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Bevezetés

Az automatizalt tesztrendszerek mara mar széleskorlien elterjedtek, mind a gyartds utani
ellendrzésben, mind a fejlesztés sordn a hossza tavu, illetve regresszios teszteknél. A
tesztautomatizalés jelentds 1d6- és eréforrds-megtakaritast eredményez, ami tendencidva tette
a lehetd legtobb helyre vald bevezetését. Ezzel a folyamattal parhuzamosan természetesen
megjelentek azok a kornyezetek is, amelyek segitik az ilyen tesztek kifejlesztését.

A mérés soran célunk, hogy megismerked;jiink a tesztautomatizalds alapvetd koncepciojaval
¢s problémaival, valamint betekintést nyerjiink az egyik legjobban elterjedt tesztautomatizald
szoftver az NI TestStand [1] hasznalataba.

Az automatikus tesztek készitése viszonylag szertedgazo tudéast igényel: ismerni kell a
tesztelendd eszkozt €s a teszt céljait, ismerni kell a teszt végrehajtasahoz sziikséges miiszerek
kezelését, valamint a kiilonallo teszteket egységbe fogd tesztautomatizaldé kornyezetet is.
Ennek megfelel6en a mérést bemutaté dokumentacio is tobb részbdl fog allni:

1. A mérési feladat és kornyezet bemutatdisa

2. Az alkalmazott miiszerek kezelésének ismertetése
3. Az NI TestStand szoftver bemutatdasa

4. Javasolt lépések a feladat végrehajtasahoz

A meérés elott a dokumentdcio elolvasasa, megertése sziikséges. Anélkiil a mérést nem lehet
idoben teljesiteni! A mérés szintén feltételez egy minimalis LabVIEW alapismeretet, amit
elméletileg az el6zo félévben mindenki megszerzett. Aki hianyokat érez ezen a teriileten nézze
at egy picit az alap LabVIEW praktikakat!



1. A mérési feladat és kornyezet bemutatasa

Cégiink az AnalogDeVicces ugy dontott, hogy 0j termékével a mindségi D osztalyu audio
erésité moduljaval megcélozza a vilagpiacot. A kor kdvetelményeinek megfeleléen a termék
arusitasanal az online csatornakat fogjuk eldnyben részesiteni. A konkurencia legydzését
pedig attol reméljiik, hogy az aliexpress, gearbest és hasonlo feliiletek igényességiikrol hires
vasarléi mindségszeretetére épitliink, és minden egyes modulunkhoz letdlthetd forméban
elérhetové tessziik a teszt jegyzOkonyvet. Ezaltal is biztositva azt, hogy nalunk nem fordulhat
eld — mint a konkurencianal —, hogy a vevé nem jol miik6dd terméket kap.

Persze a tesztelés és tesztfejlesztés koltséges feladat. Annak bizonyitdsara, hogy mégis megéri
végrehajtani ezt a feladatot, egy demo tesztrendszert var el téliink a fondkiink, de ennek
elkészitésére csak 8 munkaorank van (szerencsére a hardware-es kolléga a tesztkdrnyezetet
mar Osszeallitotta).

Magat a tesztelést a kinai gyarunkban fogja egy kolléga végezni, aki a betiltetésért is felelds.
gy a tesztre a kovetkezé megkotések vannak: gyorsabbnak kell lennie a modulok kézi
betiltetésénél, és automatikusan kell végrehajtodnia, hogy a beiiltetéssel parhuzamosan is
végezhetd legyen.

1.1. A tesztelend6 modul

A tesztelendd modulunk egy PAMS8304 [2] tipust D osztalya erdsitére épiild egyszerii
aramkor, amely tartalmazza az erdsité minimalis taphidegitését és egy bemeneti 0sztot/sziirot.
A modul az 1.1. dbréan lathato.

1.1. abra. PAMS8403 audio amplifier modul 3]

1.2 D osztalyu teljesitményerdsitok mérésének elméleti
o6sszefoglaloja

Ez az 6sszefoglald nem szdndékozik részletesen bemutatni hely €s id6 hianyaban a D osztalya
erOsitOk mérésének elméleti alapjait. Akit ez a téma jobban érdekel, szamtalan irodalom all
rendelkezésére [4], [5].



Roviden dsszefoglalva egy D osztalyt erdsiték mérésére hasznalt tipikus elrendezés az 1.2.
abran lathato.
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1.2. abra. D osztalyu erdsitok tipikus méresi elrendezése [5]

Az éabran szerepld LC szlir szerepe, hogy a kapcsold lizemi erdsité kimenete ne keriiljon
kozvetleniil az ohmos Ry terhelésre, mert kiilonben a kapcsold frekvencidn (a PAMS8403
esetében ~220 kHz) leadott teljesitmény az Osszes hatasfokhoz kapcsoldédd mérést
értelmezhetetlenné teszi. A kimend LC szlir6re a valosagban, erdsen induktiv hangszorok
esetében nem feltétleniil van sziikség, de azért sok esetben javasoljak a hasznalatukat. (4 mi
esetiinkben ezt az LC sziirot (15 uH, 220 nF) az ajanlott mintakapcsolds részének vessziik, igy
nem kell kompenzalni a hatdasat a mérésnél.)

Az analizator el6tti RC sziiré szerepe (100 ohm, 47 nF) egyszeri atlapolodas gatlo sziirdként
szolgalni, megakadéalyozva a kapcsolési frekvencids zaj belapolodasat a mérési tartomanyba.
Ez a sziiré nem része a valos ajanlott mintakapcsolasnak, igy ha pontos mérésre toreksziink, a
hatasat kompenzalni kell. (A mi esetiinkben gyakorlatilag elhanyagolhatjuk a kompenzaciot,
mert nem ez a lényeg)

A sziirék kivalasztasahoz tovabbi informaciokat talalhatunk a megfeleld szakirodalomban [5],

[6].

Erdésites, Gain:

Audio erdsitok egyik legtipikusabb mérése az erdsitési tényez6 frekvencia fiiggvényében valo
meghatarozdsa. Ez a gyakorlatban egy egyszerli amplitidokarakterisztika mérés (a mi
esetiinkben annyi megjegyzés tartozik hozza, hogy mivel a modul tartalmaz egy bemeneti
osztot és AC csatolo aramkort, ezért nem a PAMS8403 adatlapjaban talalhato értékeket fogjuk
visszakapni a mérésnél).

Harmonikus torzitis, THD meérés:

A harmonikus torzitds az audio erdsitok josagara vonatkozd egyik legelterjedtebb jellemzo.
Gyakorlatban két verzibban THD (Total Harmonic Distrosion), vagy THD+N (Total
Harmonic Distorsion plus Noise) formaban szoktdk megadni a mérések eredményeit [7]. A
szakirodalom szamos érvet, és ellenérvet sorakoztat fel a THD, vagy a THD+N adat
hasznalata mellett [4]. Mi a THD adat hasznalata mellett dontiink, mert a THD+N a nevébdl



adddodan is joval érzékenyebb a zajra, igy a mi zajjal terhelt laboratériumi kdrnyezetiinkben a
THD adatok megbizhatobbak ¢és jobban jellemzik az audio erdsitonk muikodését. A THD
szamitasa koriil is szamos eltérés figyelhetd meg mérésr6l mérésre, a mi esetliinkben a 6.
harmonikusig javasoljuk a mérést, ugy, hogy a 20 — 20.000 Hz-es tartomanyt vesszik
figyelembe, tehat a 20 kHz felett egy sziirével elnyomjuk a jeleket.

Hatdasfok mérése:

A hasznos kimendjel teljesitménye / az erdsité altal felvett teljesitmény. Mérésére
valdsziniileg sajnos nem fog elég idd jutni.

1.3. A modul tesztelésére hasznalt kérnyezet

A PAMS8403 modul tesztelésére hasznalt rendszer blokkdiagramjat az 1.3. abrén lathatjuk. A
rendszer all egy Manson SDP2405 programozhatd tapegységbdl, egy NI USB-6351 DAQ
adatgyiijté kartydbol, valamint egy teszt NY AK-bol, amely 4 PAM8403 modul befogadédséara
képes.

NI-6351 zozs O NI-6351
USB DAQ 5 USB DAQ

PAM8403 modul

|

RightIn LCfilter RCfilter Ain +
P LCfilter RCfilter _ Ain -
LCfilter RC filter Ain +
F—A
2 LCfilter

RC filter A

1.3.abra. Teszt kornyezet

1.4. Tesztkartya

A teszt NYAK feladata, hogy eléallitsa a PAM8403 modulunk szidmara a tesztkornyezetet. A
teszt NYAK 4 darab PAMS8403 modul fogadasara képes slotot tartalmaz. A PAMSE403
modulokat kiegészitd dramkorok azonosak mind a 4 teszt slotban.

Az tesztiramkor tartalmaz a teljesitményerdsitd modulok eldtt egy jelentds tapsziirést,
valamint egy aramméro kapcsolast a hatasfok mérésekhez (1.4. abra).
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1.4. abra. PAM8403 audio amplifier modul teszt aramkor, bemeneti rész

A tesztaramkor szintén tartalmazz egy 4 ohmos terhelést és a D osztalyl erdsitok szdmara
ajanlott LC kimeneti szlrdt (1.5. abra).
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1.5. abra. PAM8403 audio amplifier modul tesztaramkor, terhelési oldal (jobb csatorna
ugyanez)

A teljesitményerdsitd kimenete a mérési pontok eldtt még egy alulateresztd atlapolodasgatld

szlirén (1.5. &bra) is athalad.

A tesztkartyan jumperek segitségével megszakithatd az egyes slotok felé mend mindkét
gerjesztdjel, illetve szintén jumperek segitségével levalaszthatoak a 4 ohmos miiterhelések is.



A tesztkartya ¢és az NI DAQ mérésadatgyijté kartya bekotési osszerendelését az 1.1. tablazat

tartalmazza.
‘NI USB-6351 ‘Teszt ianel '|el \

Al 0+ Mod1 L out +

Al 0- Mod1 L out -

Al 4+ Mod1 R out +

Al 4- Mod1 R out -
P0.0 Mod1 Green LED
P0.1 Mod1 Red LED
Al 1+ Mod2 L out +

Al 1- Mod2 L out -

Al 5+ Mod2 R out +

Al 5- Mod2 R out -
P0.2 Mod2 Green LED
P0.3 Mod2 Red LED
Al 2+ Mod3 L out +

Al 2- Mod3 L out -

Al 6+ Mod3 R out +

Al 6- Mod3 R out -
P0.4 Mod3 Green LED
P0.5 Mod3 Red LED
Al 3+ Mod4 L out +

Al 3- Mod4 L out -

Al 7+ Mod4 R out +

Al 7- Mod4 R out -
P0.6 Mod4 Green LED
P0.7 Mod4 Red LED

L. 1. tablazat. Az NI USB-6351 kartya és a tesztpanel osszekottetései

1.5. Meérési feladatok

Az automatikus tesztrendszer mukodésének demonstralasahoz az alabbi feladatokat kell
elvégezniink:

1. A teszt kartyat ellato labortap automatikus kezelése
2. A mérésekhez tartozo paraméterek és limitek Limits data.xls file-bol valo betdltése:
a. Frek Values|0..18]: Mérési frekvenciak
b. Frek THD Limit[0..18]: a harmonikus torzitas fels6 hatara a frekvencia
fliggvényében
Frek_Gain_Limit_L[0..18]: az erdsitési limitek als¢ hatara
Frek_Gain_Limit_HJ0..18]: az erdsitési limitek fels6 hatara
Ampl_Values[0..11]: Mérési amplitadok
Ampl_THD_Limit[0..11]: a harmonikus torzitas fels6 hatara a kimend teljesitmény

e a0

fliggvényében

3. A tesztkartya 4 slotjaban 1év6 modulok legalabb egy csatornajara az erositési karakterisztika
mérése a frekvencia fiiggvényében
a. A gerjeszt6 szinuszjel amplitudoja legyen 0,3V



A teszt kartya 4 slot-jaban 1év6é modulok legalabb egy csatornajara a harmonikus torzitas
mérése a frekvencia fiiggvényében
a. A gerjeszto szinuszjel amplituddja legyen 0,3V

A teszt kartya 4 slotjaban 1évé modulok legalabb egy csatornajara a harmonikus torzitas
mérése a Kimeneti teljesitmény fiiggvényében
a. A gerjesztd szinuszjel frekvenciaja legyen 1000 Hz

Az egyes slotok allapotat a slothoz tart6z6 LED-en jelezze vissza
a. Zold: sikeres teszt
b. Piros: sikertelen teszt
c. Sarga: tesztelés folyamatban

JegyzOkonyv generalasa mindegyik tesztelt modulhoz kiilon xml formatum file-ként. A
jegyzokonyv tartalmazza:

a. A mért értékeket

b. Az erdsitési értékek grafikonjat a frekvencia fiiggvényében a limitekkel egyiitt (1.6.

abra)
High Limit ]
Low Limit /]
XY Graph Measured Vaiue [N
100,0-
10,0-
=
=
E
&
B ---
0,1-,
10,0 100 ] 1000 0 10000 0 100000
Freguency SR I

//////

c. A harmonikus torzitas grafikonjat a limit értékekkel egyiitt a frekvencia fliggvényében

(1.7. abra)
High Limit ]
Low Limit /]
XY Graph Measured Value [N
1,0-

0,1-

0,0-

0,0-, | | | \
10,0 100,0 1000,0 10000,0 100000,
Freq [Hz] HEwm |

1.7. abra. Minta a jegyz6kényv THD a frekvencia fliggvényében dbrdjahoz




d. A harmonikus torzitas grafikonjat a limit értékekkel egyiitt a kimeneti teljesitmény
fliggvényében (1.8. abra)

High Limit ]
Low Limit /]
/]

XY Graph Measured Value

THD[%]

[
01 1,0 10,0

Power [W] Hiw |
1.8. dbra. Minta a jegyz6kényv THD a kimend teljesitmény filiggvényében dbrdjdhoz

2. Az alkalmazott miiszerek kezelésének ismertetése

A miiszerek kezelését — bar mds megoldasok is elképzelhetéek lennének, de ez taldn a
legpraktikusabb — a NI LabVIEW kornyezetb6l fogjuk elvégezni. Ez a fejezet bemutatja,
hogy LabVIEW-bdl hogyan lehet vezérelni az alkalmazott eszkdzoket.

2.1. Manson SDP2405 programozhaté tapegység

A Manson SDP2405 programozhat6 tdpegység (2.1. abra) egy kapcsold ilizemi jo ar/érték
aranyt képviseld labortap. Bar zajossaga miatt nem a legidealisabb valasztas audio erdsitok
taplalasara, de ezt a hatranyat a mi szituaciokban a tavvezérelhetdsége kompenzalja.

protokoll parancsok segitségével tavvezérelhetd Rs232 vagy Rs485-0s kapcsolaton keresztiil
(a kommunikaciés interfész modot a manuadlis kezel6feliileten ki kell valasztani). Ezt az
egyszerll karakteres vezérlést LabVIEW-ban a Serial VISA blokkok segitségével konnyen
meg lehetne valdsitani, de szerencsére erre nincs semmi sziikség, mert a gyartdé mar
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elkészitette ezeket helyettiink [9] (azért is célszerli a LabVIEW alapti miiszervezérlés
valasztasa, mert a legtobb gyartd nyujt hozza tdmogatast).

A gyarté honlapjarodl letolthetd program egy komplett tavoli felhasznalo feliilet, de ebbdl
szamunkra csak a tényleges kommunikacidt, vezérlést megvaldsitdé részek lényegesek a
feladat szempontjabol. Ezek a programkoédok a SDP.IIb LabVIEW VI koényvtarban
talalhatéak (SDP.CD.Rev1.3(120904)\LabVIEW Driver\SDP.IIb) a letoltott program tobbi
részére nincs is sziikség.

Fle Edit Wew Favorites Help
268 o[ x| B[E|
D:\balazs\Infofeld_labor\SDP. I j Bl

Hame I [ =]

k| Get EEPROM.vi

=] Get Max Voltage and Curre
[ Get Memory.vi

%l Get OutputAtSwitchon.vi
=] Get Over Voltage.vi

] Get Program Memory.vi
=l Get Voltage and Current.vi
=] Number to HexSDP Addres
= Run Memory.vi

=) Run Program.vi

&=l SDP.vi

=] Set Current.vi

=) Set Keyboard.vi

=l set Memory.vi

[w] Set Output.vi

=] Set OutputAtSwitchon.vi
=l set Over Voltage.vi

=] Set Program.vi

=l Set Vottage.vi

= Stop Program.vi -
K| »

2.2. abra. A Manson SDP LabVIEW driver konyvtaranak elemei

Az SDP.IIb konyvtarbol (2.2. abra) alapvetden a Set Current.vi, Set Output.vi, Set Voltage.vi
részekre lesz sziikségilink. Ezek felhasznalasa a kovetkezdképpen torténhet: vagy megnyitva
Oket save as paranccsal Onalldé néven elmentjiik Oket egyedi VI-ként (ez picit barbar
megoldas), vagy picit kulturaltabban egy projectbe az add funkcié segitségével hozzdadjuk a
sziikséges VI-kat (ne az egész llb-t). Az igy kivalasztott VI-k mint Sub-VI-k felhasznalhatéak
sajat vezérld programjainkban. Ez a javasolt eljaras, mert projectre ugy is sziikségiink lesz.

Az SDP.IIb konyvtarat megtalaljuk a méréshez tartozo alapkonyvtarban.

2.2. NI USB-6351 DAQ kartya

Az NI mérésadatgylijto kartydit az in. DAQmx taszkok segitségével lehet kezelni. A DAQmx
taszkok segitségével szinte azonos modon tudunk analdég és digitalis ki és bemeneteket
kezelni, akar mintanként akar bufferelt modon.

A DAQmx taszkok létrehozasdra a legegyszerlibb megoldds, ha LabVIEW projectet
hasznalunk, és ott egy varazslé segitségével hozzuk létre dket (2.3. dbra).

11
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Class
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MI-DAQmx Channel
MNI-DAQmx Scale
MI-XMET Session

Targets and Devices...

New...

2.3. abra. DAQmx taszk létrehozasa LabVIEW project-nél

Mintanak egy a mérés soran is hasznalhaté analdog bemeneti DAQmx csatornat fogunk
l1étrehozni. Kivalasztjuk az Acquire Signals / Analog Input / Voltage opciot (2.4. abra). majd
megadjuk az altalunk hasznalt bemeneti analdg csatornat, pl aif-t.

{88 Create New ...

{&% Create New.. .

A W4 Physical ‘
Suhcl:‘llv:)phvli;-l 7
Acquire Signals <channel(s) to add to
N Select the measurement type for e 4 9 — " the task. sz:i::;*
1 v -
" the tack. = Analog Input Fyoubave =
A task is a collection of one or mere previously configurad i
e lobal virtual ail
virtus| channels vith timing, [ P3 Voltage | 3 e athe | a2
triggering, and other properties. Tarnpersbire - same measurement | = o
. type as the task,
To have multiple measurement click the Virtual tab aid
types within a single task, you must &% Strain to add or copy global ais £
first create the task vith one virtual channels to 6
measurement type. After you craate &1 Current the “';k' ‘:vl"l‘ you a7
the task, dlick the Add Channels virtual channel to the as
button to add a new measurement ﬂ: Resistance task, it becomes a .
type to the task. local virtual channel. a8
Frequenc When you add a - a0 e
[fz Frequency global virtual channel all
- to the task, the task ;
® Position uses the actual ar
global virtual ail3 S
Q Sound Pressure channel, and any
changes to that S §
(T T = global virtual channel = SCk oo i Sact miv e Sacon e
< Back Net > Einish Net> ([ Concal ]

2.4.abra. DAQmx bemeneti taszk konfiguraldsa

A kovetkez6 ablakban meg kell adni a DAQmx taszk elnevezését, majd ezutdn pontosan meg
kell adni a csatorna beallitasait (2.5. abra).
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{#% DAQ Assistant [

g o - + X <7
Undo Run Add Channels Remove Channels Hide Help
|{% NI-DAQmx Task |£ Connection D\agraml (3 Back B
o = o P
A & Measuring Voltage
B Most measuremant
< -1 [

1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 ! 1 ! ! ! ! ! ! E devices ara designed for
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 rmeasuring, or reading,

Time voltage. Twe common

voltsqs messursmants
Graph [+] Display Type AutoScale ¥-Axis _ | araDCand AC.

DC voltsges ar= ussful
for measuring
phenomana that change
slovdy vith tims, such ==
temperature, pressure,
or strain.

Configuration | Triggering | Advanced Timing | Logging |

Detais + | Voltage Input Setup AC voltages, on the other

hand, are vaveforms

Settings %‘ Calibration that constantly increase,
decrease, and raverse

polarity. Mast powerlinas
deliver AC voltage.

Terminal Configuration

Click the Adil Chanaets butian Differential = B~
g’) 2.:&‘# more channels to Custom Scaling L
e task. <No Scale> =5 This graph displays the

analog signals scquired
or genarsted by tha
device.

Samples to Read Rate (Hz)
N Samples [=] 500k M

2.5.abra. DAQmx taszk részletes beallitasa

Az igy létrejott DAQmx taszk athuzva a project barmelyik VI-jaba felhasznalhatova valik. A
DAQmx taszk felhasznaldsahoz tartozo alap VI-kat a Measurement 1I/O / NI-DAQmx
palettan talaljuk (2.6. abra). Szerencsére altalaban a rendelkezésre allo VI készlet csak kevés
elemét kell ténylegesen felhasznalnunk.

DAQmx - Data Acquisition @

| 4 I C:{,Searchl %Customize'{

Tk v} IS

Timing Triggering

=] =]

Channel Node  Timing Node  Triggering N...  Read Mode Write Node

HEIN

¥ ¥ = M ¥
)
4 F%: {2 %
DAQ Assist Real-Time Dev Config  Task Config/..  Advanced

2.6. abra. A DAQmx VI paletta

Az adatok generalasara példaul altaldban elég, ha csak a Write VI jol konfiguralt verziojat
hasznaljuk. A VI a mérési taszkot onalloan elinditja és lezarja (akkor lehet sziikség plusz VI-
kra, ha biztositani akarjuk a folyamatos lejatszast, vagy meg akarjuk varni, hogy egy
hullamforma kijatszadsa befejez6djon). Olvasaskor is altaldban elég pusztan a Read VI
hasznalata (2.7. abra).
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DACmx Task Mame Waveform Graph
L Analogln |+ &5
Analog Wfm -

1Chan M5amp

2.7. abra. DAQmx taszk bemenet felhaszndlasa

Erdekl6dék a DAQmx modul felhasznélasarol rengeteg példat taldlhatnak a LAbVIEW Help /
Find Examples / Hardware Input and Output / DAQmx meniipont alatt.
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3. TestStand alapok

A TestStand [1] a National Instruments automatikus tesztek fejlesztéséhez létrehozott
kornyezete, ami kiilonb6z6 nyelvekben megirt teszt 1épések integralasat, kezelését teszi
lehetévé. Ez a leiras egy alap bevezetd a TestStand hasznalataba.

3.1. TestStand alapfogalmak

A TestStand-ben hasznalt alapvetd tesztlépések a Step-ek, amelyek tesztszekvencidkba
Sequences-ckbe rendezhetdek. Mindegyik Sequences hiarom funkcid szerint elkiiloniild
1épéscsoportot Step Groups tartalmaz. Ezek a Setup, Main és Cleanup, amelyek neviiknek
megfelelden a teszt kornyezet eldkészitésének, a tesztek végrehajtasanak, és a teszt kornyezet
lezarasanak 1épéseit foglaljak egységbe. A szekvencidk természetesen tartalmazhatnak
alszekvenciakat Subsequences, (3.1 4dbra) igy lehetdvé téve hierarchikus tesztek 1étrehozésat.

Cleanup

3.1. abra. Egy automatikus teszt felépitése TestStand-ben

Az igy Osszeallitott tesztlépésekbdl és, szekvenciakbol valdsul meg az automatikus teszt, amit
utdna a TestStand lefuttat és dokumental.

3.2. TestStand felhasznaloi feliilet

A TestStand elinduldsa utdn egy login dialogus ablakkal fogad minket, mert éles esetben
kiilonbozdé privilégiumok adhatoak meg a felhasznald csoportok szamara. A default
adminisztrdtori password az iiresen hagyott mezo!
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B NI TestStand - Sequence Editor [Edit]

Ble Edt Veew Execute Debug Configure
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= Main (3
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M
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1] Propany Loader
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Nave Ve
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S + [ ThiaCorseet 4. Valtozdk | |
Templates # o+ ) RunState |
= Seps |
| g Tamplate Heves
- [ Viariables 5 oo Semngs B
<Drag Tamplare 1
(2 Seaquences 6. Tervezési 5. Step beallitasok
slkay Tempiate Here| mlnték There are o steps selected.
[y Tampiste Ham>

Il
[

5 Insertion Palette | B Windows
|1Um sttt Model: BatchModel seq

2% Step Settings | 45 Ouput | 1§ Analyss Resits
Mo Steps Selected Number of Steps 0

3.2. dabra. A TestStand felhasznaloi feliilete

A TestStand szerkesztofeliilete (3.2 abra) a kdvetkezd fobb részekbdl all:

3.3.

Szekvenciaszerkeszt6 ablak: Ebben a részben tudjuk Osszeallitani a tesztlink lépéseinek
végrehajtasi sorrendjét, vezérlési szerkezetét.

Szekvencia- és alszekvencia- vdlaszté ablak: Ebben az ablakban tudunk a teszt egyes
szekvenciai, alszekvenciai kozott valtani

Eszk6zok paletta: Az itt [év6 komponensekbdl tudjuk dsszeallitani a 1. Szekvencia szerkeszt6
ablakban a tesztet. A tesztiinket egyszerlen a kivant komponens megfelel6 helyre torténd
behuzasaval tudjuk béviteni.

Valtozok: A teszt végrehajtasa sordn felhaszndlt valtozdkat, paramétereket, és a létrejové
teszteredményeket 6sszefoglald ablak.

Step beallitasok: A kivdlasztott tesztlépés beadllitdsai. Ebben a részben lehet a tesztet
végrehajté modult specifikalni, annak mikodési médjat pontosan meghatdrozni.

Tervezési mintak: Ide lehet elhelyezni tipikus, altalunk sokszor hasznalt megoldasokat.
Szamunkra nem lényeges.

Teszttipusok, kbdmodulok

A 3. Eszkozok paletta (Insertion paletta) komponenseinek segitségével tudjuk a tesztiink
egyes lépéseit 1étrehozni. Az ablak tetején talalhaté az Gn. module adapter kivalaszto paletta
(3.3. abra). Ennek segitségével tudjuk megadni, hogy az adott beillesztendd tesztlépéseket
milyen nyelven valésitjuk meg. Az alapértelmezett adapter a LabVIEW, ami szamunkra
megfeleld, de sziikség esetén lehetne mas nyelven létrehozott tesztlépéseket is integralni a
TestStand-be.

EH¢ S D 4@
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3.3. abra. A Module adapter kivalaszto ablak

A 3. Eszkozok paletta (Insertion paletta) a kovetkezd szdmunkra fontos komponenseket
tartalmazza

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Tesztek (Tests): ezek az UUT (Unit Under Test) ellenérzésére szolgalo 1épések. Eredményeik

belekeriilnek a teszt jegyz6kdnyvbe.

a) Pass/Fail Test: Egy egyszer( tesztlépés, ami egy boolean eredményt ad vissza annak
fliggvényében, hogy a teszt sikeres volt, vagy nem.

b) Numeric Limit Test: A tesztlépés egy szammal tér vissza, amelynek a tesztlépés
konfiguraciéjanal megadott limitek kdzé kell esnie.

c) Multiple Numeric Limit Test: Hasonlé az el6z6 hatéarérték teszthez, csak itt a teszt egy
szamtombbel tér vissza, amelynek az értékei a limit tomb értékei kdzé kell, hogy essenek.

d) String Value Test: A tesztlépés egy string értékkel tér vissza, amit dsszehasonlit a rendszer
egy megadott referencia stringgel.

Akcidk, (Action): Szabadon felhasznalhaté kéd modul. Tipikusan olyan funkciéra hasznaljak,
amely nem kozvetlenil az UUT tesztelésére iranyul. Példaul klimakamra vezérlése, tapegység
feszliltségszintjének beallitasa stb.

Szekvenciahivas (Sequence Call): ennek a modulnak a segitségével lehet alszekvenciakat
meghivni. Azon kivil, hogy segit moduldrisabbd tenni a kddot, lehet a segitségével parhuzamos
végrehajtast kezdeményezni, ami szamunkra is el6ny0s lesz.

Statement: Képletszerkesztésre van benne lehetGséglink, amelynek segitségével a TestStand
kornyezeti valtozok értékeit meg tudjuk valtoztatni. Pl. egy korabbi tesztlépés eredményeibdl ki
tudunk szamolni valamilyen paramétert.

Property Loader: File-bdl tud hatékonyan teszt property-ket betélteni. Tipikusan bonyolultabb
teszteknél a limit értékek automatikus kezelésének el6készitésére haszndljdk. Nekiink is

szlikséglink lesz ra.

Flow control: Ezek a blokkok a hagyomanyos szekvencialis programozasban alkalmazott vezérlési
szerkezeteket tartalmazzak.

Syncronisation: Parhuzamos teszt végrehajtasnal alkalmazhaté szinkronizaciés objektumok

A tobbi eszkdz hasznalata vagy magétdl értetddo, vagy nincs ré sziikségilink.

3.4. Egy egyszerii teszt létrehozasa

Az alap tesztlépések alkalmazésa szinte fliggetlen a tényleges tesztlépés tipusatol, ezért egy
kdzepesen bonyolult teszt a Numeric Limit Test alkalmazasat mutatjuk be.

Els6 1épésben hiizzuk at a 3. Eszkdzok paletta (Insertion paletta) ablakbol a Numeric Limit
Test ikont ™ Mmercbnt Te2 a7 ], Szekvenciaszerkesztd ablak megfeleld helyére huzzuk (tipikusan
a main group-ba). Ennek hatdsara, mivel alapértelmezetten ez a 1épés lesz kivalasztva az 5.
Step bedllitasok ablakban megjelennek a teszt tulajdonsagai és beallitasi lehetdségei.
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&+ Step Settings for Numeric Limit Test E4

PI'C'PEITIES @ Module | Limits | Data Source
= General Narme: Description:
Run Options Numeric Limit Test MNumeric Limit Test, 9 <=x <= 11
Looping
Post Actions Type:
5“‘“Chi”9_ _ NumericLimit Test =
Synchronization Comment:
Expressions Adapter:
Preconditions i3 LabvIEW -
Requirements
Additional Results lcon:
Property Browser 18 <Adapter lcon> -
I...
—. c

=% Step Seltings #El Output Eé Analysis Results

3.4. abra Test Property ablak

3.4.1. Tesztek tulajdonsagai (Properties) fiil

Ebben a fiilben (3.4. abra) lehetdségiink van a General opcid alatt atnevezni a tesztet, illetve
leirast flizni hozzd (érdemes ezt is atirni, mert beallitdsfliggden megjelenhet a teszt
jegyzokonyvben). A tesztlépéssel kapcsolatban szdmtalan tulajdonsagot be tudunk allitani,
ezek kozil egyediil a Syncronisation opciot fogjuk haszndlni, amely a teszt parhuzamos
futasaval kapcsolatos beallitasokat tartalmazza, de azt is majd csak késébb.

3.4.2. Module fiil

Ebben a fiilben tudjuk specifikdlni a tesztet végrehajté koédmodult. Mivel mi LabVIEW
adaptert valasztottunk, ezért itt LabVIEW kodmodulrdl lesz sz6. A Module fiil lehetévé teszi
szamunkra, hogy létrehozzuk a tesztet végrehajtdo VI-t, projectet, vagy egy meglévd VI-t,
projectet linkeljiink be. Alapvetden elég a kodot végrehajté VI-t megadni, de azokban az
esetekben, ahol sziikséges DAQmx csatorna alapu hardware kezelést is hasznalnunk, a
LabVIEW projectet is specifikalnunk kell.

Arra vigyazzunk, hogy meglévd VI-k esetében a connector panelra rakott, kiviilrdl is lathatd

kimeneteket, bemeneteket 0ssze kell rendelni a Value oszlopban konstansokkal, a teszt lokalis
vagy rendszervaltozoival. Automatikusan létrehozott VI-k esetében az alap ki- és bemenetek
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automatikusan kezelddnek, de nagy valoszintiséggel sziikségiink lesz sajat be- és kimenetekre,
amelyek 6sszerendelését a TestStand kornyezettel szintén a Value oszlopban kell megadni. A
példankban egy 1j a tesztet végrehajté VI-t hozunk létre (3.5. abra).

&F Step Se =
| Cal Type: -
| Project Path: ¥ g i3}?| 1A
| Optional) (N file spaciied) —~
| VI Path: -~ [ E g 5';5 M EYEY
{No file specified) .
Parameter Name Type O log Defaut Ve Uj VI létrehozasa a tesztlépéshez
Picture
Not
Available
| 4 m 3
5* Step Settings | #=| Output Eﬁ Analysis Results [

3.5. abra Test Module ablak, uj VI létrehozdsa

A VI létrehozéasa utan lehet6ségiink van ebbdl a vezérld ablakbol szerkeszteni azt, illetve
lathat6 (3.6. abra, 3.7. abra), hogy a létrehozott VI connector plane-jére helyezett bemenetei
¢s kimenetei megjelennek a module ablakban.

Numeric Limit test esetében az alapértelmezett kimenet Numeric Measurement, amelynek a
limitek kozé esését ellendrizziik. A Value oszlopban ez a kimenet van a Step.Result.Numeric
tulajdonsaghoz rendelve, amely a teszt alapértelmezett kimeneti eredménye. Ehhez a mérési
eredményhez jarul még hozza a Report Text, amely a teszt jegyzokonyvben a méréshez flizott
kommentként jelenik meg, illetve az error out, amely a VI végrehajtasa kdzbeni hibdkat jelzi
(meg kell tudni kiilonboztetni az UUT hibajat az esetleges teszteld eszkoz hibajatol. Ez utébbi
kimenet tipikusan akkor aktiv, ha példaul az egyik tesztelé miiszer hibat dob).

&+ Step Settings for Numeric Limit Test E4
Properties ﬁ Madule Data Source

Call Type: Wl Call -

Project Path: - T

(Optional)

(No file specified)

VI Fath: Proba.vi 2 el @ ? E

D:'balazs\TestStand_labor'Proba vi

[ Edit V1. |
Parameter Name Type In/Out Log Defautt Value @ Murmeric Measurement
Numeric Measurement Number (DEL) out | Step Result. Numeric E P mﬂ_: Report Text
Repaort Text ASCII String - out [ Step. Result Repor... E error out
+ emor out Container out El Step.Result. Emor E <No VI description present >
] I P

=% Step Seltings #El Output Eé Analysis Results

3.6. abra Test Module ablak, létrehozott VI konfiguralasa
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B @ | 1 —
43 Probawvi Front Panel @_Jg Proba.vi Bloc

File Edit View Pr_nj:ct Operate To[ File Edit View Project Operate Tools Window Help
G i : — T :
d>|{_§_) 1 |15pt ady I?| > || 1 j b |'-u;|_lE’ # | 15pt Application Font |~ | 2,;,‘-_ o :!a W
Numeric Measurement MNOTE: You can delete any of these suggested parameters, However, it is strongly recommended to always
have an error out duster as part of your output parameters. The error out duster is used by TestStand to
ID.IJO determine if an esror occurred.
meric Measurement|
POBL
Text
iz Return the resulting numeric measurement value
] of this test in this field.
L Report Text]
3 |¥ib<]
i This string can be used to output a
status code message to be displayed in the report
E h generated in TestStand.
source ' rror out]
“ 1/ /S——— =l
==t TestStand uses the contents of this duster to
- | determine whether a run-time error has occurred and
i Il - to take appropriate action, if necessary,
‘ m » »
L -,

3.7. abra Az automatikusan létrehozott Numeric Limit tipusu teszt VI

Sziikség szerint az alapértelmezett bemeneteken, kimeneteken til ujabbakat is 1étrehozhatunk,
ezeket a VI front paneljének connector plane-jére kossiik ra, és frissités utan latszodni fognak
a TestStand-ben is.

Fontos, hogy ebben a module fiil-ben &llithaté be az is, hogy a tesztelés sordn a tesztet
végrehajtd VI front panelje megjelenjen vagy ne (Show VI front panel ikon a Create, Edit V1
ikonokkal egy sorban). A tesztlépéshez tartozo VI front paneljének megjelenitése sok esetben
megkonnyiti a tesztfejlesztését.

3.4.3. Limit ful

Itt tudjuk a tesztlépés limit értékeit meghatarozni. Ez a legegyszerlibb esetben abbol all, hogy
egyszerlien kézzel beirjuk a limit értékeket (3.8. dbra), de a gyakorlatban, sok esetben a
limiteket valamilyen file-ban taroljak, ¢s onnan kell el6hivni 6ket, majd az egyes 1épéseknél
valtozo értékként atadni azokat (lasd késobb).

&% Step Settings for imit Test X|
Properties |{§ Module | Data Source
Comparison Type | GELE (»=<=) i
Low t]
High "
Units E]E]
Mumeric Format | <Default -

Measurement Must Be »= 9 And <= 11

&= Step Settings 'E Qutput E§ Analysis Results

3.8. abra A Numeric Limit tesztlépés Limits fiile
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3.4.4. Data Source fiil

Itt adjuk meg, hogy a Limit ellendrzés milyen adaton torténik. Ebben az esetben ez a Numeric
Limit teszt Step.Result.Numeric értékén torténik meg (3.9 abra), ami az alapértelmezett
forras.

=% Step Settings for Numeric Limit Test B4
| Properties |:[§ Module | Limits |DaiaSc:urce

Diata Source Expression:

Step Result Numeric q n

2 Step Seltings -PE Output E§ Analysis Results

3.9. abra Data Source fiil

3.5. Tesztek futtatasa szekvencialis modellnél

A teszteket a TestStand felsé ikonsordanak Play ikonjaval le tudjuk futtatni. A TestStand
alapbedllitdisa az Un. szekvencialis modell, ami azt jelenti, hogy az egyes tesztelendd
eszkozoket egymas utan sorrendben kezdi el letesztelni. Ez azt jelenti, hogy a teszt elinditasa
utan a rendszer megjelenit egy ablakot, amely az adott UUT sorozatszamat kéri, és miutan ezt
megadtuk, a rendszer végrehajtja az altalunk specifikalt teszteket. A tesztelés leallitasa ugy
lehetséges, hogy az UUT informacios ablakban (3.9. 4dbra) a stop gombra nyomunk, ilyenkor
1étrejon a teszt report a beéllitott formatumban (3.10. abra).

& UUT Information [

Enter UUT Seral Number::

| [v]

3.9. abra Teszt futtatasa: az UUT azonositasa

UUT Report

Station 1D 57LA821
Serial Number 1
Date Monday, February 08, 2016
Time 4:13:40 PM

Operator administrater

Execution Time 0.0955081 seconds
Number of Results 1
UUT Result Passed

jin Sequence: MainSequenca
g:e\gbaliig\hstsland labor’ File 1.5eq

Limits.
Step Status Measurement Units Low Limit. | High Limit | Comparison Type

Numeric Limit Test Passed 10 9| 11| GELE(»= <=)

3.10. abra Teszt futtatasa: teszteredmények
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A debuggolas konnyitésére lehetdségiink van Breakpointokat lerakni az egyes teszt
Iépésekhez, vagy kihagyni Oket, esetleg az eredménytdl fiiggetleniil Pass/Fail allapotba
kényszeriteni Oket (a tesztlépésen jobb egérgombot nyomva). Természetesen Breakpoint
hasznalata utan a tesztlépések 1éptetésére, stepelésre is szokott modon lehetdségiink van.

3.6. Valtozok és adatok hasznalata a TestStand-ben

Sok tesztlépés, akcid igényel valamilyen adatot, paramétert. Ezeknek a megadasara tipikusan
a TestStand valtozoit tudjuk felhaszndlni. A valtozdkat a 4. Variables (Valtozok) ablakban
tudjuk megadni és kezelni. A valtozok értékének megvaltoztatasara példaul az Expression
kifejezéseket tudjuk hasznalni.

A TestStand sokfajta, kiilonb6z6 lathatdsagu, funkcidju valtozot hasznal:

Locals: Az adott szekvencidra lokalis [athatdsagu valtozok.
Parameters: Az adott szekvencia paramétereit tartalmazza.

File Globals: A Sequence file-ra vonatkozé globdlis valtozok.
StationGlobals: Az adott tesztdllomdsra vonatkozo globalis valtozok.
ThisContext: Az adott szekvencidra vonatkozd referencia.

RunState: A végrehajtds allapotara vonatkozé informaciok.

Step: Az adott Stepre vonatkozd valtozok.

NouswWwNe

Uj valtozot a megfeleld funkciokdrre jobb egérgombbal kattintva lehet felvenni. A valtozo
neve mindig moduldrisan a tartalmazott csoportokat is beépitve all eld pl. Locals.i egy i nevii
lokalis valtozo teljes neve. A tombok kezelése megegyezik barmilyen mas kornyezet tomb
kezelésével. Nekiink tipikusan Locals lathatosagh valtozokra lesz sziikségiink, de néhany
rendszervaltozot is hasznalnunk kell ma;jd.

3.7. Valtozok hasznalata for ciklus létrehozasanal

A mérés soran sokat kell majd for ciklust alkalmaznunk. A for ciklus létrehozasanak a
kovetkezoek a Iépései:

1. Variables (Valtozdk) ablakban Jobb gomb, Insert Local segitségével létrehozunk egy
ciklusvdltozét a Locals részhez.

2. Behuzzuk a bal oldali Eszk6z6k palettabdl a kivant helyre a for ciklust és a megjelené END
lezarast is a megfelel6 helyre tessziik.

3. A For ciklus bedllitasainal (alsé Step Settings ablak) specifikdljuk a ciklus viselkedését
Expressions-ok segitségével (az f(x) ikonra kattintva gyakorlatilag interaktiv mddon
valaszthatjuk ki a rendszer valtozdit és szerkeszthetjiuk meg az alkalmazni kivant kifejezést)
(3.11 abra).
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&® Step Setti

@ Foced Number of terations Custom Loop
Inttizlization (example: Localsx = O

Number of Loops: Locals.i =

Loop Variahle: X
Condition (example: Locals x <= 10}

Locals.i Locals. <

Increment (example: Localsx += 11
Localsi +=

&% Step Settings E§ Analysis Results

3.11. abra. For ciklus konfiguralasa

3.8. Valtozok  értékének file-bol valé betoltése és
felhasznalasa limitként

Valoés tesztkornyezeteknél a legtobb esetben a tesztlépések limit értékeit nem egyesével
szokas megadni, hanem adatbazisbol, vagy file-bol olvassuk fel. Ez azért hasznos moédszer,
mert sok esetben valtozik a tesztelt termék tipusa és tulajdonsagai, de maguk a tesztlépések
ugyanazok maradnak. Tehdt egy Uj termék verzid esetében a tesztszekvenciat nem kell
atirnunk, csak az alkalmazott limiteket kell lecserélniink.

A TestStand tartalmaz egy Gn. Property Loader eszkozt, amit erre a feladatra fejlesztettek ki.
Ez az eszkdz képes arra, hogy automatikusan megvaltoztassa bizonyos tesztlépések limit
értékeit egy file-ban tarolt konfiguracié alapjan. Sajnos a mi alkalmazisunkban ezeket a
tulajdonsdgokat nem tudjuk teljesen kihasznalni, mert az esetek tobbségében arra lesz
sziikségiink, hogy egy ciklusban kiilonbozd frekvencia- vagy amplitidoértékekkel végezziik
el ugyanazokat a tesztlépéseket. Ezt a Property Loader pedig nem tudja automatikusan
kezelni. Ettdl fiiggetleniil a Property Loader-t fel tudjuk arra hasznalni, hogy egy file-bol
beolvassunk értékeket lokalis valtozokba, amelyeket utdna limitértékekként fel tudunk
hasznalni.

Ennek haszndlatira egy egyszerii példa: adott egy for ciklusban egy Numeric Limit teszt,
ennek a tesztlépésnek a limitjeit szeretnénk felolvasni a property loader segitségével, majd
alkalmazni azokat. A Limits.xls file-ban a High és Low értékek tartalmazzak az egyes
iteraciokban ellendrizendo limitértékeket (az xls file formatuma elég sajatos) (3.12 abra).

START
<Step Name>

<Locals> Variable Value
High <Prop Name='High' Type='Array' LBound="[0]' HBound='[9]' ElementType='Number'><Value ID="[0]'>0</Value><Value ID="[1]'>1</V
Low <Prop Name='Low' Type='Array' LBound='[0]' HBound="[9]' ElementType="Number'><Value ID="[0]">0</Value><Value ID="[1]">1</V
<FileGlobals> Variable Value

<StationGlobals> Variable Value
END

3.12. abra. Minta a Limitértékeket tartalmazo Excel file-bol

A beolvasashoz ¢és alkalmazashoz végrehajtando feladataink a kovetkezdek:
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1. A Variables (Valtozok) ablakban Jobb gomb, Insert Local segitségével létre kell hoznunk két
lokalis tombot, a High és Low tombot. Mindegyiket 10 értékkel (3.13. dbra).

-~

Mame

-
+ [i1] High
+ [i1] Low

Walue

Type

Array of Numbers[0..5]

Aray of Numbers[0..9] i

3.13. abra Létrehozott lokalis tOmbok

2. Rakjunk le a Setup group-ba egy Property Loader dobozt!
3. Allitsuk be a Property loadert Ugy, hogy xls-file-bél olvasson be, és adjuk meg neki a
beolvasandd paraméterként a két lokdlis tombot (3.14. abra).

a.

b. Megadjuk a file elérési Utvonalat,

Kivdlasztva a Source fiilt, megadjuk a file formatumanak az Excelt-t,

c. Beadllitjuk az adatok kezdetét és végét jelz6 szimbdlumot,

d. A Properties ablakbdl bedllitjuk a Locals valtozékbdl a két szamunkra sziikségest.
([ Ecit Property Loader MNNG_G S5 (2 Ecit Property Loader W N =
Properties |sn.m| Propedies  Source ]
Data (ocation] He b | & Seiedt Spechic Hlel
Fie Location [Dmite s Y a|
[D\balazs\Test Stand_labor\Limits s View Fle
€ Use Expression To Specfy Fle
Properties List Source: [Step PropertiesList ﬁ, I had
7 - Import o Rundime Sequence Orly
I UseC
wal| [ = .
[ = . i
] ﬁl Start of Data Marker: | ﬁ] i
Properies: End of Data Marker | ﬁ]
I™ Import All Properties from Data Location I |
__Umts> | selected Add. -l f When Stat Marker not Found: - A
Bl _>< el f Sigp Rows That Begin With [ i
_Locals Low \ |
< I¥ Frst Row of Data Specfies Step Propesy for Each Column
= =
Ly L=y s
Propetty Name. [High |
T 1 o ||| || | -

3.14. abra A Property Loader konfiguraldsa

4. A beolvasott limitértékeket felhasznaljuk a Numeric Limit tesztnél, gy, hogy egyszer(ien a
konstans szamok helyett hivatkozunk a Limit tomb megfelel6 elemére (3.15. dbra).
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&% Step Settings for My_test

Locals Low[Locals i]
Locals High[Locals ]

MNumeric Format | <Default>

3.15. abra A beolvasott limitek felhasznalasa egy tesztlépésben

3.9. Képek exportalasa a jegyz6kényvbe

A TestStand, bar képes arra, hogy egyszerii abrakat generaljon a létrejovo teszt jegyzOkonyve,
de bonyolultabb 4abrdk esetében, mint példaul egy logaritmikus skalat hasznalo
amplitadokarakterisztika, a felhasznalonak kell megoldania a kép beillesztését. Szerencsére ez
viszonylag egyszeri feladat:

1. A Configure/Result Processing fiilben a Report formatumat allitsuk XML alapura, ha nem
azon lenne (csak XML és HTML alapu reportoknal miikddik a bemutatott modszer).

2. LabVIEW VI segitségével rajzoljuk meg a kivant abrat pl. egy XY Graph-ra, vagy Waveform

Graph-ra (akar a tesztlépés részeként, akar egy kilon actionként, ha el6re Gsszegyljtott
adatokbdl dolgozunk).

3. AVI-bdl exportaljuk ki az abrat file-ként.

a. Jobb gombbal kattintva a Waveform Graph vagy XY Graph graph block diagram
megjelenitésére vélasszuk a Create/Invoke Node/Get Image opciot, ami létrehoz egy
dobozt, amelyek egy nyers képadat a kimenete (3.15. dbra).

b. A nyers képadatot kossiik a Write PNG File dobozra (Ctrl+space a név szerinti keresés
a LabVIEW-ban), majd adjuk meg a leendd file elérési utvonalat.

This property method requires that the front panel
is visible in order to update the Chart control,
therefore as TestStand calls this VI it must call it
such that the front panel is made visible. This is
done to simplify this V1.

Waveform Graph

e
0 T

% D:\TestStand_proba\im2\my_im.png|

Waveform Graph

Get Image

Image Depth
v BG Coler | =i O error out 2
Image Data ¥ -;

2. Save image
1. Get the Image data to PMNG

data from the
Chart

image file.

3.16. dbra. Abra készitése a jegyz6konyv szaméra
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c. A lépéshez tartozd Report Text mezének adjuk meg a létrejott .png file elérési
Utvonalat az aladbbi szintaktikaval (konyvtarat nem kell feltétlenil megadni. A
my_im.png pedig a példa file neve):
<IMG ALT="Data’ SRC="D:\TestStand_proba\im2\my_im.png"></IMG>

A képek létrehozasanal sokszor sziikségilink lesz arra, hogy a file nevét és az arra valo
hivatkozast dinamikusan Aallitsuk Ossze. Ehhez a LabVIEW stringkezeld fliggvényei a
concatenate string és a string to path doboz jelentds segitséget ad.

Szintén sokszor sziikség lehet arra, hogy az &bra tengelyeinek feliratat dinamikusan
valtoztassuk. Az ilyen, abrahoz tartozd feliratok Un. Property Node-ként érhetdek el a
LabVIEW-ban. Példaul egy XY Graph X tengelyére kiiranddé szoveget az
XScale.NameLbl.Text property atadasaval tudunk megadni.

X Scale Name

a == XYGraph (strict) 3
ﬁ* b XScale.NamelLbl. Text

3.17. dbra. Abra tengelyének dinamikus feliratozasa

A Property Node-okat jobb gombbal a Waveform Graph vagy XY Graph graph block diagram
megjelenitésére kattintva a Create/Property Node/ opcioval tudjuk el6hozni. Sajnos elég sok
van beldliik, de szamunkra csak a tengelyfeliratok a fontosak:

2Scale/Name Label/Text: A 2 tengely felirata.

A Property Node-ok altaldban olvashaté moéddban jonnek létre, de ha lerakds utdn jobb
egérgombot nyomunk rajtuk, akkor a Change To Write paranccsal at tudjuk Oket allitani
irhatora.

3.10. Parhuzamos tesztelés: feladatok parhuzamos futtatasa

Az eddigi fejezetek bemutattdk a TestStand legalapvetobb miikddését. Eddig a kdrnyezet nem
nyujtott sokkal tobbet, mintha egy sajat litemezd programot készitettlink volna. Az
automatikus tesztrendszerek nagy eldnyei pedig leginkabb ott mutatkoznak meg, amikor a
tesztesetek parhuzamos végrehajtiasara, vagy tobb UUT-n torténd parhuzamos tesztelésre
kezdjiik el alkalmazni dket.

A TestStand esetében a legegyszeriibb parhuzamositasi példa, amikor egy feladatot a tobbi
feladattal parhuzamosan kezdiink el futtatni. Ez egy elég sokat alkalmazott eljaras.
Gondoljunk csak arra, hogy ha mérni szeretnénk egy rendszer valaszat egy gerjesztésre, akkor
parhuzamosan kell eléallitani a gerjesztdjelet és parhuzamosan kell mérni az erre adott valaszt
is. Persze ezeknek a feladatoknak egy részét meg lehet gy is oldani, hogy maga a tesztlépés
lekezeli ezt a parhuzamossagot, de sok esetben egy gerjesztéshez tobb mérés is tartozik, és
ilyenkor méar indokolt a parhuzamos futtatés.

A TestStand-ben a parhuzamos feladatvégrehajtas a Sequence Call B Sequence Cal 1épéssel
oldhaté meg. A Sequence Call segitségével egy 0j alszekvencia végrehajtasat inditjuk el, és
kivalaszthatjuk, hogy ez a szekvencia parhuzamosan vagy sorosan hajtdédjon végre a main
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szekvenciaval. Ehhez a Step Settings ablakban kell az Execution options mez6t a megfeleld
allapotba (New Thread) allitani.

&= Step Settings for S Call 5|
Propetties | @ Module |
File Pathname: i @ [ Speciy By Expression
(No file specified) [C] Use Cumrert File

Execution Options:

Sequence: 1N (38
=

Use New Thread
Parameter Name Type Log Default| Use New Execution

Use Remote Computer

4 I 2

X2 Step Settings E§ Analysis Results

3.18. abra. Az alszekvencia parhuzamos futtatasra allitasa

Az alszekvenciak hasznalatdhoz még érdemes megjegyezni, hogy amennyiben paramétert
szeretnénk atadni az alszekvencidnak, az a legegyszerlibben ugy tehetd meg, hogy az
alszekvencia Valtozok ablakaban létrehozzuk a kivant valtozokat a Parameters opcio alatt.
Az igy létrehozott paraméterek megjelennek a Sequence Call Step Settings ablakdban, ahol a
normal kifejezésekkel értékek adhatdak nekik.

3.11. Parhuzamos tesztelés: Tobb UUT parhuzamos tesztelése

Az automatikus tesztkdrnyezetek akkor mutatjdk meg igazan az eldnyiiket, amikor egyszerre
tobb terméket tudunk a segitségiikkel tigy tesztelni, hogy kiilon jegyzokonyvet gyartanak a
tesztelt eszk6zokhoz és adott esetben a tesztelésben résztvevd hardware-ek hasznalatat is
automatikusan iitemezik.

A TestStand alapvetden kétfajta parhuzamos tesztelési modellt tdmogat, az un. Parallel
modell-t és a Batch modell-t. A Parallel modell-t akkor célszeri hasznalni, ha a tesztelt
termékek teljesen szinkronizalatlanul parhuzamosan jelennek meg tobb csatornan, mig a
Batch modell esetében azt feltételezziik, hogy a tobb tesztelendd termék egy kozos rekeszbe,
tablaba van behelyezve, €s ezen az Gn. Batch-en nagyjabol szinkron futtatjuk le a teszteket
(3.19. dbra).
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Parallel modell Batch modell

Teszt keret

Teszt keret

Teszt Teszt Teszt Teszt
allomas allomas ElllInES allomas

3.19. abra. A Parallel és Batch modell 6sszehasonlitasa

A mi esetiinkben a Batch modell-t fogjuk alkalmazni, mert a mérdkartyank is ennek
megfelelden lett kialakitva: ugy, hogy egyszerre 4 UUT-t tudjon befogadni, amelyeken kb.
egyidejii teszteket tudunk végrehajtani.

A Batch modell alkalmazasdhoz a Configure / Station Options meniipont Model fiilében
tudjuk atallitani a tesztvégrehajtast az alapértelmezett sorrendi, szekvencidlis modellrdl a
Batch modell-re (3.20. dbra).

- .
Station Options u

User Manager | Localization | Remote Execution |  Source Control |
Execution | Time Limits | File Preferences | Model

Use Station Model
Allow Cther Models
Station Model:

SequertialModel Seq

BatchModel seq

ParallelModel z2q

3.20. abra. A tesztvégrehajtasi modell atallitdsa Batch modell-re

A tesztelési modell atvaltasa utan a Configure / Model Options részében tudjuk
meghatdrozni, hogy egyszerre hany eszk6zon hajtsuk végre a tesztet (3.21. abra).
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¥ Model Options =)

Multiple UUT Settings

Number of Test Sockets

= 4

[ Hide Execution Windows
Tile Execution Windows

Batch Settings

[7] Sequential Eatch Mode

Default Batch Synchronization
Dont Synchronize b

[7] Discard Resutts or Disable Results when not Required by Model
{Using muttiple plug-ins can affect this option. Refer to the help for more information)

3.21. abra Az egyszerre tesztelt UUT-k szdmanak megadasa

Az egyes tesztlépésekre ezek utdn harom végrehajtasi lehetdség adodik, amelyeket a Steps
Setting ablak Properties fiilének Syncronizations opcidjaban tudunk meghatarozni (3.22.
abra).

%% Step Settings for Pass/Fail Test X|
Properties |{§ Module | Data Source |

General
Run Options
Looping
Post Actions
Switching

= Synchronization
Expressions
Preconditions
Requirements

Additional Results Batch Synchronization:
Property Browser (This setting is used only when executing the sequence with the batch process model)

[T Use Lock to Allow Only One Thread at a Time to Execute the Step
(The lock is not in effect when evaluating preconditions)

One thread only first thread executes step, remaining threads skip)
Parallel (all threads enter simultaneously)

Serial (one thread &t a time)

Use model setting

Use sequence file setting

3.22. abra Az egyes lépések lefutasi modjanak meghatarozasa parhuzamos teszteknél

A fontosabb lehetséges beallitasok értelme a kovetkezo:
e No syncronization: Ennél a beallitdsi mdédndl nem kényszeritink semmit a végrehajtando
[épésre.

e One thread only: Ez egy Iényeges bedllitds, ugyanis ebben a médban az adott lépés csak
egyetlenegyszer hajtodik végre. Ez azért |ényeges, mert egy Batch tesztelésnél is szamtalan
olyan parancsot kell végrehajtani, amely az egész talcara vonatkozik, nem egyesével a
vezérl6kre. llyen példdul a klimakamra hémérsékletének beadllitasa, a tdlca kozos
tapfesziltségének beallitasa stb.

e Parallel: A 1épés végrehajtdsat az 6sszes Batch beallitdsban megadott UUT-ra kilon szalként
végezzikk el. Vigydzat: ahhoz, hogy ez LabVIEW kérnyezetben tényleg pdrhuzamosan
miikédjon, sziikséges, hogy a meghivott VI reentrdns legyen (ez bedllithaté az adott VI
Front Paneljének File/VI Properties/Execution opcidjaban).
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e Serial: A |épést sorrendben egymas utan hajtja végre az Osszes UUT-ra. Tipikusan akkor
hasznaljuk, ha az adott |épés olyan mdszert hasznal, amely nem tud parhuzamosan
méréseket végezni az 6sszes UUT-n.

e A tobbi opcid vagy a szekvencia, vagy a tesztrendszer alapbedllitasat orokli. Ezeket sokszor
hasznaljuk default értékként, mert igy kbzpontilag vezérelhetd a végrehajtas madja.

3.12. Parhuzamos tesztelés: er6forras hasznalat

Az egyik legnagyobb probléma a tobb szilon futd teszteknél, hogy hogyan mondjuk meg,
hogy melyik UUT melyik hardware-t hasznalja a méréshez. Illetve, abban az esetben, ha nincs
parhuzamosan elég hardware-iink, azt is le kell vezényelniink, hogy a mérdeszkdziink egy
kapcsold matrixon keresztiil atkonfiguralja magat és az UUT-nak megfeleld bemenetet kezdje
el mérni.

A mérés atkonfiguralasara szolgal a TestStand-ben a Switching opcio az egyes 1épéseknél,
amely segitségével megadhatjuk, hogy a mérdeszkdziinkre milyen jelek keriiljenek ra
(bonyolultabb rendszereknél tipikus konfiguracié, hogy egy draga mérdkartya van, ami elott
egy switch kartya helyezkedik el és a switch kartya segitségével valtunk a mérékartyara jutd
jelek kozott). Szerencsére erre az opcidra nem lesz sziikségiink.

A mi tesztjeinknél elég az, ha meg tudjuk hatarozni, hogy melyik UUT-hez melyik hardware
csatornat szeretnénk felhasznalni. Ez viszonylag egyszeriien megtehetd, mert az dsszes Batch
teszt tartalmaz egy RunState. TestSockets. MyIndex valtozot, amely az adott UUT mérdhelyét
azonositja. Tehat elég ezt a valtozot eljuttatnunk a tesztet végrehajtd 1épéshez, és értékének
fliggvényében kivalasztani a megfeleld hardware csatornat. Erre a legegyszertibb mod, hogy a
mérési 1épést ellatjuk egy bemenettel is (ne felejtsiik bekotni a Front Panel connection plane-
jébe sem az adott bemenetet). Tovabbad a hivasi interfész megadasanal atadjuk a
RunState. TestSockets. MyIndex valtoz6 értékét az adott 1€pésnek (3.23, 3.24 4bra).

%& Step Settings for Pass/Fail Test E3
| Properties |Z§Module| Data Source |
Call Type: VI Call 7
Project Path: - @ @ B
{Optional) {No file specified)
VI Path: Meas.vi - @ @ ¥3 @@@@ D @
D:\TestStand_proba'Batch'Meas vi
Parameter Name Type In/Out  Log Default Value - - PASS/FAIL Flag
Index Number (U32)  n Runtate TestSockets Myldex (][] || Inde Report Text
PASS/FAIL Flag Boolean out Step Fesult PassFail ][] = eror out
Report Text ASCII String - out Step.Result Report Text E El <No VI description presert:>
+ emor out Container |E| out Step Result. Emor E 7

3.23. abra Egy Pass / Fail teszt kiegészitve a parhuzamos tesztelés méréhelyét azonositd
indekszel
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Index

[PASS [FATL Fiag

Set this flag to indicate whether the test passed
or failed. If the test passed, setit to True.
Ifit failed, set it to False,

|0, Default 't

Socket depended measurements

Report Text
Bibe]

This string can be used to output a
message to be displayed in the report
generated in TestStand.

]

TestStand uses the contents of this duster to
determine whether a run-time error has occurred and
to take appropriate action, if necessary.

Itis highly recommended to always have this duster
wired to the connector pane.

3.24. abra Példa a parhuzamos tesztelés méréhelyét azonosito index felhasznalasara
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4. Mérési feladatok végrehajtasanak javasolt sorrendje

Ebben a fejezetben egy step-by-step feladatlistat adunk, amely feladatok végrehajtdsaval
eljutunk a kész tesztrendszerig.

1. Prébaljuk ki a miszerek vezérlését: Nyissuk meg az eldre létrehozott infofeld
LabVIEW projectet és adjuk hozza a SDP.IIb-bdl a tapegység kezeléséhez sziikséges
VlI-kat, majd probaljuk ki ezeket! 4 tesztkdrtya 5V-rol miikodik, nagyobb fesziiltséget
ne adjunk rda! Ezek utan hozzunk létre a projectiinkben DAQmx taszkokat (a taszkok
létrehozasanal mintaként felhaszndlhatéak a tobbi slotra mar létrehozott DAQmx
taszkok):

a. DAQmx taszk a Modl1 tesztslot bal csatorndjanak mérésére. Javasolt beallitas 1
MHz mintavételezési frekvencia 500k minta szam.

b. DAQmx taszk a Lin gerjeszté bemenet eldallitdsara. Javasolt beallitas 1 MHz
mintavételezési frekvencia 2M minta szam. Vigyazat az Lin bemend jel ne
legyen 0,7V-ndl magasabb!

c. DAQmx taszk a Modl tesztslot LED-jeinek meghajtasara.

2. DAQmx taszkok kiprobalasa:
a. Hozzunk létre egy egyszerti VI-t amivel szinuszos gerjesztést tudunk adni a
tesztpanelnek!
b. Hozzunk létre egy mérd VI-t, amivel kiprobaljuk a bemeneti DAQmx taszkunk
miikodését!

3. TesztStand elsé Ilépések: Hozzunk Ilétre egy 1) TestStand szekvenciat! A
szekvenciahoz adjuk hozz4 a kovetkezo 1épéseket:

a. A Setup csoportban allitsuk a tapot 5V-os fesziiltség értékre, majd
engedélyezziik a kimenetét (a tdp bekapcsolasa utan illik egy kicsit varni a wait
dobozzal)! A Cleanup csoportban kapcsoljuk le a tapot!

b. Hozzunk létre egy tetszdleges tipusu tesztlépést, amelynek a sikerességét majd
dinamikusan manipulalni tudjuk!

c. Valodsitsuk meg, és probaljuk ki az elsd tesztslot visszajelzd LED-jének
mukodtetését: sarga: a teszt fut, piros: a teszt elbukott, zold: a teszt sikeres
volt. A teszt sikerességérdl a RunState.SequenceFailed rendszervaltoz6 ad
tajékoztatast.

4. Analog mérések:

a. Hozzunk létre egy 0j TestStand szekvenciat, és helyezziik el benne a szinuszjel
generalasara létrehozott VI-nkat!

b. Az uj szekvencia paraméterei kozé vegylink fel két valtozot: a frekvenciat és
az amplitadot, amelyek segitségével a generdlt szinuszjel tulajdonsagait be
tudjuk allitani.

c. Hivjuk meg a main szekvencidbol a létrehozott alszekvenciat és adjuk at a
szamara sziikséges paramétereket (els6 Iépésben konstans értékek is
megfeleloek). A szekvencia hivasnal allitsuk be, hogy 1j szalként tehat
parhuzamosan fusson a meghivott szekvencia!

d. A gerjesztd szekvencia hivasa utan rakjuk be egy tesztlépést (javasolt a
Multiple Numeric Limit Test), amely az analég bemenet mérését tartalmazza!
Javasolt egy keveset varni a tényleges mérés elott, hogy a generalt jel biztos
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megjelenjen. Valamint azt is illik megvarni, hogy a generator taszk befejezze a
mukodését. Ezekre a legegyszeriibb, megoldas a wait doboz alkalmazasa.

A méro tesztlépést alakitsuk ugy at, hogy a kimenetén az erdsités értéke és a
THD mérdszam jelenjen meg (az erdsités kiszamolasahoz sziikségiink lesz a
gerjesztés értékére is). A mért eredményeket elsé korben elég konstans limit
értekekkel ellendrizni!

5. Mérési paraméterek, limitek file-bol vald beolvasasa:

a.

b.

Hozzunk 1étre a Frek Values[0..18], Frek THD Limit[0..18],
Frek Gain Limit L[0..18], Frek Gain Limit H[0..18], Ampl Values[0..11],
Ampl THD Limit[0..11] valtoz6 tombdket a megadott névvel és méretben!
Olvassuk be a tombok értékét egy Property Loader parancs segitségével!

6. Meérések a frekvencia fliggvényében:

a.

Valositsunk meg egy for ciklust, amely végiglépked a Frek Values[0..18]
tomb értékein és leméri az adott frekvencidhoz tartozé erdsitési és harmonikus
torzitasi paramétereket! A gerjesztd jel amplitidoja legyen 0,3 V!

A mérd tesztlépés konstans limitértékeit cseréljik le a Frek THD Limit
[0..18], Frek Gain Limit L. [0..18], Frek Gain Limit H [0..18] tombdkben
talalhato limit értékekre!

7. Meérési eredményekbdl grafikon rajzolasa a tesztreportba:

a.

b.

Hozzunk létre két eredménytombot az erdsitési érték, és a THD mérések
eredményeinek gytijtésére!

Hozzunk létre egy Action step-et, aminek atadjuk paraméterként az eredmény
tomboket €s a mérési beallitasokat!

Abrazoljuk az eredményeket egy XY Graph-on!

Mentsiik el az abrat egy .png file-ként, ugy, hogy a file nevébe bele legyen
kédolva  tesztelt  UUT  sorszama! Az  UUT  sorszamat a
RunState.Root. Locals. UUT.Serial Number kornyezeti valtozé tartalmazza (ne
lepddjiink meg, ha a rendszer nem ismeri fel ezt a valtozot a tesztlépés
szerkesztés kozben, mert ez a valtozo csak futasi idoben 1étezik).

A tesztlépés Report Text visszatérési értékét modositsuk ugy, hogy a generalt
abra belekeriiljon a jegyzOkonyvbe!

8. Meérések a teljesitmény fiiggvényében:

a.

A frekvencia alapt méréseknél megismert modon valdsitsuk meg a
teljesitmény fliggvényében a harmonikus torzitas ellenérzését! A gerjesztd jel
frekvencidja legyen 1 kHz!

9. Meérések parhuzamositasa

a.
b.

C.

Allitsuk 4t a teszt modellt Batch model-re!

Azokat a l1épéseket, amelyek az egész tesztkartyat érintik (tapforras kezelés,
jelgeneralas) allitsuk One thread only tipustiva!

Azokndl a 1épéseknél, ahol a végrehajtés fiigg a tesztslottdl ott hasznaljuk fel a
RunState. TestSockets. MyIndex valtozot a megfeleld hardware csatornak
kivélasztasara! Kozos eréforras hasznélati problémakkal nem kell térédniink,
mert barmi is a teszt beallitds, a létrehozott VI-ink alapértelmezetten nem
reentransok, ezért egymads utan fognak csak lefutni, nem parhuzamosan. Ezért
nem sziikséges kiilon paranccsal sorrendi végrehajtast kérni rajuk.
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