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TRENS NOVOS



NOVAS 
TECNOLOGIAS



MÓDULOS COMPLEXOS PARA  
MANUTENÇÃO





FALHAS INTERMITENTES

● Módulos que 
apresentam falhasapresentam falhas

● intermitentes, com 
dificuldade de 
simulação em 
laboratório.laboratório.



MÓDULOS SEM JIGA DE TESTE

● Módulos com várias 
entradas e saídas, sem entradas e saídas, sem 
jiga de teste.

● Essa multiplicidade de 
entradas e saídas

● dificulta os testes ● dificulta os testes 
manuais.



Jigas Funcionais



AUSÊNCIA DE PROCEDIMENTO DE TESTE



Solução ?Solução ?



Adequar a manutenção 
eletrônicaeletrônica

frente às novas tecnologias e à

ausência de procedimentos eausência de procedimentos e

esquemas eletrônicos.



Considerando que :

● Muitos módulos não possuem Jiga de teste funcional;

● O Metrô dispõe do E.I.U. - Equipamento que possui 
instrumentos virtuais para localização de falhas ele trônicas;

● Um dos passos para a adequação da 
manutenção frente a esse novo cenário 
seria o ...seria o ...



Desenvolvimento de Desenvolvimento de 
um dispositivo para 
teste funcional 
usando o E.I.U.usando o E.I.U.



E.I.U.
● Equipamento Integrado 

Universal para diagnóstico de Universal para diagnóstico de 
placas eletrônicas.



Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)



Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)



Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)



Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)



Problema:

Módulos com Múltiplas   Módulos com Múltiplas   
entradas e saídas    

analógicas e digitaisanalógicas e digitais





E.I.U.
● O E.I.U. possui  quatro canais 

dede
● entradas e saídas analógicas.

● Os novos módulos
● possuem mais que
● quatro entradas / saídas, 

inviabilizando
o teste automático.● o teste automático.



Para fazer testes automatizados é 
necessário o



Módulo de Expansão de E / S



Desenvolvimento PCI do módulo 
de expansão



Módulo de expansão – Hardware



Interface

72 VDC

MÓDULO 
EXPANSÃO

72 VDC

72 VDC72 VDC



Sistema:
E.I.U Módulo de Expansão de E/S Interface



Módulo de expansão – Software

Utilização de dois canais de I / O para

comunicação entre o E.I.U. e o 
módulo

de expansão de entradas e saídas.de expansão de entradas e saídas.

O sistema disponibiliza 16 canais
+ 2 canais já existentes no E.I.U.



Flow de Teste

Sequência de testes  Sequência de testes  

executados pelo E.I.U.

de forma automática



Desenvolvimento de um teste
funcional automático utilizando
o E.I.U. e o módulo de expansão
de E / S, para o ENCODER dode E / S, para o ENCODER do
Trem da Frota G.



ENCODER
2 a 8 VDC Encoder

PWM

Frequência Duty cicle



ENCODER – Curva Modo Manual



ENCODER – Curva Modo ATO



Procedimento manual de teste



Procedimento manual de teste



Procedimento manual de teste



Procedimento manual de teste



Tela de Trabalho do E.I.U









Teste OK



Teste com Falha





Relatórios dos 
Testes ExecutadosTestes Executados







● Desenvolvimento de uma jiga de teste funcional
● automática para teste do módulo ENCODER.

Resultados Obtidos

● automática para teste do módulo ENCODER.

● Geração automática de relatórios para banco de dados e 
rastreabilidade.



Utilização do mesmo hardware (placa de 
expansão E / S), para testes funcionais em 
diversos módulos.



● Facilidade na adequação do software para desenvolvimento de 
novas jigas de teste.

Resultados Obtidos

novas jigas de teste.

● Permitir a simulação automática de testes, incluindo até 16 
variáveis analógicas de entrada.

● Possibilidade de executar teste de repetibilidade (burn-in) para 
identificação e reparo em falhas intermitentes .
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