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RESUMD

Este trabalho arresenta um eauiramento auvtomatico de teste destinado a
equipamentos diditais, A sus carscteristica predominante 27 3 utiliza-
ca0 do processador Jdo proprio eauiramento sob teste como escravo para
aumentar 3 sus testabilidsde,

ARSTRACT

This rarer presents an automatic test eauiement (ATE) for digital e-
aquirment., Its main feature is to use the processor of the eguirment un-
der test as a slave to improve its testability,
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INTRODUCAO

0 eauiramento automatico de teste em desenvolvimenta na Aervoeletranics

partiu da necessidade de se detectarem rpossiveis falhas em sauiramentos
avionicos, Estes sao testados 2o final de uma linha de montadem, auando
sudeitos a testes de auslificacao (vibracso, choaues, variscao de tem-
peratura e umidade, etc.) e auando forem ser instalados na aeronave, 0

equiramento e/ lidgado 30 sistems de teste ano mesmo temro em gue e’/ syk-
metido & uma destas situascoes e, no caso de existir alguma falha,o sis~
tema de teste aviss em a8iduns minutos o tiro de falha e 8 rlaca aue de-
ve ser substituida ou reparads.

Este sistema foi concebido pars testar unidades especificas aue estan
em fase final de desenvolvimento mas rpode ser facilmente adartado ‘=&

maioria dos sistemas diditais com microprocessador., As unidades referi-
das acima fazem parte de um sistems maior e possuem pPaineis e conecto-
res para interliga’~-iss 30 restante do sistems. 0 equiramento aue deve

ser testado e’/ ligado ao sistema de teste spenas rpor estes conectores,
Nao e’/ necessario criar nenhum sinal exclusivamente pars a3 interface
com o sistema Jde teste, Este utiliza apenas os sinzgis gue sao usados

relo eauiramento em funcionamento normsl,

A interface do sistema de teste (8T) com o eavirzmento sob teszte (FST)

nao e’ digital. 0s sinais do EST, 30 serem lidos relo 85T, sz0 na resli-
dade comparados com valores de tensao dgerados rpor um conversor odidital/
anzlodico, Estas tensoes s30 selecionadas conforme o tiro de szida aue

esta’ sendo testads., Uma ssida didital, por exemplo, e’/ entendids como

em nivel 70/ ou ‘1’ se estiver dentro da faixs Jde tensao correspondente
testando sempre os valores mais criticos dentro dests faixa, FEsta ca-

racteristica, alem Jde oferecer maior confiabilidade aos testes da par-

te didital, permite testes em partes analodgicas de um eauviramento,

TESTES REALIZADOS

A seguir sao mencionados alsuns tiros de testes aue podem ser realizas-
dos atraves deste equiramento!

- processador

- circuito de relfodio e osciladores

- PROM, RAM e rortas de E/S

- timers

- drivers, buffers e outros circuitos MS8I e 551
- conversores [0/74 e A/D

- fluxo de dados em um barramento padrao

-~ circuito imPresso

- fiscso ate’ os conectores

- paineis (chaves, indicadores luminosos)

DESCRICAO DO EQUIFAMENTO

Um blocodiadgrama do equiramento e’ apresentado na figura 1. Ele rossui
um P3inel onde e’ exibido o resultado dos testes atraves de displavs o
indicadores luminosos., Ha’ uma interface RS~232C para a8 exibicso de re-
sultados mais detalhados em uma impressora, Esta’ prevists a lidacan de
um terminal com video/teciado. Ha’ tsmbem uma |inhas serial rara comuni-



390

cacao com o equiramento sob teste (EST), No caso de teste de eauipamen-
tos aue nao rossuam uma rorta serizl, este comunicecso pode se dar de
outra forma,
;ﬁ{%ﬁﬁﬁii’f{ﬁ%ﬁi?'} Far c Jip
N Lt ] teste (EST) e e§P§c1+}ca Para.
cpPuU T D IMPRESSORA|  cada tiro de eauviramento aue vai
ger testado. Nela existem circui-
tos gue simuiam 8 carda real para
85 quais 35 saidas do EST foram
rroJetadss e aque dao o nivel de
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de sinal de entrada e saida,

EGUIPAMENTO) Com ests arauiteturs, o sistens

INTER Frce | ‘ s0B Je tgste (8T) pode CONVersar com
<D CcoM EST TEoTE 3 unidade sob teste enviandn or-
T D dens a2 serem executsdas ror este

2 recebendo respnstas ‘as ordens

|
. ! enviadas previamente, (s aldgorit-
<D PaineL : mos de pesauiss de falhas tem co-
| mo hase esta interacao entre os
processadores dJo sistema de Leste
e do eauiramento que esta’ sendo
figd, 1 ~ Rlocodiadgrama do 8T testado,

e um mosdo deral, os eauiramentos de teste para sistemzs didgitais pos—
suem aldoritmos de resauisa de falhas baseados em epadroes de estimuin/
resposta., Estes padroes contem um conJdunto de entradas e as corresron-—
dentes saidas esperadas de um determinado circuito, Este pode ser uma
rorta lodgica, um circuito integrado, uma placa ou mesmo um equiramento
comp leto.

0 equiramento aaui descrito, alem de possuir acesso ‘a2s entradas e sai-
das do equirsmento sob teste, comunica-se com o Processador deste, As-
sim:, 8 testabilidade de um eauiramento aumenta muito Poraue os padroes
de estimulo/resposta n3o se limitam ‘a3s entradas e saidas do sistems.
For exemplo, o estimulo pode ser arlicado pelo sistema de teste (8T) e
a resprosta, obltids relo Processador do EST, e’/ enviada 30 57 para ana-
lise; o 8T pode ordenar o processador do EST arlicar um estinmulo e a
resposta ser snalisads pelo 8T/ o ST pode ordenar 30 EST 2 execurso de
um teste e esperar a resposta deste dizendo se o teste foi executado
COm SUCESS0 OU Nao.

TOFICOS SORRE O ALGORITMO DE FESQUISA DE FALHAS

Conforme o que foi =apresentado ate’ entaos tornzs-se evidenle que o m-
auiramento sob teste precisa ter algum software especifico para a res-—
lizacao dos testes. Nos esuiramentos d3 Aeroceletronics, optamos por ter
este software na propria EFROM aue contem o software funcional do eaui-
ramento, Estes quando energizado, précisa testar alidumas condicoes para
ssher se esta’ em oreracao normal ou sob teste., Uma vez sob teste, ele
P3858 3 OPErar como escravo Jdo sistems de teste, executando os comandos
recebidos pela linha de comunicacao entre os dois.

Foi, entao, definido um condunto de primitivas basicas de comunicacso
entre os processadores e de execucao de testes., Sso primitivas simweles
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construir um 3lgo-
um minimo de soft-
Vamos exemp | ifi-

s POSSE

desejado com

de teste (8T7) envia
ums mensadgem simeles 20 equi-
mento sob teste (EST) dizendo
que ashe deve eSCrRVEr um va-
lor biinario em uma determins-
ds porta de saida (Fig. Fa),
0 EST executz o comando (fig,
3h) e devolve ums resposta a0
8T dizendo se o comanda foi
executado (Fid, 3c), 0 8T,
entao, le o velor contido
saids do EST e compars com
valor previamente enviado
(Fig, 3.

0 sistema

na

0

Com ssta sequenciz simeles de
opPRT3CORs $30 bestados deco-
dificadores, portas, drivers
2 oubtros circuitos MST & 851
envolvidos na deracso de um
determinadn sinsi de sz3icda
desde o microprocessador zte’
n conector,

Com uma composicazo  adequada
de diversos comsndos deste
tiro podem-se testar todas as
combinacoes de valores nas
saidas do EST e verificar se
aldgum sinal varia auando  se
modifica o estado de tados
ng outros sinzis seraradamen-—
te, lestz2 forma pode-ses por
exemr lo, detectar & isolar
falhas como curto-circuitos
entre sstes sinais,

saida

de teste de

entrads

valor em uma
(fid, 43) e en~
dizendo zo FST

0 ST escreve um
entrads do EST
vig ume mensagem

rara ler esta entrada (Fidg, 4k)
0 EST le o conteudo da porta de
entrads especificada pelo 8T
(fidg, 4c) e envia o valor lido
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> para a 5T (fid, 4d) «aue o ans-
lisa,

ST EST

Iz mesma forma Que no caso an—
terior, combrinandn comandns
Jeste tiro podem—se testar to-
4k ~ 8T envisa mensadem das a3s pPossibilidades de si-
nais Jde entradz e szida, As-
sim, testam-se os circuitos

ST EST Ja mencionados anteriormente

~ 2 detectam-se eventusis curbtno-
circuitos, Pode-se zinda veri-
ficar 8 influencia de pPulsos
4 - EST le valor ou trem dJde prPulsos nas en-
tradas do EST,

ST EST
40 - FEST envia resposta com fig, 4 - Exemplo de ums Primi-
o valor lido tiva de teste de entrads

Teste de conversores /A e A/D

Estes testes sao realizados de formz2 ansalodgs 30s anteriores, Considers-
mos aue o EST tenha em alduma saida 2 tensso derads por um conversor
o/7a, 0 8T envia uma mensadem Jdizendo 30 EST pars escrever no Conversor
um determinado valor., 0 8T, apos ter recebido uma mensadem oo EST con-
firmando 8 escrita daquele valor, compara aaquela tensso analodica com 2
valores de tensaso derados pelo seu conversor /4, Estes valores devem
Ser um POUCO BCima e um Pouco abaixo Jdo esperado com uma diferenca igu-
al 8o erro maximo permitido. Assim, pode-se testar toda a2 faixa de va-
fores de um conversor e, com estes dados, verificar suas caracteristi-
cas como linearidade, monotonicidade, tensao de offset do conversor,
etc,

Teste do circuito de relodio

N

Fauirsmentos submetidos & con-
dicoes adversas (choques, vi -
ST EST bracoes, etc.) padem ter seus
circuitos de relndios ou osci-
tadores fora das especifica -
coes,

538 - 0 8T manda E£3T marcar o.
temro decorrido, 0 seguinte teste rode verifi-
car se eles estan funcionando
como desedado! o 8T manda uma
5T EST mensadgem 30 EST (fig, 33) di-
zendo para este esperar um
determinado intervaln de Lem-
ro (fig, Sk 2o fim do aual o
Sk - 8T e EST contam tempo. EST deve sinalizar ao 8T (fidg,
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< Gy, Neste momento o 8T com -
para o tempo decorreido de a-
ST EST cordo com 0 seu relogio com

o intervain de temern marcado
relo EST.

Sc o~ EST asvisa fim do inter-

valo Jde tempro
Fig, 9 ~ Exemplo de um teste de relogio

Um sisteme de teste necessite ser configurado erara cada tiro de eauira-
mento que vai ser testado, Uma das confiduracoes que se fazem necessa-

rias e’ o software de testes esepecificos & cade um, Frimitivas, como as
arresentadas sauis tornam estz tarefa muito simerles Pois se rdesenvolve

toda uma bateriz Jde testes a epartirvr de modulos simpies e bastasnte dene-
ricos.

CONCLUSAD

0 sistema de teste apresentado foi prodetzdo para testes de hardwere de
equiramentos diditais com microprocessador, Como um teste de harduare
nao envolve a parte funcional do equiramento, ortou-se por um sistems
de teste gue usa os pProprios recursos computacionsis do equiramentn sob
teste para aumentar & sua testabilidade.

Obviamente o sistema de teste necessita ser configurardo parz cadz tiro
de equiramento 2 ser testado, No nosso casos estas configuracoes se li-
mitam 8 uma placa Jde interface com o eauiramento 3 ser testsado e 3 par-
te de software especifico rpara este equiramento. No caso de eauiramen—
tos diditais sem microprocessador, este sistems tambem pode ser ubtili-
zacdo da forma mais convencionai com algoritmos de pesquisa de falhas
com estimulo/resrosta externas,

Atuaimente, este equiramento estz’ em fase de desenvolvimento. Aldumas
rartes Ja’ estzo prontas e com aldum softwsre instalado permitindn 2
realizacao de testes em prototiros das unidades aue precisarso ser tes-
tadas por este eauiramento.

Quando estiver concluido, este sistema Jde teste sera’ empredado em oi-
versos niveis de manutencao e aualificacan de eauiramentos paras aviacao
que requerem slta confisbilidade,
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