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Principes d'une politique de test pour les équipements
des télécommunications

Par P. L. Boyer

621.39:658.56;

Un ensemble complexe de contraintes déterminent la politique générale des entreprises produisant les équipements des télécommunications,
en particulier celle de Passurance de la qualité et par conséquent, du test de leurs produits. L’analyse des composantes d’une politique de test
moderne, dynamique et flexible met en évidence quelques principes de portée générale. Une politique de test doit cependant s’exprimer par un
concept de test s’appliquant a chaque produit et a ses composantes, aussi bien au niveau du matériel qu’a celui du logiciel. Deux exemples de
politique de test concernant le téléscripteur SP 300 et la famille de centraux Telex T200 sont briévement décrits en guise d’illustration.

Diverse Randbedingungen und Entscheidungsfaktoren bestimmen die Unternehmenspolitik und damit auch die Qualitdtssicherungs- und
Priifpolitik der Hersteller nachrichtentechnischer Produkte. Aus den Priifzielen und -strategien, den Hauptbestandteilen einer modernen, dyna-
mischen und flexiblen Priifpolitik konnen einige Grundsdiitze abgeleitet werden. Damit ein konkretes Priifkonzept optimal einer bestimmten
Priifpolitik gerecht wird, muss es jedoch jedem Produkt und dessen Komponenten beziiglich Hard- und Software angepasst werden. Als typische

Beispiele werden die am Fernschreiber SP 300 und an Telexzentralen der Familie T200 praktizierten Priifpolitiken kurz erliutert.

1. Nécessité d'une politique de test

Le développement du réseau des télécommunications, soit
au niveau mondial, soit au niveau national, implique des inves-
tissements considérables et croissants, représentés essentielle-
ment par les équipements de ce réseau. Un ensemble de con-
traintes contribue 4 modérer le processus d’innovation dans
ce domaine: la durée d’utilisation effective des équipements,
s’étendant de 20 a 40 ans, résultant d’un optimum technico-
économique, I’assurance de la compatibilité entre les généra-
tions d’équipement, les impératifs de maintenance et de dis-
ponibilité compris dans la qualité du service et de I’exploita-
tion du réseau, finalement le monopole d’état assurant la
cohérence nécessaire des systémes.

Par ailleurs, comme dans tous les secteurs de 1’économie
libérale, les producteurs d’équipements des télécommunica-
tions se trouvent confrontés a toutes les exigences techniques
et économiques a satisfaire nécessairement pour pouvoir pré-
senter sur le marché, au moment opportun, des produits com-
pétitifs par leur prix et qualité. Il s’agit principalement des
exigences suivantes:

— observation des prescriptions, regles et spécifications en ma-
tiere de conformité, disponibilité, fiabilité, maintenabilité et sécurité,

— limitation optimale des risques résultant de la responsabilité
vis-a-vis des produits et des clauses de garantie,

— réalisation d’un rapport optimal entre colits et performances,

— maitrise de la conception, du développement et de la fabrication.

L’ensemble complexe de ces contraintes détermine la poli-
tique générale des entreprises produisant les équipements des
télécommunications, en particulier leur politique d’assurance
de la qualité et, par conséquent, leur politique de test.

2. Situation et éléments d'une politique de test

La figure 1 tente de situer la politique de test et de montrer
la connexion étroite pouvant exister en particulier avec celle
de I’'assurance de la qualité. L’assurance dynamique et efficace
de la qualité des produits implique un ensemble d’activités en
particulier au niveau de la planification des moyens, procédés
et spécifications d’essai ainsi que de [’exécution des essais tout
en pratiquant 1’adage bien connu «tester le moins possible,
mais le mieux possible lorsque cela s’avére nécessaire». L’ac-
quisition et le traitement des résultats d’essai est un complément
de plus en plus indispensable aux deux activités précédentes
et nécessite la mise en ceuvre de moyens parfois trés impor-
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tants pour le traitement des données. L’analyse des résultats
d’essai permet d’améliorer itérativement les procédés et spéci-
fications d’essai, aussi bien pour le matériel que pour le logi-
ciel. Il découle de ce qui précéde que la politique de test doit
nécessairement €tre subordonné a celle de I’assurance de la
qualité. Ce principe fondamental est, en effet, I'une des bases

d’une assurance de la qualité efficace et moderne.

2.1 Buts de la politique de test

L’ensemble des activités de test, au niveau de la planifica-
tion, de la spécification, de ’exécution et de la documentation,
doit contribuer a la réalisation d’un produit conforme aux
exigences du client et/ou de I'utilisateur, cela dans les délais
requis et a des conditions économiquement acceptables et
concurrentielles.

2.2 Contraintes et variables de situation

La grandeur de I’entreprise, sa conception du management
et son programme de fabrication influencent sa politique de
test. La diversification de ses produits (notamment en tech-
nique spatiale, militaire, électronique industrielle) peut, par
un effet de synergie, influencer favorablement la politique de
test. Les contraintes déterminées par le produit lui-méme se
rapportent a ses caractéristiques (degré d’innovation et de
complexité aussi bien du matériel que du logiciel) et & son
efficacité opérationnelle correspondant a I’optimum technico-
économique des performances du produit durant sa vie utile.

2.3 Moyens disponibles

La disponibilit¢é en personnel technique, équipements de
test et locaux appropriés présuppose une décision quant a
I’exécution des essais par ’entreprise elle-méme, par des ins-
tances ou centres d’essai extérieurs ou selon une formule
hybride combinant ces deux possibilités.

2.4 Classification des essais

L’importance et 1’étendue (spécifications, durées) des essais
d’un produit dépendent de sa complexité et des phases princi-
pales qui sont son développement, sa fabrication et son utili-
sation, spécialement au début du cycle de vie. Il faut, par con-
séquent, distinguer les essais de type, de fabrication et d’ex-
ploitation.
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Fig.1 Situation et composantes de la politique de test

Au stade du développement, les essais de type et d’homolo-
gation concernent essentiellement les composants, dont la
disponibilité a long terme, la compatibilité avec les secondes
sources nécessairement requises auront été préalablement con-
firmées. Les essais de qualification, tant au point de vue ma-
tériel que logiciel sont effectués aprés chaque étape de dévelop-
pement soit sur des exemplaires représentatifs des plaques
équipées ou unités enfichables, soit sur des chassis, des appa-
reils ou le systeme. Les essais de type ou d’homologation et
les essais de qualification sont plus poussés, durent plus long-
temps et sont comparativement beaucoup plus coliteux que
les autres essais.

Au stade de fabrication, les essais ont pour but d’assurer
le fonctionnement correct du produit, en tenant compte de sa
conformité aux exigences et spécifications du client et de I'uti-
lisateur. Il s’appuient d’une part sur les prescriptions établies
en principe par le client, d’autre part sur les spécifications par-
ticulieres élaborées durant la phase de développement. Ces
essais peuvent concerner les composants (controle d’entrée),
les plaques équipées, chissis, appareils et systémes (plate-
forme d’essai). L’ importance accordée a chaque niveau dépend
des impératifs technico-économiques déja mentionnés.

Les essais de réception ou de mise en service sont I’objet
d’une convention entre le client et le fabricant, comportent
diverses phases et se rapportent, en principe, uniquement au
produit fini.

3. Concept de test

Pour chaque produit, catégorie de produits et leurs com-
posantes, il parait important d’établir un concept de test qui
doit étre assimilé & une expression dynamique et flexible de la
politique de test de I’entreprise. Le concept de test est exprimé
dans les spécifications de test contenant notamment:
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— les parametres a essayer et les limites tolérées pour ces paramétres,

- les conditions d’essai,

- les moyens de test et leurs caractéristiques,

— le programme de test,

— les criteéres d’acceptation ou de refus,

— les exigences en matiere de calibration et d’étalonnage des moyens
de test.

Les spécifications de test sont applicables au niveau des
composants, des unités enfichables, des modules, des appareils,
des sous-systémes et des systémes. Les situations les plus fré-
quentes sont évoquées ci-apres.

3.1 Concept de test pour les composants

En plus des impératifs de la politique de test, un ensemble
de facteurs influencent le concept de test pour les composants,
Il s’agit notamment de la complexité des unités enfichables
(nombre de composants par unité, complexité des composants,
taux de défectueux par lot). La figure 2 constitue une illustra-
tion, aujourd’hui classique, de la situation pouvant résulter de
la combinaison des différents paramétres. La tendance des
fabricants de composants, plus particuliérement dans le do-
maine des circuits intégrés LSI, VLSI, a réduire leurs coiits de
production et, notamment, les programmes de test pour
demeurer concurrentiels, contraint les utilisateurs a renforcer
leur contrdle d’entrée des composants, d’une part pour éviter
des réparations devenant de plus en plus colteuses au fur a
mesure que ’on s’approche des opérations de finition du pro-
duit et de sa mise en service, d’autre part pour tenir compte
des exigences légales en la matiére (art. 201 du CO) [1]).

Un procédé plus efficace repose sur le concept d’assurance
de la qualité des composants. En pratique, tous les systémes
d’assurance de la qualité des composants, que ce soit au niveau
de ’entreprise ou au niveau national ou international (CECC,
CEI [2]), ont en commun certaines procédures:

1. agrément du fabricant de composants quant a son aptitude
a produire et a contrdler les composants,

2. homologation des composants sur la base d’un essai de type,
3. contrdle de conformité de la qualité par les essais de compo-
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sants lot par lot et périodiquement (essai de type réduit). Les essais
lot par lot sont de plus en plus fréquemment complétés par des
essais de sélection ayant pour but d’éliminer les défaillances précoces
(déverminage).

Ces procédures ont le désavantage d’€tre longues et coli-
teuses tout en ne satisfaisant que partiellement les besoins des
utilisateurs de composants. L’échange de résultats de test entre
laboratoires agréés et groupés au sein d’organisations indé-
pendantes, telles que PEXACT, permet de réduire en partie
les charges de ces procédures d’assurance de la qualité des
composants.

3.2 Concept de test pour les unités enfichables

A ce niveau, le concept de test dépend a la fois du concept
de test déterminé pour les composants, de la complexité des
unités enfichables (fig. 2) et de ’ensemble des facteurs technico-
économiques, liés a la politique de test, mentionnés plus haut.
Le concept de test reléve également du nombre d’unités en-
fichables par type a tester, des coflits de test, de détection des
défauts et de leur réparation.

L’utilisation de systémes de test programmables permet,
lors d’un controle fonctionnel des plaques équipées, de déceler
et de diagnostiquer les défauts caractéristiques de fabrication
et de fonctionnement [3]. Selon les applications, il peut
s’avérer opportun de compléter ce test fonctionnel par un test
«in-circuit» et un test spécial des fonctions de mémoires [4].

Pour les mémes motifs que ceux invoqués a propos des
composants électroniques, il est parfois nécessaire d’effectuer
des essais de pré-vieillissement dans des conditions simulant
celles pouvant exister durant le cycle de vie.

Lors de la maintenance corrective ou préventive d’un sys-
téme un concept de test analogue est applicable a ses unités
enfichables.

3.3 Concept de test pour les systémes,
leurs sous-ensembles et les appareils

Les conditions des principes fondamentaux et celles du
cahier des charges du client déterminent les spécifications de
test pour les systémes et leurs sous-ensembles fonctionnels:

1. pour les essais de plate-forme en fin de fabrication; ces essais
concernant surtout le fonctionnement et aussi le cablage sont parfois
accompagnés de procédure de pré-vieillissement simulant les con-
ditions extrémes de service;

2. pour les essais de réception par le client pouvant comprendre
plusieurs étapes;

3. pour les essais d’exploitation s’avérant toujours nécessaires,
surtout lors de I’introduction de nouveaux produits ou de nouvelles
composantes de ces produits.

11 va sans dire qu’a ce niveau les spécifications de test s’ap-
pliquent aussi bien au matériel qu’au logiciel. Les spécifications
de test du logiciel sont élaborées au moins en deux phases.
Dans une premiére phase, les procédures de test, les données
d’entrée et les résultats attendus sont définis. Seule la seconde
phase permet de rédiger les spécifications de test en se basant
sur Iexécution des procédures de test en tenant compte des
resultats obtenus. Le procédé itératif déja mentionné plus haut
contribue a I’amélioration successive des spécifications et
méthodes de test. Les spécifications de test du logiciel se carac-
térisent notamment par leurs niveaux associés aux degrés
d’intégration du produit, leur documentation détaillée assu-
rant, en plus de ’engagement des moyens de test approprié,
la répétabilité des tests et surtout la conformité avec les exi-
gences de I'utilisateur.
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Fig.3

Téléscripteur HASLER SP 300

4. Exemples de politique de test

Deux exemples d’applications d’une politique de test seront
brievement décrits: 1’un concerne le téléscripteur SP 300 (fig. 3)
[5], 'autre la famille de centraux Telex T 200 pour lequel les
exigences de disponibilité et de fiabilité sont extrémement
poussées [6]. Dans I’'un et I’autre cas, les contraintes et objec-
tifs de test se trouvent définis d’une part par les caractéristiques
de complexité et de technologie du produit lui-méme, d’autre
part par les exigences particuliéres des clients et des utilisa-
teurs concernant la disponibilité, la maintenabilité, la fiabilité
(MTBF, MTTR au niveau des modules, taux de défaillance
pour les composants selon MIL-HDBK 217-C) et la qualité
du service. Les concepts de test adoptés au niveau des compo-
sants et des unités enfichables sont similaires. Ils différent
naturellement au niveau du produit lui-méme.

4.1 Composants

Les matiéres premiéres et semi-finies, les piéces détachées
meécaniques sont I’objet d’un contrdle d’entrée lot par lot selon
les méthodes classiques d’échantillonnage. Il en est de méme
pour les composants électroniques discrets. Par contre les
circuits intégrés SSI, MSI, LSI, les microprocesseurs, leurs
circuits périphériques et les différents types de mémoires sont
essayés a 1009, en recourant aux stratégies de test les plus
appropriées et en complétant les disponibilités internes par
celles des laboratoires de test extérieures (par exemple du
CSEE). C’est également dans cette perspective que le groupe
HASLER vient de réaliser et de mettre en fonction un centre
de test dans sa fabrique de semi-conducteurs de FAVAG SA,
a Bevaix, afin de pouvoir couvrir ses propres besoins de test
et de déverminage (burn-in) concernant les mémoires et les
circuits intégrés analogiques. Les composants de propre fabri-
cation tels que les plaques de circuits imprimés et les modules
hybrides a couches épaisses nécessitent I’introduction de
méthodes de test spécifiques.

4.2 Unités enfichables

" Il s’agit dans ce cas de tests fonctionnels pratiqués a 1009,
sur des unités préalablement soumises a des procédures de dé-
verminage dont la durée et la sévérité dépendent de I'importance
et de la complexité de la fonction de ces unités. Les procédures
de test décrites notamment dans [3] pour les unités numériques
et dans [7] pour les unités analogiques trouvent ici une large
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application. Comme pour les composants, les tests lot par lot
sont précédés par des essais de type et complétés par des essais
périodiques.

4.3 Appareil — Systéme

Les conditions de test dépendent fondamentalement des
exigences du client formulées notamment dans le cahier des
charges concernant le produit et ses diverses variantes ou con-
figurations possibles. Chaque téléscripteur SP 300 est soumis
au terme de sa fabrication 4 un essai de fonctionnement aussi
bien a température ambiante qu’a une température située
entre 45 et 48 °C.

Les caractéristiques.de disponibilité et de fiabilité de la
famille de centraux Telex T 200 (durée cumulée maximale
d’indisponibilité de 2 h sur 30 ans pour un service de 24 h/
jour) impose une politique de test adaptée a ces exigences et
tenant compte a la fois de la conception du systéme (configu-
ration modulaire & redondance élevée, systtme automatique
de détection et de localisation d’erreurs au niveau matériel et
logiciel, procédures optimales de maintenance) et des techno-
logies conventionnelles utilisées. Afin de réduire le plus pos-
sible la durée et I’étendue des tests de réception précédant la
mise en exploitation concernant le systéme lui-méme, notam-
ment ses unités centrales (processeur central, processeur de
ligne, unités de mémoires), les équipements périphériques sont
essayés selon des spécifications particuliéres, pouvant étre
modifiées selon les besoins et les circonstances. Les unités
centrales sont soumises a des tests particulierement poussés
comportant un test de déverminage (cycles de température et
de tension durant 15 jours) suivi de tests de fonctionnement
dans les conditions normales et extrémes. Parallelement, le
logiciel est testé selon le concept décrit plus haut en 3.3. Les
résultats d’exploitation accumulées depuis 1973 sur plus de
101° composants X heures sont extrémement favorables (taux
de défaillance par composant inférieur a 10-8/h, décroissance
exponentielle des pannes dues au logiciel) et constituent des
informations précieuses lors du développement des nouvelles
générations de centraux de Telex.

5. Conclusion

Les fabricants d’équipements des télécommunications con-
frontés a toutes les exigences du marché doivent satisfaire en
outre aux contraintes particulierement sévéres dans ce domaine
d’activité pour pouvoir fournir, au moment opportun, des
produits compétitifs par leur prix et leur qualité.

Une politique de test moderne est intégrée dans celle de
I'assurance de la qualité des produits. Elle doit étre suffisam-
ment dynamique et flexible pour atteindre les buts fixés, tenant
compte a la fois des contraintes technico-économiques et des
moyens disponibles. Si un ensemble de principes concernant
la structure, les procédures et les buts poursuivis est applicable
a une politique générale de test, leur réalisation au niveau
du concept de test, nécessairement li€ au produit et a ses élé-
ments constitutifs peut difficilement étre uniformisée. Il s’avére
alors nécessaire de rechercher, de cas en cas et successivement,
une solution techniquement et économiquement optimale.
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