autres projets dans le groupe Safran

23
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