
388 

UM EQUIPAMENTO AUTOMATICO DE TESTES PARA MANUTENCAO E QUALIFICACAO 

MARCELO D, P, SILVEIRA " 

!~E SUMO 

Este trabalho &Presenta um e~uiPamento automatice de teste destinado a 
e9uipamentos diaitais, A sua caracteristica Predominante e' a uti 1 iza­
eso do Processador do Proprio e9uiPamento sob teste como escravo para 
aumentar a ~ua testabi 1 idade. 

ABSTI~ACT 

This PaPar Presents an automatic test e9uiPment CATE> for disital e­
<JUiPment. Its main feature is tcl use the Processor of the e<JuiPment un­
dar test as a slave to imProve its testabi 1 it~. 
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INTRODUCAO 

O equiPamento automatice de teste em desenvolvimento ns Aeroeletronics 
Partiu da necessidade de se detectarem Possiveis falhss em ~qrJiPamentas 

avionicos, Estes sao testados ao final de uma 1 inha de montaeem. quando 
suJeitos a testes de qual ificacao Cvibracao. choques. variacao de tem­
Peratura e umidade, etc.) e quando forem ser insta ledos ns seronave. O 
equiPame11to e' 1 i~ado ao sistema de teste ao mesmo temPo enr ~u~ ~ 1 sub··· 
metido a urna destas situacoes e; no caso de existir BISuma falhs,o sis­
tema de teste avisa em aleuns minutos o tiPo de falha e a Placa que de­
ve ser substituida ou reParada, 

Este sistema foi concebido Para testar unida.jes esPec(ficBs qrJe ~stBo 
em fase final de desenvolvimento mas Pode ser faci !mente adaPtado 's 
maioria dos sistemas di~itais com microProcess~rlor. As unirla•ies refer i­
das acima fazem Parte de um sistema maior e possuem Paineis e conecto­
res Para interl iaa'-las ao restante do sistema. O equiPamento que deve 
ser testado e' 1 iaado ao sistema de teste aPenas Por estes conectores. 
Nao e' necessario criar nenhum sinal exclusivamente Para a lnterface 
com o sistema de ·~es·te. Este uti 1 iza aPenas os sinais que sao usados 
Pelo equiPamento em funcionamento normal. 

A interface do sistema de teste CSTI como equiPamento sob teste CESTI 
nao e' dieital. Os sinais do EST, ao serem 1 idos pelo sr, sao na real i 
dade comParados com valores de tensao aerados Por um conversor dieital/ 
analosico. Estas tensoes sao seleciona•jas conforme o tiPo de s~id~ qiJe 

esta' senda testada. Uma saida diaital' Por exemPio, e' entendida como 
ellt nivel '0' ou '1' se estiver dentro da faixa de tensao corr(~SPondent'·? 
testando semPre os valores mais criticas dentro dests faixa. Fsta ca­
racteristica. alem de oferecer maior confiabi 1 idade aos testes da Par­
te diaital• Permite testes em Partes analoaicas de um equiPamento. 

TESTES REALIZADOS 

A seauir sao mencionados alauns tiPos de testes que POdem ser real iza­
dos atraves deste equiPamento: 

- Processador 
-circuito de reloaio e osciladores 
- PROM, RAM e portas de E/S 
·- ti Hters 
-drivers, buffers e outros circuitos MSI e SSI 
- conversores D/A e A/D 
- fluxo de dados em um barramento Padrao 
-circuito imPresso 
- fiacao ate' os conectores 
- Paineis Cchaves. indicadores luminoso<>) 

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO 

Um blocodiaarama do equiPamento e' &Presentado na fiaura 1. Ele Possui 
um Painel ondee' exibido o resultado dos testes atreves de disPlaY& e 
indicadores luminosos. Ha' uma interface RS-232C Para a exibicao de re­
sultados mais detalhados em uma imPressora. Esta' Prevista a 1 i•acao de 
um terminal com video/teclado. Ha' tambem uma 1 inha serial Pare comuni-
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cacao como e9uiPamento sob teste <ESTl. No caso de teste de equipamen­
tos que nao possuam uma Porta serial• esta comunicacao Pode se dar de 
outra forma. 

fis. 

~:o v í P>l Mi:ur 
5013 

'TESTE 

A interface com o equiPamento sob 
teste (~STl e' esPecifica Para 
t8da tiPo de e~uiParnento qL'e vai 
ser testado. Nela existem circui 
tos que simuiam a car~a real PBra 
as 9Uais as saidas do EST foram 
ProJetadas e que dao o nivel de 
tensao aProPriado para cada tiPo 
de sinBI de en·trad8 e SBida. 

Com esta arquitetura, o sistem~ 
de teste <ST) Pode conversar con1 
a unidade sob teste enviando or­
dens a serem executaclas Por esta 
e recebendo respostas 'as orrlens 
enviadas Previamente. Os ai9orit­
mos de pesquisa de falhas tem co­
mo base esta interacao entre os 
Process~dores rlo sistema de teste 
e do equiPamento que esta' senda 
testado. 

De um modo seral• os equiPamentos de teste Para sistemas di•itais Pos­
suero alsoritmos de Pesquisa de falhas baseados em padrees de estimulo/ 
resPosta. Estas Padrees contero um conJunto de entradas e as corresPon­
dentes s.a idas esPerada.s de um determinado e i re u i to, Este Pode ser umB 
Porta lo9ica, um circuito inte•rado, uma placa ou mesmo um aquiPamento 
COij1P lato. 

O equiPamento aqui descrito. alem de possuir acesso 'as entradas e sal­
das do e9UiPamento sob teste. comunica-se como Processador deste, As­
sim• a testabi lidade de um equiPamento aumenta muito POr9ue os padroes 
de estimulo/resPosta nao se 1 imitam 'as entradas e saidas do sistema. 
Por exemPio• o estimulo Pode ser aplicado Pelo sistema de teste ISTl e 
a resPosta. obtida Pelo Processador do EST, e' enviada ao ST para ana­
l isei o ST Pode ordenar o processador do EST aPI icar um estimulo e a 
resposta ser anal isada Pelo STJ o ST Pode ordenar ao EST a execucao de 
um teste e esperar a resPosta deste dizendo se o teste foi executado 
com sucesso ou nao. 

TOPICOS SOBRE O ALGORITMO DE PESQUISA DE FALHAS 

Conforme o 9Ue foi aPresentado ate' entao, torna-se evidente que o e­
quipamento sob teste Precisa ter aiBum software especifico Para a rea­
l izacao dos testes. Nos equiparuentos da Aeroeletronica. oPtamos Por ter 
este software na ProPria EPROM que contero o software funcional do equi­
Paruento. Este. quando ener9izadó• Pr~cisa testar aiWumas condicoes Para 
saber se esta' em oPeracao normal ou sob teste. Uma vez sob teste. ele 
Passa a oPerar como escravo do sistema de teste, executando os comandos 
recebidos Pela linha de comunicacao entre os dais. 

Foi; entao; definido um conJunto de primitivas basicas de comunicacao 
entre os Processadores e de execucao de testes. Sao Primitivas simPles 
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e modulares de forma que; a Partir delas, se possa construir um al~o­

rl·tn,o co~rPie>:o que ·teste o e9uiPamento deseJado com un, minimo de sof·t­
ware e hardware esPecifico a cada equiPamento testado. Vamos exempf ifi 
car Para se ter uma ideia m~is clara. 

Primitiva que testa uma Porta de saidB 

3a - ST envia mensagern 

ST 

3b - EST executa comando 

EST envia mensa~ern de 
''comando execut~do'' 

3d -- ST 

O sistem~ de teste <ST> envi~ 

uma mensa~em simPles ao equi­
ITI0'nto sob teste <E: sn di zendo 
que este d~ve escr~ver um va­
lor ~inario em urna deternrina­
dil Porta de s8ida (f'i<;¡, :38), 
O Es·r executs o comando (fi~. 

3b) e devalve urna resPosta ao 
Sl' dizendo se o comando foi 
e~·(ecut8do (f i s, :'St: :>. O ST, 
ent~o, le o VBIOT' contido n~~ 
sai•ja do EST e comPara coJTt o 
valor previamente enviBdo 
(f i '3. :3d). 

Corn est8 sequenci8 simPles de 
oPeracoes sao test~das deco­
dific~dores, por·tas, drivers 
e outros circuitos MSI e SSI 
envolvidos n~ ~erscao de um 
determinado sinal rle sairla 
desde o rnicroProcessador 2te' 
{J conector, 

Com urna cornposicao a~jequada 

de diversos comandos rleste 
tiPo Podem-se ·testar todas as 
combinacoes de v~lores nBs 
saidas do ESTe verificar se 
8lsum sin81 V8ria gu;;¡ndo se 
RiOdifics o estado de todos 
os outros sinais sePararlameJl­
te. Desta forn1a Pode-se, Por 
exen1Pio, detectar 8 isolBr 
fBihas corno curto-circuitos 
entre estes sinais, 

f¡g,3- Sequencia de execucao de unta Primitiva de ·teste de said~ 

Primitiva que testa urna porta de entra•ja 

4a - ST escreve valor 

O ST escreve um v~¡or em urna 
entr8d8 do EST (f'is. 4a) e en­
viB unta mensa~em dizendo 8o FST 
P8r8 ler est8 entr8d8 (f'i<;¡, 4b) 
O EST le o conteudo da porta de 
entrada especificada Pelo ST 
(fis. 4c) e envía o valor 1 ido 



4b ··- ST 

4c - EST le valor 

4d - EST envia resPosta com 
o va 1 or 1 ido 

Teste de conversores 0/A e A/0 
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para o ST (fig, 4dl ~ue o ana­
l i 58. 

n~ mesma forma que no caso ~n­
terior, combinando comandos 
deste tiPo Podem-se testar to­
das as Possibi 1 idades rle si­
nsis de ~ntrada e saida. As­
simJ testam-se os circuitos 
J~ mencionados anteriormente 
e detectam-se eventu~i~ curto­
circuitos. Pode-se ainda veri­
fic~r a influenciB rle Pulsos 
ou trem de pulsos n~s en­
tradas do 1::sr. 

fis. 4- ExemPio de Lima Primi­
tiva de teste de entrada 

Estes testes sao real izados de forma analoRa aos anteriores. Consider8-
mos ~ue o EST tenha em al•uma saida a tensao •erada Por um conversor 
0/A, O ST envia uma mensaaem dizendo ao EST para escrever no conversor 
um determinado valor. O ST, aPos ter recebido uma mensaRem do EST con­
firmando a escrita da9uele valor. comPara a9uela tensao analoRica com 2 
valores de tensao •erados Pelo seu conversor 0/A, Estas valores devem 
ser um Pouco acima e um Pouco ab<~iNo do"esPerado com uma diferenca i•u­
al ao erro maNimo Permitido. Assim• pode-se testar toda a faiNa de v«­
iorei de um conversor e. com astes dados, verificar suas caracteristi­
cas como 1 inearidade' monotonicidade, tensao de offset do conversor, 
etc. 

Teste do circuito de relogio 

5a - O ST manda EST marcar o . 
temPo decorrido. 

fquiPamentos submetidos a con­
dicoes adversas (choques, vi -
bracees, etc,) podem ter seLIS 
circuitos de reloRios ou osci­
!Bdores fora das esPecifica­
coes. 

O se•uinte teste Pode verifi­
car se eles est~o funcionando 
como deseJado: o ST manda uma 
mensa•em ao EST (fia. 5al di­
zendo para este esPerar um 
determinado intervalo de tem­
PO (fjg, 5b) BO fim do 9Ual O 
EST deve sinal izar ao ST Cfia. 



5c - EST avisa fim do inter·­
valo de tempo 

fi~. 5- ExemPio 1je um teste de relo~io 
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5c), Neste momento o ST com -
Para o temPa rlecorri~io rle ~­

cordo como seu relosio com 
o intervalo rle temPa marcarl0 
Pelo FST. 

Um sistema de teste necessita ser confi~ur~do Psra cada tiPo 1je equiPa­
mento que vai ser testado. UmB· das confi~uracoes que se f~zent necess~­

rias e' o software de testes esPecificas a cada unr. Primitivas1 como as 
aPresenta.jas aquj, tornam esta tarefa multo simPles Pois se rlesenvolve 
toda uma bateria de testes a Partir de modulas simples e bastante sene­
ricos. 

CONCLUSAO 

O sistema de teste <!Presentado foi ProJetado Para testes de hardware de 
equiPamentos digitais com microProcessador. Como um teste d~ hardware 
nao envolve a Parte funcional do e9UiParnento, oPtou-se Por um sistema 
de teste que usa os ProPrios recursos comPutacionais do equiPamento sob 
t'"ste Para aun,entar a sua testBb i i i dad e. 

Obviamente o sistema de teste necessit~ ser confiturado P~ra cada tiPo 
de e9UiPamento a ser testado, No nosso caso; estas configuracoes se 1 i­
mitam a urna Placa de interface corno equiPamento a ser testado e a Par­
te de software esPecifico Para este equiPamento. No C8SD de equiPamen­
tos diaitais sem microProcessador• este sistema tambem Pode ser uti 1 i­
zado da forma mais convencional com alaoritmos de Pes9uisa de falhas 
com estimulo/resPosta externas. 

Atualmente, este e9uiPamento esta' em fase de desenvolvimento. Al9umas 
Partes Ja' estao Prontas e com alaum software instalado Permitindo a 
real izacao de testes em PrototiPos das unidades 9Ue Precisarao ser tes­
tadas Por este equiPamento. 

Quando estiver concluido. este sistema de teste sera' ernPre9ado em di­
versos niveis 1je manutencao e qual ificacao de equiPamentas Para avi~cBo 
9Ue re9uerem alta confiabi 1 idade. 
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