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NOV0Y DEMAFIS



FALHAS INTERMITENTES

. Modulos que
apresentam falhas

. Intermitentes, com
dificuldade de
simulacao em
laboratorio.
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MODULOS SEM JIGA DE TESTE

. Mddulos com varias
entradas e saidas, sem
Jiga de teste.

. Essa multiplicidade de
entradas e saidas

. dificulta os testes
NERBERY




Jigas Funcionals
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Solucao ?



Adeguar a manutencao
eletronica

frente as novas tecnologias e a
auséencia de procedimentos e

esguemas eletronicos.



Considerando gue :

. Muitos modulos ndo possuem Jiga de teste funcional;

. O Metro dispOe do E.l.U. - Equipamento que possuli
Instrumentos virtuais para localizacao de falhas ele  tronicas;

. Um dos passos para a adeguacao da
manutencao frente a esse novo cenario
seria o ...




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



. Equipamento Integrado
Universal para diagnostico d
placas eletronicas.




Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)
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Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)
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Equipamento Integrado Universal (E.I.U.)
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Problema:



METRO DOCUMENTO TECHICO

{Coninuagd o)

Cadigo
HHELHHHW R N

Falha o
11 de 130

Emitent — Cantatada ) Animlcla ) Formeoedor

Emliimie
LILITTTITITITTE
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MTO/OFI

txia
YYYYYYYYYY

09423

Augtorizagao de abertura

1 = abertura autor zada

==

BAbertura central

1 = aberta

=

‘wielocidade zero

1 = webhcidade zer

lzobme rto elétrico da porta

1 = isolar porta

==

hantera porta fechada

1 = manter a porta fechada

Chawe de comutagdo

+15 wdc

==

Botde S0CO ativo

+15 wdc

Y RN R Y T PN Y (Y N
2IOR(R R AT

=

Limitador "dispositive de aberua manual
extemo”

Aplicar 4,3 %DC

=
i

Limitador "direita 93 % fechada”

0 = porta 98% fechada

Limitador "porta fechada e tAwada”

0 = porta fezhadatravada

I
| =

Limitador “porta fora de serviga”

0 = fora de =enrigo

=
(X

Limitador "dispositivo de emergé nia
intemo”

0,5 %DC acionado
3,3 %vDC off

Chawe de comutagdn (relé de seguranga)

1 = ativada

Bot3o $0CO habiltado (relé de seguranga)

1= 50C0 habilt ada

MN3o u=ado

senzor termico

22 a53VDC

MN3o u=ado

MN3o usado

Diregdo do sercor de posigdo da porta

Pulso do sensor de posicdo da porta




E.1.U.

O E.l.U. possui quatro canais
de
entradas e saidas analogicas.

Os novos modulos
possuem mais que
guatro entradas / saidas,
Inviabilizando

0 teste automatico.

= Universal 1/0

Bnalogue Channel 1

Analogue Channel 2

ooo —| J

dnalogue Channel 3

ool J

Bnalogue C h:lrlru-'l 4

ool J

Drigital Channel 1

Setting: Eﬂﬂ
Feading: o

Chgital Channel 2

Setting: ETTJ
R eading: o

Drigital Channel 3

Crigital Channel 4

Setting: EIT"
R eading: o




Para fazer testes automatizados é
necessario o

Desenvolvimento de um
modulo de expansao
Entrada e Saida



Modulo de Expansaode E/ S

MODULO DE
EXPANSAC INTERFACE |

DE E/S




Desenvolvimento PCIl do modulo

ao

de expans




Modulo de expansao — Hardware




Interface

MODULO
EXPANSAO

EIALTE METALTEX — METALTEX
A1027 A1027 A1027

IND. BRASILEIRA IND. BRASILEIRA
C.N.P.J:60864 428 000104 C.M.P.J:60864 428 0001-04 e Sy Sa.EmA

CGC 80884 438 0001




Sistema:

Interface




Modulo de expansao — Software

Utilizacao de dois canais de | / O para

comunicacao entreo E.l.U. e 0
modulo

de expansao de entradas e saidas.

O sistema disponibiliza 16 canais
+ 2 canalis ja existentes no E.l.U.




Flow de Teste
NES

A Mode:
" i 0 - TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posican O Step m
Se q uéncila de testes 5] 11 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO Omé ——
Z - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 1.9mé ——
3-TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 2. 1mA
4 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 4.2méa
execC Utad 0S p e I O E ) | ) U ) 5 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 8.0méA
5 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 12méA
7 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 16ma
g - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 20méa

d e fO rma autom ét| ca | 9 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 22.5mé

o |
20 - FIM = Q

Reset

| Test Instuchions:
Yval ORES ESPERADDS MO TESTE

Y 5EM SIMALY -~
| | METRO
MTO/OF|

Advanced




Aplicacic

Desenvolvimento de um teste
funcional automatico utilizando
0 E.l.U. e 0 modulo de expansao

de E/ S, parao ENCODER do
Trem da Frota G.



ENCODER

Frequéncia Dut cicle
1499.94Hz m




ENCODER — Curva Modo Manual

Saida Codificado PWM

Sinal PWM [%]

4 4.4 4.8 5.2 5.6 & 6.4 6.8 7.2 7.6 8 8.4

Vpot [V]

Figura 1 - Curva de Saida do Codificador PWM em funcdo da tensdo do potencidmetro




ENCODER — Curva Modo ATO

MSP L2 ATO

T T T T T T T 1

10 12 14 16 18 20 22 24
input mA

Figura 2 - Curva de Saida do Codificador PWM em fungéo do sinal de comando do ATO




Procedimento manual de teste

3.24 Teste do Funcionamento em Modo Automatico (ATO)

Através das chaves S3 e S4, aplicar nivel 1 em PL1/10 e nivel 0 em PL1/11.

Ligar a fonte de alimentagdo PS2 e medir com o multimetro a corente "A"em mA e a
saida PWM com o osciloscopio entre 0s pontos (+)PL2/E e (-)PL2/F. Medir uma onda
retangular;

Freqiiéncia de: 500Hz+/-25Hz
Tensao pico a pico: 24V+/-0,5Vpp.
Tempo de subida < 25ms.

Verificar que a taxa PWM (tempo on / periodo da forma de onda) varia de acordo corrente
“A”" no pino P, conforme a figura abaixo, sequindo a tabela abaixo para aplicar a corrente
e fazer as medigdes:




Procedimento manual de teste

3.24 Teste do Funcionamento em Modo Automatico (ATO)

Através das chaves S3 e S4, aplicar nivel 1 em PL1/10 e nivel 0 em PL1/11.

Ligar a fonte de alimentagdo PS2 e medir com o multimetro a corrente "A" em mA e a
saida PWM com o osciloscopio entre os pontos (+)PL2/E e (-)PL2/F. Medir uma onda
retangular:

Ereqi]éncia de: 500Hz+/-25Hz
Tensao pico a pico: 24V+/-0,5Vpp.
Tempo de subida < 25ms.

Verificar que a taxa PWM (tempo on / periodo da forma de onda) varia de acordo corrente
‘A" no pino P, conforme a figura abaixo, sequindo a tabela abaixo para aplicar a corrente
e fazer as medicoes:




Procedimento manual de teste

3.24 Teste do Funcionamento em Modo Automatico (ATO)

Através das chaves S3 e S4, aplicar nivel 1 em PL1/10 e nivel 0 em PL1/11.
Ligar a fonte de alimentacdo PS2 e medir com o multimetro a corrente "A” em mA e a

saida PWM com o osciloscopio entre os pontos (+)PL2/E e (-)PL2/F. Medir uma onda
retangular:

Freqliéncia de: 500Hz+/-25Hz
[Tenso pico a pico: 24V+/-0,5Vpp.
Tempo de subida < 25ms.

Verificar que a taxa PWM (tempo on / periodo da forma de onda) varia de acordo corrente
‘A" no pino P, conforme a figura abaixo, sequindo a tabela abaixo para aplicar a corrente
e fazer as medicoes:




Procedimento manual de teste

3.24 Teste do Funcionamento em Modo Automatico (ATO)

Através das chaves S3 e S4, aplicar nivel 1 em PL1/10 e nivel 0 em PL1/11.

Ligar a fonte de alimentacdo PS2 e medir com o multimetro a corrente “A” em mA e a
saida PWM com o osciloscopio entre os pontos (+)PL2/E e (-)PL2/F. Medir uma onda
retangular:

Freqliéncia de: 500Hz+/-25Hz
Tensdo pico a pico: 24V+/-0,5Vpp.
[Tempo de subida < 2oms.

Verificar que a taxa PWM (tempo on / periodo da forma de onda) varia de acordo corrente
“A”no pino P, conforme a figura abaixo, sequindo a tabela abaixo para aplicar a corrente
e fazer as medicoes:




Tela de Trabalho do E.I.U
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2stFlow Automatic Test Manager - TestFle 2 7 TESTE AUTOMATICO ENCODER - TRACAQ

9 - TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posi Mode: p ’

%m-TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL SEPD:;::J:] . .@lﬁm ﬂ METRO TESTE AUTO MATICO DO‘ EN
[E] 11 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO Oma -
12 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 1.9mA

[E] 13 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 2.1mA

14 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 4.2mA
E] 15 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 5.0mé& INTERFAC E
El 16 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 12ma
(2] 17 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 16mA PS1 S1, o .
[E] 18 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 20mA o
El 19 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICD 22.5ma . Ay
— s # MODULO DE 3_3_04 -
o EXPANSAO
Test Instructions: +VSjh
VALDRES ESPERADOS NO TESTE Dicveeed | E/S AT
" SEM SINAL" - — ATO
¢ | METRO S
IMTO/OFI
Vs
PS1 4
. FONTE |y 4 .
== - 72,0 VDC — MANUAL |—
& Power Supply |- [O DIE| LE UE”EWE]
Nﬂgatwe supply -
T I [ Y —
Voul vil-18.0 = = L1
~ Poszitive supply -
Vour fign s wos 3
Emtrn:nl 1 /
Ao 8 Forke MODO DE TESTE




IR - TRACAQ

TESTE AUTOMATICO DO ENCODER - TRAGAO

FREQUENCIA

INTERFACE D.U.T.
PS1 Sles | 1
. S3
MODULO DE sq. . -
’ EXPANSAO e - E
E/S - E
A
: N
PS C
FONTE 4 O
72.0 VDC L.
D
E
R

MODO DE TESTE

LARGURA PULSO




Teste OK
e *am@ T ESTE AUTOMATICO ENCOD]

TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 8 - E}MM ﬂ TESTE AUTOMAITICO DO EN

TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 7

Stabus:

- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao & _
TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 5
TESTE 3.2.3 TESTE MAMUAL 52 Posicao 4 |
Mest | Feset
TESTE 3.2.3 TESTE MAaRMUAL 52 Posicao 3 -_E-J .-.._Efij INTE R FAC E

- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 2

| TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 1 I P ——lg o
] 10 - TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posican 0

E 11 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO Omd

El 12 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 1.9mA  we | MODU LG_D E
Test Instruchions: e I E ExPAN SA O ”
WALORES ESPERADOS MO TESTE E f s

FREQUENCIA: 475 a 525 Hz -
AMPLITUDE: 3 a5V

DUTY CYCLE: 49a51% E METRO
TEMPO DE SUBIDA ¢ 25u5
LARGURA DED PULSD: 0.95 a 1.05m5 MTO/OFI

Nega’al.re supphl_l,l

Vout¥ll-18.0 < (A0,

Positve supply

Voutpigoo = (a)fos0 =
Coantrol

biuse a Fote MODO DE TESTE

para +/- 18W0C




amatic Test Manager - TestFo.._|- | B[ [ ) TESTE AUTOMATICO BUCODER - RACAO.
A Mode:

TESTE 3.2,3 TESTE MANUAL S2 Posicao 8 Eiﬂﬁl_ Fun | ﬂ TESTE AUTO MATICO DO EN
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IE] 6- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 4

Mext | FResst
B 7 e a2 a e wainc s [ S e INTERFACE
! 8- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 2

[5] 9- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 1 PS1 S1

(5] 10- TESTE 3.2.3 TESTE MANUAL 52 Posicao 0 ‘ 33

[&] 11 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO Oma —J ’ ’—a
[@ 12 - TESTE 3.2.4 TESTE AUTOMATICO 1.9mA [ MODU LO_D E sS4 .fQ_
Test Instruchions: T [ Ex FA N SA' 0 +VS A
WVALORES ESPERADOS NO TESTE — et E/S L

AMPLITUDE 308y :
L 38

DUTY CYCLE: 9a11% ﬂ METHO
TEMPO DE SUBIDA < 2505
LARGURA DED PULSO: 0,15 & 0.25uS MTO/OFI |

ATO
— Pst A
3l ' Ho. S BX FONTE 4 @
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N e Erin e ED'@ //\

Negatwe m.q:q]ly &= y

voutv)[780 = WI0S0 =

Posmve amﬂy

o L2
L1

Veut(y)[1g005 (050 &

Contral
Ajuste a Fonte MODD‘ D E TE STE
para + 18WDC




DO ENCODER - TRAGAO

| Mislu|ei88) . @ ¥E

FACE
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MANUAL

L2
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RL1

L
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ZL

2 B

1.012kHz

F¢ TESTE MANUAL £2 HA POSICRD 2
SiBlogueando inicialments Af JYAVASO&S
DISPLAY " MODO MANUAL "
UIo_DEHLI_STATE = 0

[UIo_pCcHL DIRECTION = O

S Brviands as censoes de 51, 33, 54 e PLE
f48L = =12V

UI0_ACHLI WALUE OUT = 12<=0.8

UI0_ACHZ VALUE OUT = 0.2

UI0 DCHL DIRECTION = 1

UI0_DCHLI STATE = L

PAUSE 100

UIo_DCHI _STATE = O

FiMedindo a Awplitude do sinal
S/USE FC CALCULATOR segunda cela
gw]

while x <2000

{
he 10%*dso chl amplitude

fédjuscando o timebase do osciloscopio
F/DE80 CALCULATOR 2 TELA 3

x=1

dzo_rimebase index =5

pause 500

while x<Z000

i
k= fo_chd

UBIDA

fifedinds o Dusy Cicle
f# DE0 CALCULATOR 1 QUARTA TELA
x=1

while x < 2000

1
k= dso_chl duty cycle

FiMedindo o tampo de subida

P R Bl S e LV TS L LT =




Relatorios dos
Testes Executados



v A E
B o] | E | F [ — — L | =]
TESTE COM S2 NA POSICAO 6 MTO/OF|

DATA Horario Responsavel |
03/08/10 15:34:17 RG 21041-6

=
s

FREQUENCIA|Hz AMPLITUDE

475 < F < 525 2<A<6
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 512
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.08 5.12
500.07 512
500.07 5.12

DUTY CYCLE|% |TEMPCO DE SUBIDA LARGURA_DE PULSO
89<D<M < 25 1.75 < < 1.85
20(% 20 1.8
20(% 20 1.8
20(% 20 18
90(% 20 1.8
20(% 20 18
20(% 20 18
20(% 20 18
20(% 20 1.8
20(% 20 1.8
20(% 20 1.8
20(% 20 18
90(% 20 1.8
20(% 20 1.8
20(% 20 18
20(% 20 18
20(% 20 18
20(% 20 1.8
500.07 5.12 20(% 20 18
500.07 5.12 BD °fo 20 18
500.07 8. 12|V 20 1.8

ENCODER

NUMERQO DE FALHAS DE FREQUENCIA =
NUMERO DE FALHAS DE AMPLITUDE =
NUMERQO DE FALHAS DE DUTY CYCLE =
NUMERO DE FALHAS DETEMPO DE SUBIDA =
NUMERO DE FALHAS DE LARGURA DE PULSO =
NUMERO TOTAL DE FALHAS =

(»][+]".Planilha1 { Flarihaz / Plarihas / || <
Planilha 1 [ 3 Padr3o

(0|00 |~ | i1 [P [l [ =

L L LA L L L A L L P L EA L L R E L N £




o _ﬁ(E

Bk

[E|

F

| G — |

DATA
03/08/10

|

TES TE COM S2 NA POSICAO 6 NITOKOFI

Horario
15:44:14

Responsavel

RG 21041-6

=
5

475 < F =< 525

FREQUENCIA|HZ

AMPLITUDE

DUTY CYCLE|

2< A <B

89 < D< 91

= 25

TEMPO DE SUBIDA

LARGURA_DE PULSO

1.75 < < 1.85

500.08

512

90

20

1.8

500.08

512

20

20

18

500.08

512

90

20

1.8

500.08

512

20

20

1.8

500.08

512

90

20

1.8

500.08

512

20

20

1.8

500.08

512

20

20

18

500.08

512

0 |0 [T [ [ Lo [k | —

500.08

512

500.08

512

500.08

512

500.08

512

500.08

512

500.08

512

500.08

512

500.07

512

20

20

20

1.8

20

18

20

1.8

20

1.8

20

1.8

20

1.8

20

18

20

1.8

20

18

500.07

512

90

20

1.8

500.07

512

20

20

18

500.07

5.12

S LT E4 4 B4 B4 B4 B B B D B B4 B4 B4 4 £ B I

90

20

1.8

500.07

SA2|V

20

18

ENCODER

NUMERC DE FALHAS DE FREQUENCIA =

NUMEROC DE FALHAS DE AMPLITUDE =

NUMERC DE FALHAS DE DUTY CYCLE =

NUMERC DE FALHAS DE TEMPO DE SUBIDA =

NUMERQ TOTAL DE FALHAS =

NUMERC DE FALHAS DE LARGURA DE PULSO =
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Resultados Obtidos

Desenvolvimento de uma jiga de teste funcional

. automatica para teste do modulo ENCODER.

. Geracao automatica de relatorios para banco de dados e

rastreabilidade.



Utilizacao do mesmo hardware (placa de
expansao E / S), para testes funcionais em
diversos modulos.




Resultados Obtidos

Facilidade na adequacao do software para desenvolvimento de
novas jigas de teste.

Permitir a simulacao automatica de testes, incluindo ate 16
variaveis analogicas de entrada.

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