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RESUMD

Fate trabalho apresenta um eauirpamento automatico de teste destinado a
equipamentos diditais, A sus caracteristica predominante =/ 3 wtiliza-
cao do processador do proprio eauviramento sob teste como escravo rara
aumentar 3 sus testabilidade,

ARSTRACT

This rarper presents an automatic test eauiement (ATE) for digital e-
quirment. Its main feasture is to use the processor of the eaquipment un-
der test ss & slave to improve its testability,
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INTRODUCAO

0 eauiramento automatico de teste em desenvolvimento na Aeroeletranica
rartiu da necessidade de se detectarem rossiveis falhas em eauipamentos
avionicos, Estes sao testados 20 final de uma linha de montadem, auando
sudeitos 3 testes de auslificacao (vibracso, choaues, variascan de tLem-
peratura e umidade, etc.) e auando forem ser instalados na aeronave, 0
equiramento e’/ lidado zo0 sistema de teste 30 mesmo tempo em aue m’/ syhk-
metido a3 uma destas situacoes e, no caso de existir aiguma falhaso sis-
tema de teste avisa em 3lguns minutos o tirn de fa3lha e a3 rlaca que de-
ve ser substituida ou rerparads.

Este sistema foi concebido pars testar unidades espec{ficas aue wshan
em fase final de desenvolvimento mas pode ser facilmente adaptado ‘a

maioria dos sistemss diditais com microprocessador., As unirdades referi-
das scims fazem parte de um sistema maior e possuem Paineis e conecto-
res para interliga’~i3s 30 restante do sistems. 0 equiramento aue deve

ser testado e’/ ligado 2o sistema de teste arenas por estes conectores.
Nao e’ necessario criar nenhum sinal exclusivamente para 2 interface
com o sistema de teste. Este utiliza apenas o0s sinzis aue sao usardos

relo eauiramento em Ffuncionamento normsl,

A interface do sistema de teste (ST) com o eauviramento sob teszte (FST)
nao e’ digital. 0s sinais do EST, a0 serem |idos pelo ST, sao nzs resl-
dade comparados com valores de tensao gerados por um conversor digital/
analodgico., Estas tensoes 830 selecionadas conforme o tiro de saids aue
esta’ sendo testada. Uma saids digital, rpor exemplo, e’ entendida como

em nivel 70/ ou ‘1’ se estiver dentro da f3ixs de tensao correspondente
testando semPre os valores mais criticos dentro desta faixa. Fstz ca-
racteristica, alem de oferecer maior confiabilidade zos testes da par-

te digital, permite testes em partes analogicas de um eauipamento,

TESTES REALIZADOS

A sedguir sao mencionados alguns tiros de testes que rpodem ser realizs-
dos atraves deste equirsmento!

- Processador

- circuito de relodgio e osciladores

- PROM, RAM e portaes de E/S

- timers

- drivers, btuffers e outros circuitos M8I e 851
- conversores 0/A e A/D

- fluxo de dados em um barramento padrao

- circuito impresso

- fiacao ate’ os conectores

- paineis (chaves, indicadores luminosos)

DESCRICAO DO EQUIFAMENTO

Um blocodiagrama do eauiramento e’/ apresentado na +figura 1. Fle rossui
um painel onde e’/ exibido o resultado dos testes atraves de displays o
indicadores luminosos., Ha’ uma interface RS-232C para a exibicao de re-
sultados mais detalhados em uma impressora, Esta’ prevists 2 |idacan de
um terminal com video/teclado. Ha’ tambem uma |inha serial para comuni-
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cacao com o esuiramento sob teste (EST). No caso de teste e eauipamen-—
tos aue nao possuam uma Porta serial, ests comunicacso pode se dar de
outra forma.
r—-'éﬁﬁﬁﬁg—ﬁfféﬁ%—-i A interface com o eauiramento sob
{\ I tegte (FST) o/ especifica para
T<F=q> cev o IMPRESSORA|  cada tiro de eauirzmento aue vai
! ger testado. Nels existem circui-
I tos gue simulam & cardga real rpara
: 35 quais 35 saidas do EST foram
|
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|

proJjetadas e aue dao o nivel de
tensao arropriado pars cads tiro

MEMORIA , ,
de sinal de entrada e saida,

EGUIPAMENTO Com ests arauiteturs, o sistemns
|NTER FACE 1 soB de t?ste (5T) pode CONVersar com

<> com EST N TESTE 2 unidade sob teste enviandn or-
| dens a serem executadas por ecste

| 2 recehendn respnstas ‘35 ordens

) : enviadas previamente., Os aligorit-
‘&} PAINEL \ mos de pesauiss de falhas tem co-
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mo hase esta interacao entre os
processadores do sistema de teste
e do eauiramento aue estz’ sendo
fig, 1 - Rlocodiagrama do ST testado,

e um mordo geral, os eauiramentos Je -teste para sistemas diditais pos—
suem algoritmos de pesauisa de falhas baseados em padroes de estimuln/
resposta. Estes padroes contem um condunto de entradas e 88 corresron-
dentes saidas esperadas de um determinado circuito, Este pode ser uma
porta logica, um circuito intesrado, uma placa ou mesmo um equiramento
comp leto.

0 equiramento 2aui descrito, 3lem Jde pPossUiT 2Cesso ‘as entradas e sai-
das do eauiramento sob teste, comunica-se com 0 processador deste, As-
sim, & testabilidsde de um eauiramento aumenta muito poraue os padroes
de estimulo/resposts nan se limitam ’‘as entradas e saidas do sistems.
For exemplo, o estimulo pode ser aplicado relo sistema de teste (8T) e
a respostas, obtids relo processador do EST, e’ enviada 30 5T para ana-
lise; o ST pode ordenar o processador do EST aplicar um estimulo e &
resposts ser analisada pelo ST/ o ST pode ordenar 30 EST 3 execucan de
um teste e esperar 8 resrosta deste dizendo se o teste foi executado
com SUCesSsSo ou Nnao.

TOFICOS SORRE O ALGORITMO DE FESQUISA DE FALHAS

Conforme o aue foi apresentado ate’ entao, torna-se evidente aue o m-
quiramento sob teste precisa ter algum software especifico para a rea-
|izacaso dos testes. Nos eauiramentos da Aeroeletronicas, optamos por ter
este software na propria EFROM aue contem o software funcional do eaui-
pamento. Este, auando enerdizado, preécisa testar aldumas condicoes pPara
saber se esta’ em operacao normal ou sob teste. Uma vez sob teste, ele
passa 3 operar como escravo do sistema de teste. secutando os comandos
recekidos pela linha e comunicacao entre os dois.

Foi, entao, definido um conjunto de primitivas basicas de comunicacian
entre os processadores e de execucaso de testes. Sao primitivas simples
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e modulares de forma aue, a partir delas, se Possa construir um 3lgo-
ritmo complexo aue teste o eauviramento desedado com um minimo de soft-
ware @ hardware especifico 2 cads esuiramento testado. Vamos exemp [ ifi-
car rara se ter uma ideis mais clara.

Frimitiva aue tests ums portz de s3ids

0 sistema de teste (8T) envia
ums mensadgem SimPles 20 equi-
e mento sob teste (EST) dizendo
5T EsT ?ue e;te qeve escrevef umAv?—

ar hinario em uma determina-
d5 porta de saids (Fig, 3a3),
0 ESYT executa o comando (fig,
3h) e devolve uma respnsta 30
ST dizendo se o comanda foi
33 - ST envia mensagem executado (Fig, 3c), 0 8T,
entan, le o velor contida na
s3idz do EST @ comp3ara com 0
valor previamente enviado
(Fig, 3d).

ST EST

Com esta sequencia simples de
operacnes s30 testadons deco-
dificadores, portas, drivers
e nutros circuitos MBI e BS8I
3t - EST executs comando envolvidos na deracso de um
determinadn sinsi de sazidda
desde o microprocessador ate’
n conector,

ST EsT
Com uma composican adequacla
de diversos comsndns deste
tiro rpodem-se testar todas as
3¢ o~ EST envia mensadgem de combinacoes de  valores nas
"comando executado” saidas do EST e verificar se

aldum sinal varia auando  se
modifica o estado de todos
ST EST ns outros sinais separadaman-
te. lesta forma pode-se, por
exemr lo, detectar & isolar
falhas como curto-civcuitos
3d ~ ST anal isa resultado entre estes sinais,

fig.3 - Seauencia de execucso de uma primitive de teste de saida

Frimitiva que tests uma Porta de entrads

0 8T escreve um valor em uma
or esT eptrada do EST (fidg, 43) e en~
via uma mensagem Jizendo ao EST
v para ler esta entrada (fidg, 4k)
0 EST le a conteudo cda portz de
entrads esepecificada pelo 8T
4z - ST escreve valor (fig, 4c) e envia o valar lido
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para o ST (fid, 4d) que o ana-
lisa,

ST EST

Iz mesma forma aue no caso an—
terior, combinandn comandns
dJeste tiro rpodem—se testar to-
4k~ ST envia mensadgem i35 3% pPossibilidades de sgi-
nais de entrada e saida. As-
sim, testam—se os circuitos

ST EST Ja mencionados anteriormente

~ 2 detectam-se eventusis curtn-
circuitos, Fode-se ainda veri-
ficar 3 influencia de Pulsos
4 - EST le valor ou trem dJe PrPulsos nas en-
tradas do EST,

ST EST
471 - EST envia resposta com fig, 4 - Exemplo de ums eprimi-
o valor |ido tiva de teste de entrads

Teste de conversores II/A e A/D

Estes testes ss30 realizados de forma analodga 30s anteriores., Consicders-
mos aue o EST tenha em alduma saida a2 tensao gerada Por um conversor
D/7A4. 0 ST envia uma mensadem dizendo 30 EST pars escrever no conversor
um determinado valor., 0 8T, aros ter recebido uma mensasem o FEST con-
Firmando 2 escrita daquele valor, compara zquela tensao analodica com 2
valores de tensao derados pelo seu conversor /4, Estes valores rcevem
Ser um POUCO 3cima e um Pouco abaixo do esperado com um3 diferencs igu-
al 80 erro maximo rpermitido. Assim, pode-se testar toda a fainxa de va-
jores de um conversor e, com estes dados, verificar suas caracteristi-
cas como |inearidade, monotonicidade, tensao de offset do conversor,
etc.

Teste do circuito de relodgio

N

Fauiramentos submetidos a con-
dicoes adversas (choaues, vi -
ST EST bracoes, etc.) podem ter seus

circuitos de relodios ou osci-
ladores fora das especifica -
coes,

53 - 0 ST manda E£ST marcar o
temro decorrido. 0 seguinte teste pode verifi-
car se eles estan funcionando
como desejado! o 8T manda uma
cT EST mensadgem 30 EST (fig, 93) di-
zendo para este esperar um
determinado intervalo de fLem-
Ppo (fig, Sk =20 fim do aual o
Sk - 8T e EST contam tempo. EST deve sinalizar 30 ST (fig,
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< Sc) . Neste momento o 8T com -
parsz o tempo decorrido de a-
ST EST cordo com o seu relogio com
o intervain de tempn marcadn
relo EST.
Sc - EST avisa fim do inter-

valo Jde temro
Fig, 5 - Exemplo de um teste de relogio

Um sistema de teste necessita ser configurado epara cada tiro de equira-
mento que vai ser testado. Uma das configuracoes que se fazem necessa-

rias e’ o software de testes especificos a cade um, Frimitivas, como as
apresentadas aaui, tornam ests tarefs muito simeples pPois se desenvolve

toda uma bateria de testes a partir de modulos simpies e bastante gene-
ricos,

CONCLUSAD

0 sistema de teste arresentado foi prodetado para testes de hardware de
equiramentos diditais com microprocessador, Como um teste de harduare
nao envolve 3 rarte funcional do equieramento, ortou-se por um sistems
de teste que usa 08 ProPrios recursos computacionsis do eauiramentn sob
teste para aumentar a sus testabilidade.

Obwiamente o sistema de tesle necessita ser configuradn para cada tiro
de equiramento 3 ser testado., No nosso caso, estas configuracoes se |i-
mitam 3 uma Placa de interface com o eauiramentn 2 ser testado e 3 par-
te de software especifico rpara este esuiramento. No caso de eauiramen-—
tos digitais sem microrrocessador, este sistems tambem pode ser utili-
zado da forma mais convencional com algoritmos de pesquisa de falhas
com estimulo/resrosta externas,

Atuaimente, este eauiramento estza’ em fase de desenvolvimento., Aldumas
rartes Ja’ estso prontas e com aldgum software instalado permitindn z
realizacao de testes em prototiros das unidades aue precisarao ser tes-—
tadas por este equiramento.

Quando estiver concluido, este sistemz de teste sera’ empregado em di-
versos niveis de manutencao e qualificacan de eauiramentos parz aviacan
que requerem alta confisbilidade,
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