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Resumo

Este relatorio foi realizado apos estagio realizado na empresa CP, na oficina de eletronica
da RRME (Reparacédo de Rotaveis da Manutencao e Engenharia), no Entroncamento.

Atualmente, a manutengdo ferroviéria tem como objetivos garantir um sistema que
apresente boas condi¢des de funcionamento de todo o material circulante e manter a
qualidade dos equipamentos e dos servicos prestados pela empresa, com o foco de melhoria

continua, para um melhor desempenho e eficiéncia dos servicos.

A visdo da empresa, atraves do cumprimento da sua missao, € satisfazer a procura em todas
as areas de negdcio em que se encontra, um servi¢o de qualidade inteiramente ajustado as
expectativas dos clientes, garantindo a seguranca ferroviaria e regulando a sua atuacao por

critérios de eficacia e competitividade.

O presente relatorio pretende apresentar o trabalho desenvolvido durante o estagio e 0s
conhecimentos adquiridos referentes a varias técnicas, tecnologias e temas abordados. Com
estes, foram criados desenvolvimentos e métodos de reparacdo que sdo direcionados a

manutencao corretiva, sendo este um dos temas abordados no relatdrio.
Ao longo do estagio foram efetuadas andlises e diagndsticos de avarias, recorrendo ao
estudo do material eletronico, levantamento de esquemas, desenvolvimento de banco de

ensaios, elaboragdo documental de apoio e conclusdes derivadas ao trabalho realizado.

Palavras-chave: CP, Manutencao, Eletrénica, UQE, 2300, 2400, UCC, UCT
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Abstract

This report was written after my internship at CP, RRME, electronics workshop, in
Entroncamento.

Currently, the purpose of the railway’s maintenance is to ensure a system that offers good
operating conditions and to maintain the quality of the equipment and services offered by
the company, with the focus in continuous improvement, for a better performance and

efficiency of the services.

The company’s vision, through the fulfillment of its mission, is to satisfy the demand in all
areas of business it is involved in, a high-quality service entirely adjusted to the customers’
expectations, ensuring railroad safety and regulating its performance by means of efficacy

and competitiveness criteria.

The present report aims to display the work developed during my internship, and the
knowledge acquired in reference to several approached techniques, technologies and
subjects. With these, repair methods directed towards corrective maintenance were

developed, this is precisely one of the themes approached in the report.

During the internship, malfunction analyses and diagnoses were made, resorting to the
study of the electronic material, collection of schemes, development of test stands,
preparation of support documents and conclusions derived from the work which was

conducted.

Keywords: CP, Maintenance, Electronic, UQE, 2300, 2400, CCU, TCU
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1 Introducio

1.1 Breve descricido

Este relatorio surge no &mbito da unidade curricular de Estagio do Mestrado Engenharia
Eletrotécnica especializacdo em Controlo e Eletrénica Industrial lecionado na Escola
Superior de Tecnologia de Tomar.

O estagio decorreu na empresa CP — Comboios de Portugal, na RRME (Reparacdo de
Rotaveis de Manutencdo e Engenharia) no parque oficinal do Entroncamento, de
fevereiro a novembro de 2020, teve a duracdo de 1458 horas no total. Teve como objetivos
apoiar a oficina de eletronica, através de conhecimentos técnicos na reparacao de material
eletronico, desenvolvimento de material de apoio a oficina ou ao material circulante da
empresa e ainda criacdo de documentos de apoio, por exemplo, instru¢des de ensaio,
fichas de registo e elaboracdo de esquematicos através do levantamento de esquemas de
circuitos impressos.

A CP é uma empresa portuguesa de transporte ferroviario de passageiros, integrada no
setor publico empresarial. Anteriormente o Grupo CP dispunha de vérias empresas
associadas para atividades de fabrico, reabilitacdo e grandes reparacGes de equipamentos
e de veiculos ferroviarios. Mantendo estas associa¢fes a CP, desde o inicio de janeiro de
2020 tornou-se a responsavel por essas atividades com a fusdo CP/EMEF (Empresa de
Manutencdo de Equipamento Ferroviério). O estagio foi realizado nas oficinas de
Eletrdnica onde se realiza maioritariamente a manutencdo e reparacdo dos equipamentos

eletrénicos ferroviarios.

1.2 Enquadramento

Na atualidade, com 0 aumento da concorréncia no setor dos transportes, o setor ferroviario
encontra-se num periodo de reestruturacdo da sua gestdo e tecnologia, promovendo assim
novos métodos de organizacdo, politicas comerciais e métodos de manutencdo mais
eficientes, com o objetivo de reduzir custos. A evolugcdo do desenvolvimento das
empresas, a todos 0s niveis, converge para um objetivo, a satisfacdo do cliente. Assim

automaticamente emerge a competitividade como um fator importante.
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Segundo Profillidis, “a competitividade tem como objetivo garantir no setor dos
transportes que 0s passageiros e mercadorias sejam transportados de forma répida,
segura, comoda e com 0 menor custo possivel” [1].

Assim, o0 objetivo é satisfazer o cliente, passageiros ou empresas de mercadorias e, ao
mesmo tempo, obter vantagens no que aponta a competitividade, com a diminuicéo de
custos e aumentando o interesse em definir novas metodologias para a gestdo da

manutencao.

Para José Cabral [2], pode-se definir manutencdo como “um conjunto de ac¢des destinadas
a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalagdes, garantindo que elas
sdo intervencionadas nas oportunidades e com alcance certos, por forma a evitar que
avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em
boas condi¢bes de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global
otimizado.” Assim, é fundamental o desenvolvimento de estratégias de manutencdo. Cada
empresa deve adquirir métodos com o objetivo de agradar o cliente, cumprindo todas as

normas de seguranca, ndo esquecendo também o objetivo de reducéo de custos.

1.3  Objetivos

Os objetivos propostos para o estagio foram:

e Estudar e analisar o sistema SIBAS16 (Siemens Bahn-Automatisierungs-System
16) e os seus madulos individuais;

e Apoio a reparacdo dos méddulos UCC (Unidade Central de Comando) e UCT
(Unidade Central de Tracdo);

e Criar métodos de ensaio para os mddulos analisados, em especial médulos C043;

e Analisar os modulos que continham circuitos PAL (Programmable Array Logic)
e solucionar os problemas da dificuldade de aquisi¢do dos mesmos;

e Criacao de instruces de trabalho e fichas de registo;

e Conclusdo do estudo, e modificacao das fichas, da fibra Gtica.
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1.4 Estrutura do relatorio

O presente relatério encontra-se dividido em 6 capitulos, nomeadamente:

No atual capitulo (capitulo 1), é apresentada uma breve descricdo do estagio e 0s
respetivos objetivos. Também é apresentado 0 enquadramento da empresa na atualidade,

na sociedade, negdcios e na manutencdo em geral.

No capitulo 2, € realizada uma apresentagdo e caraterizagdo da empresa CP — Comboios
de Portugal, sendo apresentada a estrutura organizacional, mencionado os segmentos de
negocio assim como as politicas de recursos humanos e de qualidade. Sdo também

apresentadas as localiza¢des das infraestruturas oficinais e também a missao e visao.

No capitulo 3, sdo abordados os tipos e metodologias que a empresa adotou no material
circulante, como e onde se aplicam, mostrando uma fase de evolugdo na manutencéo da
sua frota, desde a manutencdo preventiva a corretiva, simplificagdo em manutencéo
planeada a ndo planeada e ainda a RCM, Reliability Centered Maintenance (Manuten¢édo
Centrada na Fiabilidade).

No capitulo 4, é efetuada uma descricao das automotoras UQE Série 2300/2400, ao nivel
de comando, as UCC e UCT, onde séo integradas no sistema SIBAS16, com um foco
maior nas UCC. Na UCT sdo abordados os modulos de comando dos sistemas de

poténcia.

No capitulo 5, é abordada em forma descritiva os métodos de analise e reparacdo dos
materiais circulantes, em particular dos médulos das UCC, e a modificacdo das fichas dos

cabos de fibra otica.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado durante todo o
percurso do estagio, propostas de futuros trabalhos e sugestdes.
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2 Apresentacao e caracterizacao da empresa

A CP é uma empresa nacional de transporte ferroviario de passageiros, integrada no setor
publico empresarial detida a 100% pelo Estado, com sede em Lisboa. E a empresa mée
de um grupo de empresas subsidiarias e associadas, que atua em diversos segmentos de
atividade. O core business do grupo é a prestacdo de servicos de transporte ferroviério,
constituindo-se como o maior transportador ferroviario de passageiros do pais, operando
tanto em territério nacional como internacional. O organograma das empresas

participantes é apresentado na Figura 1 [3].

CP Comboios de Portugal, EPE

ECOSAUDE FERNAVE SAROS OUTRAS
PARTICIPAGOES

Figura 1 — Organograma das empresas associadas [4]

A CP é responsével pela prépria manutencdo da maioria do seu material circulante, sendo
composta por diversos parques oficinais, tendo cada um as suas especialidades, as suas
pecas e material circulante afeto.

Em todas as atividades a empresa esta certificada pela norma NP EN 1S09001:2015 [5]
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2.1 Localizacgao

As instalagdes da CP estdo distribuidas pelo territério nacional, subdivididas em trés
grandes parques oficinais, no norte, centro e sul. A Figura 2 mostra em detalhe as suas

localizagdes.

o

COMBOIOS DE PORTUGAL

Contumil

Comboios Histéricos de ME - CME
Contumil
Manuten¢do Metro Porto de ME - MIVIE
Guifdes
Manuten¢ao Guifées de ME - MGME
Guifdes
Manutenc¢do Porto de ME - MPME
MCME Contumil

Figueira da Foz Sernada do Vouga
SIMEF core
Entroncamento Alta Velocidade de ME - AME

RRME Contumil
Entroncamento SIMEF

MCME ~ Entroncamintu
Entroncamento Reparacd@o de Rotavéis de ME - RRME

Entroncamento

Manutengao Centro de ME - MCME
Entroncamento
Figueira da Foz

Servigos Centrais
Lisboa - Calgada do Duque

Manutencéo de Lisboa de ME - LME
Sta. Apolénia
SME Oeiras

Barreiro
SME
Poceirdo

S. Vouga

Servigos Centrais
Calgada do Dugue

LME
Sta.Apolénia/
Oeiras/Campolide

Campolide
Manutengao Sulde ME - SME

Barreiro
Poceirdo
Vila Real de Sto. Anténio

SME
Vila Real de
Sto.Anténio

Figura 2 — Localizaco das instalacfes da CP [6]

No final do primeiro semestre de 2020, a CP possui no efetivo 3686 trabalhadores, destes
o parque oficinal do Entroncamento contava com 332 trabalhadores, divididos pela
MCME (Manutengdo Centro de Manutencdo de Engenharia) e RRME com 154 e 178,

respetivamente [6].
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2.2 Estrutura organizacional

A Figura 3 representa a organizagao da CP.

Juridico

IR

Sistema de
Informagdo

Secretaria-Geral
Sl

Auditéria
Interna
Planeamento
Estratégico

Financeira

Apoio ao Presidente
Comunicagdao
FI

Revisor Oficial de
Contas

AP
™
Al
PE

Pessoal

PS

Conselho de
Administragdo
Qualidade, Ambiente
e Seguranca

QA

Planeamento, Controlo e
Informagdes de Gestdo

Conselho Fiscal
Secretaria-geral
Relag8es Internacionais
e Institucionais

PC

Patrimonio e Obras
Seguranga e Protegdo

SG
PO
sp
RI
Compras e
Logistica

CL

COMBOIOS DE PORTUGAL
oc
Manutengio e Operagdes e
Engenharia Comercial

/od

ME

Figura 3 — Organograma da CP [6]

O organograma da Figura 3 apresenta a ‘“estrutura principal” da empresa, que €
subdividida por departamentos e estruturas, algumas das quais serdo abordadas neste

relatério.
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Uma vez que o estagio foi realizado na Manutencdo e Engenharia, na unidade de

Reparacdo de Rotéveis, 0 organograma da Figura 3 é complementado com o da Figura 4.

<P

COMBOIOS DE PORTUGAL ME i
Manutengdo e

Engenharia

Projetos

Suporte a Gestdo

Planeamento e
controlo
Integrado

Novos Projetos

Informaticos e
Digitalizagdo

Engenharia de
Sistemas,
Manutengdo e
Procurement

Limpeza, Revisdo
de Material e

Manobra

. Manutencdo .
Manutengdo Metro do Manutencdo

Guifdes Porto Porto

Comboios Alta
Histéricos Velocidade

Manutencdo
Centro

Reparacdo Manutengdo Manutencdo
de Rotdveis Lisboa Sul

Figura 4 — Organograma Manutencéo e Engenharia

(Adaptado do organograma principal [6])

2.3 Visao, Missao, Valores

No cumprimento da misséo, a empresa tem como objetivo a satisfagdo da procura de todas
as frentes de negdcio na qual esta envolvida, fornecendo assim um servico de qualidade,
ajustado as expectativas dos seus clientes, garantindo a seguranca ferroviaria e pautando
a atuacdo por critérios de eficacia e competitividade no mercado [3].

A missdo da empresa, consiste em prestar servicos de transporte ferroviario de
passageiros, com uma dindmica inovadora, aumentando o valor do servi¢co prestado ao

Cliente, através de [3]:

o oferta de comboios competitivos em termos de rapidez, frequéncia, pontualidade
e conforto;

e promocéo da intermodalidade para uma oferta de servicos integrados e ajustados
as necessidades dos Clientes;

e pessoal qualificado e motivado, funcionalmente enriquecido e capaz de
iniciativas;

e uma organizacao flexivel e capaz de responder aos desafios do mercado;
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e estabelecimento de sistemas de precos compativeis com 0s varios mercados e que
tenham em conta a relacdo preco/qualidade;

e contratualizacdo quer dos servicos prestados, nomeadamente do servi¢o publico,
quer dos servigos necessarios a exploracao;

e uma comunicacao dinamica e de qualidade;

e desenvolvimento de parcerias (estratégicas) que reforcem a cadeia de valor dos
servicos prestados;

e valorizagdo das relagdes com as comunidades locais.

Assim os valores da empresa refletem-se em: valores profundos pela seguranca, qualidade
e ambiente, valores posicionais pelo profissionalismo, €tica e iniciativa, e por fim os

valores racionais pelo compromisso e humanismo.

2.4 Segmentos na manutencio

Os segmentos anteriormente aplicados pela EMEF (Empresa de Manutencdo de
Equipamento Ferroviario) respetivamente a manutencdo, caracterizavam-se pela

manutenc&o integral da frota, sendo os principais [7]:

e Reparacdo e modernizacdo de veiculos ferroviarios, em conjunto com 0s seus
componentes e equipamentos, sejam eles, elétricos/eletronicos ou mecanicos;

e Manutencao direcionada aos servigos de suporte direto aos comboios, aceitando
parametros de flexibilidade e dinamica;

e Reabilitacdo do material circulante;

¢ Inovacdo e desenvolvimento.

A empresa atualmente mantém estes segmentos e, continua a assegurar o servico de
intervencgdes de emergéncia sobre o material circulante e operac@es de socorro na linha

em caso de avarias ou acidentes, respetivamente.
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2.4.1 Reparacao

A atividade de reparacdo € baseada nos tipos de manutencfes corretiva e preventiva.
Existem assim reparacgdes programadas, tanto nas unidades como nos seus equipamentos,
reparacGes por causas imprevistas ou acidentes nos veiculos ferroviarios, como também
modificacdo e/ou modernizacdo de material circulante de acordo com o pedido especifico.
Esta atividade é desenvolvida em trés parques oficinais, localizados no Barreiro, em

Contumil e no Entroncamento.

2.4.2  Manutencgao

A atividade de manutencgdo esté essencialmente focada na manutencéo preventiva, tendo
varios tipos e niveis, dependendo do tempo de intervencdo. A eficicia de resposta as
necessidades de fiabilidade e disponibilidade das frotas é o objetivo principal. No entanto
¢ também executada a manutencdo corretiva quando necessario: caso seja possivel, é
reparada na prépria unidade de manutencédo ou € enviada para uma unidade de reparagdo
especializada. Este objetivo vai ao encontro da prioridade do cumprimento do
planeamento anual de manutencdo do material circulante ferroviario. Esta atividade
decorre nos parques oficinais da CP, no Norte: Contumil, Sernada do Vouga e Corga, no
Centro: Entroncamento, em Lisboa: Campolide, Santa Apolénia, Oeiras, e nos parques
do Sul: Barreiro, Poceirdo, Vila Real de Santo Antdnio.

2.4.3 Reabilitacéo

A atividade de reabilitacdo tem como objetivo prolongar/renovar a vida util do material
circulante que se encontra obsoleto. A reabilitacdo abre novos horizontes, dando assim
uma forma representativa da experiéncia que a CP possui, constituindo uma mais valia

na promocao da sua imagem, para outros mercados especificos.
2.4.4  Inovagdo e desenvolvimento
A CP adquiriu 35% da empresa Nomad Tech, Lda, devido a fusdo CP/EMEF, como foi

apresentado na Figura 1, dando possibilidade a CP de aumentar a capacidade comercial a

nivel internacional. A aquisi¢do da unidade de inovagéo e desenvolvimento anteriormente

10
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criada pela EMEF, permitiu ter acesso a um conjunto de servicos e produtos ao nivel da

manutencdo ferroviaria que sdo tecnologias de Gltima geracdo no mundo.

2.5 Politica de qualidade e seguranca

A politica de qualidade e seguranca da CP passa pela satisfacdo dos clientes, a motivacao
dos colaboradores, a competitividade, as exigéncias crescentes do mercado, como
também o envolvente econdmico-social, o que incentiva a CP a manter e desenvolver o
SGQ (Sistema de Gestdo de Qualidade) e SGS (Sistema de Gestdo de Seguranca). Assim

a politica de qualidade da CP consiste em [8]:

e Avaliar e promover;

e Identificar;

e Implementar e manter;
e Desenvolver;

e Divulgar,;

e Monitorizar e avaliar.

No que se refere a politica de seguranca da CP torna-se necessario:

e Manter e desenvolver;

e Promover e implementar;
e Promover e garantir;

e Monitorizar e avaliar;

e Cumprir e assegurar;

e Verificar e garantir;

11
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3 Manutencio de material

Segundo as normas Europeias [9], “a manutencdo é a combinacdo de todas as acdes
técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a
manté-lo ou repd-lo num estado em que possa cumprir a fungéo requerida”, onde o bem,
é considerado como um elemento, componente, aparelho, subsistema ou equiparado a
algo que possa ser considerado uma individualidade.

Noutros termos, a realizacdo da manutencao, atraves de reparacdes e recondicionamentos
€ necessaria para reduzir as deterioracdes e desgastes causados pelo envelhecimento do
material, provocados pelo tempo de funcionamento relativo das pecas, seja por oxidagéo,
perdas de funcbes, material protetor, entre outros. Resumindo, a boa manutencao exige
assegurar todas as opera¢des com um custo otimizado.

A norma europeia [9] visa, que € da responsabilidade de toda a organizacdo a manutencao

e estratégia a definir de acordo com trés critérios:

e Assegurar a disponibilidade do bem para a funcéo requerida a custos 6timos;

e Considerar os requisitos de seguranca relativos ao bem e ao pessoal da
manutencdo e da operacdo e, quando necessario, ter em conta 0 impacto
ambiental;

e Melhorar a durabilidade do bem e/ou a qualidade do produto ou do servigo

fornecido, tendo em conta os custos.

Neste capitulo abordam-se os varios tipos e estratégias de manutencédo e metodologia
RCM (Manutencdo Centrada na Fiabilidade).

3.1 Tipos e estratégias de manutenc¢io

Sun Tzu disse, “A estratégia sem tatica é o caminho mais lento para a vitoria. Tatica sem

estratégia € o ruido antes da derrota”. [10]
Na manutencéo € necessario que exista uma relacdo entre estratégia e tatica, a importancia

de ambas é revelada no bom funcionamento do material. Assim o tempo de vida do

material € prolongado, € assegurada a reducdo de custos resultantes de uma ma

13
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manutencdo ou sdo reduzidas as anomalias por inexisténcia de manutencdo. Com uma
manutencdo planeada e bem executada é possivel assegurar a produtividade e a
fiabilidade e garantir que ndo se perca oportunidades de negdcio, devido a imprevistos.
A Figura 5 mostra a manutencéo vista de uma forma geral, em conformidade com a norma
europeia EN 13306 [9].

Mudanga intrinseca das Sem mudanga intrinseca das
caracteristicas de confiabilidade caracteristicas de confiabilidade

Melhoramento Antes da falha Depois da falha
Preventiva e

Sem sinais de Com sinais de L Aguarda
degradagio degradagio Com urgéncia instruges

Relatorios sobre Sem relatorios de
evolugdo da evolugio da
degradagio degradagdo

N3o Preditiva

Sem degradagdo . Sem degradagdo
Degradagio

Sem agdo de ~ ~ Sem agdo de
manut;engéo manutgent;én
Figura 5 — Diagrama representativo da manutencdo
(Adaptado de CEN EN13306 [9])

Existem diversos tipos de manutencdo, nomeadamente [9]:

e Manutencdo de melhoramento: é dedicada ao melhoramento ndo s6 da
confiabilidade intrinseca, como da manutencdo e da seguranca de um
equipamento sem alterar a sua funcdo original, através da combinacdo de acdes

técnicas, administrativas e de gestao;
e Manutencdo preventiva: é realizada com o objetivo de avaliar e reduzir a

degradacdo do equipamento, reduzindo a probabilidade de falha do mesmo

equipamento. Esta manutencéo é subdividida em:

14
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o Manutencéo sistemética: realizada por determinados intervalos, pode ser
por tempo ou unidades (por exemplo, quilometros), sem avalia¢do prévia

do estado do equipamento;

o Manutencdo condicionada: realizada com base em condigdes especificas,
sendo que é subdividida em:
= Condicionada preditiva: através da acéo de relatorios de avaliacdo
do estado do equipamento e da analise das possiveis agoes;
» Condicionada ndo preditiva: ndo é efetuado qualquer relatério de

avaliacdo, aguardando assim o desgaste completo do equipamento.

e Manutencdo corretiva: realizada ap6s o reconhecimento da falha e como
resolver/reparar o equipamento de volta ao estado em que é necessario a sua
funcdo. Este tipo de manutencdo é subdividido em:

o Corretiva imediata: realizada sem demora apds o reconhecimento da falha,
de modo a evitar consequéncias inaceitaveis;
o Corretiva diferida: ndo é executada de imediato ap0s o reconhecimento da

falha, sendo atrasada de acordo com regras especificas.

Analisando de uma outra forma, e resumida, temos manutencao planeada e ndo planeada,

como se representa na Figura 6.

Manutengao
L ENETE] NZo planeada
_ Antes da falha ou ndo Imediatamente apés
Preventiva sem c . imediatamente apés a detecdo da falha
observagdo orretiva deteclo

Condicionada com = 5
diferida Preventiva ou imediata
Corretiva deferida

Figura 6 — Diagrama representativo de manutencao planeada vs ndo planeada
(Adaptado de CEN EN13306 [9])
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A manutencao planeada é uma manutencéo realizada em conformidade e com um plano
especifico ou por um namero especifico de unidades a uso. A manutencdo ndo planeada
ndo necessita de qualquer plano especifico para ser efetuada, uma vez que a intervencgéo

é necessaria de imediato ou agendada em curto prazo.

3.2 Metodologia RCM

“Reliability Centered Maintenance” (RCM) € uma metodologia que ¢é usada para decidir
quais as atividades de manutencdo que precisam de ser realizadas a fim de manter o
equipamento a funcionar nos parametros para quais foi projetado. Uma das caracteristicas
da RCM é escolher a melhor manutencao a ser aplicada centrada na fiabilidade, reduzindo
a probabilidade de falhas, e/ou as consequéncias de falhas. Esta metodologia foi

originalmente criada para uso da industria aeronautica.

3.2.1 Objetivos

A metodologia RCM é um processo estruturado, de modo a que os objetivos sejam
simples de identificar. Assim, esta metodologia apresenta a resposta a trés questdes no

foco da manutencao, porqué, quando e como, tais como [11]:

e Porque se deve fazer uma tarefa de manutengédo?

o Apresentando o acontecimento (efeito falha) que a tarefa pretende evitar;
e Quando se deve fazer a tarefa de manutencao?

o Apresentando a periodicidade com que se deve executar a tarefa;
e Como se deve fazer uma tarefa de manutencao?

o Apresentado a tarefa mais indicada para evitar a falha tendo em conta o

seu padréo.
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3.2.2 Sete questdes basicas da RCM

O processo da RCM envolve a abordagem de sete questfes acerca dos equipamentos ou
sistemas que se encontram sobre vigilancia. Essas questdes a respeito dos equipamentos
englobam as suas funcdes e padroes de desempenho associados, falhas de cumprimento,
quais as falhas e as suas razfes, as causas e consequéncias de cada falha, prevencdes a
realizar reduzindo as possibilidades de falhas ocorridas.

Abordando cada questdo de forma mais detalhada [11]:

e Quais sdo as funcdes e padrdes de desempenho associados ao equipamento no

seu atual contexto de operagéo?

Esta questdo reflete-se em dois niveis: a primeiro nivel passa por determinar qual é a
funcdo do equipamento e garantir que é capaz de realizar fungdes através dos padrdes
estipulados. O segundo nivel passa por analisar 0 que o0 equipamento € capaz de realizar
através de duas categorias: nas primeiras funcdes, resume-se ao porqué de o equipamento
ter sido adquirido, contemplando a anélise da velocidade, sistemas de saida, capacidade
de armazenamento, qualidade e outros. Nas segundas funcdes, é onde se reconhece que 0
equipamento é capaz de realizar mais do que € descrito como fungdes primarias, tais

como, seguranca, controlo, protecao, eficiéncia da operacao.

e De que formas um equipamento falha no cumprimento das suas fungdes?

O RCM identifica as falhas que podem ocorrer e divide-as em dois niveis: o primeiro €
identificar em que circunstancias corresponde ao estado de falha e o segundo é verificar
0s eventos que possam causar o estado de falha do equipamento.

No processo RCM os estados de falha sdo conhecidos como falhas funcionais, que
ocorrem quando o equipamento ndo é capaz de cumprir as suas funcGes em pleno ou

segundo o critério imposto, para o qual foi aplicado.
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e O que provoca cada falha funcional?

Com a identificagdo das falhas funcionais, o préximo passo é identificar o que provoca
cada falha, ou seja, identificar as possiveis e provaveis causas para cada falha. Este evento

é designado como modo de falhas.

e O que acontece quando cada falha ocorre?

Este evento descreve 0 que acontece com o equipamento quando ocorre uma falha, onde
é feita uma avaliacdo da falha, e onde se verifica:

o Se existe alguma evidéncia e qual a falha ocorrida;

o Se existe e se compromete de algum modo a seguranca e/ou meio
ambiente;

o Se existe e se afeta de algum modo a producéo e operacdes a qual estava
destinado;

o Se existe algum dano fisico causado pela falha;

o O que precisa de ser reparado devido a falha.

e Em que medida é que cada falha tem interesse? Qual a importancia de cada

falha?

Uma caracteristica forte do RCM é que reconhece as consequéncias das falhas que sdo
tdo ou mais importantes que as suas caracteristicas técnicas, reconhecendo assim a razao
pela qual se faz uma manutencdao pré-ativa, ndo so para evitar as falhas, mas também para
reduzir as consequéncias das mesmas. Este processo classifica as consequéncias em

quatro grupos, que séo [11]:

o Consequéncias de falhas escondidas — que ndo tem impacto direto,
contudo, expde a organizacdo a multiplas falhas com gravidade. Estas
falhas estdo associadas aos dispositivos de protecdo sem salvaguarda;

o Consequéncias de seguranca e meio ambiente — é considerado falha de
seguranca se colocar em risco a vida de uma pessoa, e falha de meio

ambiente quando coloca em risco 0 meio ambiente de uma regido;
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o Consequéncias operacionais — quando afeta a producdo, sendo exemplo
disso, o tempo de saida do produto, a qualidade, o atendimento ao cliente,
entre outros;

o Consequéncias ndo operacionais — sao as falhas evidentes que ndo afetam
nem a seguranca nem a producéo, apenas envolvem um custo direto a sua

reparacao.

e O que se pode fazer para prever ou evitar cada falha?

Esta questdo € direcionada para tarefas pro-ativas que se subdividem em trés categorias,
manutencdes de restauracdo planeada, rejeicéo planeada e sob-condigdo planeada.

A manutencao de restauracao envolve a fabricacdo de um componente ou a revisao da
montagem por substituicdo num determinado momento ou antes de um determinado
tempo limite, independentemente da condicdo do mesmo. De uma forma similar, a
manutencdo de rejeicdo planeada envolve a rejeicdo de um componente num
determinado momento ou antes do seu fim de vida, independentemente da condicdo do
mesmo.

As duas tarefas acima descritas, sdo atualmente conhecidas como manutencgéo preventiva.
Sendo estes tipos de tarefas mais amplamente usadas, na forma de manutencao pré-ativa.
As manutengdes sob-condicdo sdo das técnicas mais recentes e largamente usadas nas
detecGes de possiveis falhas, de modo a executar as a¢des que evitem consequéncias que
direcionem para falhas funcionais. Estas tarefas tém como objetivo a permanéncia dos
equipamentos ou componentes ao servi¢o, mas com a condi¢do de continuarem a atender
os padrbes de desempenho desejado. E uma tarefa direcionada para a manutencdo
condicionada preditiva, com base na condi¢ao e através de relatérios de observacao.

e O que deveria ser feito se ndo se consegue encontrar uma tarefa pro-ativa

adequada?

O processo RCM reconhece trés principais categorias nas a¢oes de padrdo, como tarefas
pro-ativas:
o Busca de falha, envolve as verificagbes periddicas de falhas ocultas de

modo a determinar se existiram falhas, por exemplo degradacao fisica de
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um equipamento, enquanto as tarefas da manutencéo sob-condi¢do sao
direcionadas para a verificagdo de falhas no momento;

o Redesenho, envolve fazer quaisquer alteragGes pontuais nas capacidades
dos sistemas ou equipamentos, como também nos procedimentos;

o Manutencdo nédo planeada, ndo envolve qualquer esforco para prevenir
quaisquer falhas dos sistemas ou equipamentos, simplesmente aguarda a
falha acontecer, dando posteriormente inicio as acdes de reparacao.

3.2.3 RCM na CP

A implementacdo do processo de RCM surgiu na CP em 2003 e foi realizado por trés

fases. A Figura 7 mostra como foi implementada cada fase.
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fichas PEV “Wait and See”
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Reprojeto software de Andlise de
registos/ incidentes
Awalizacio diagndsticos dos operacionais
- modos de falha
das visitas de Revisdo
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Lolpacit Diagnésticos n"'am‘t‘:e'n;ao software de dos modos
RCM II E as oficinas miode de falha
implementacio
dos reprojetos
Novo ciclo .
- R s & p Criar um fluxo
eI ERIElES @2 e informativo de Andlise do
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RCM dos componentes reparadora
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_ Atualizacdo
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Adaptagio de
instalagdes,
recursos,
equipamentos e
cadeia logfstica de
componentes

Figura 7 — As trés fases de implementacdo da metodologia RCM
(Adaptado de [12])

3.2.3.1 Fase | — Analise RCM
A primeira fase consiste em definir os sistemas a analisar para cada série e dar a formacéo

necessaria a varios colaboradores da empresa. Seguidamente, procedeu-se a unido da

informacdo recolhida com a andlise e conceitos dos processos RCM.
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Por fim, foi efetuada a analise do material circulante, diagndsticos de avarias, requisitos
de manutencéo de cada série, listas de LRU (Line Replaceable Unit) e por consequéncia
SRU (Shop Repairable Unit).

3.23.11 Conceitos LRU e SRU

O LRU é o nivel mais baixo dos componentes que sao substituidos ou reparados durante
a manutencdo preventiva e corretiva, na manutencdo de linha, onde sdo realizadas
pequenas intervencdes e manutencdes de curtos periodos de tempo.

O SRU é o componente que tera de ser reparado fora da manutencéo de linha, tendo como
destino as unidades reparadoras. No caso da CP, serdo enviados para a RRME no
Entroncamento, e por sua vez distribuidos por cada oficina especializada. A Figura 8

mostra o circuito do processo de analise dos componentes LRU e SRU.
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\§ J 1
Figura 8 — Circuitos LRU e SRU
(Adaptado de [12])

21



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

Os componentes LRU sdo enviados para as unidades reparadoras por auséncia dos

seguintes fatores:

Capacidade fisica para a reparacao;

e Habilitagdes técnicas para a reparacéo;
e Mao-de-obra para a recuperacgéo;

e Ferramentas para a reparagéo;

e Materiais para a reparagéo.

3.2.3.2 Fase Il — Implementacgéo dos requisitos

A fase Il ocorre com a implementacéo dos requisitos e com a definicdo de consisténcias
de reparacdo e a adaptacdo das instalacbes. Na implementacdo de requisitos sdo
realizadas, por exemplo, as instrucdes de ensaio, fichas de registo, elaboracdo de software
de apoio quer a manutencdo de linha, quer a unidade reparadora, criando assim um fluxo
de informagdo que acompanham os componentes LRU e SRU. Através do PEV!
(Programa de exploracdo de vida) define-se as caracteristicas da reparacdo dos
equipamentos com potencial de vida associado. Realizou-se ainda a adaptacdo de
instalagdes, recursos, equipamentos e cadeia de logistica de componentes.

3.2.3.3 Fase Il — Monitorizacao e revisdo do processo

Esta fase é direcionada a monitorizacdo e revisdo de toda a implementacdo efetuada,
desde o registo de avarias ao nivel dos modos de falha, até a analise dos relatérios das
avarias dos LRU e SRU. E realizada também uma monitorizacio dos projetos RCM, pela
analise dos indices de fiabilidade, disponibilidade e custos, e também da validacdo dos
objetivos do RCM. A necessidade da revisdo dos erros comuns detetados nesta fase € de
elevada importéancia, verificando-se os modos de falha ndo identificados, como também
as tarefas ineficazes e tarefas desnecessarias provocando aumento dos custos devido as

consequéncias das tarefas incorretas.

1 E um modo de falha, que possui implicagbes na segurancga, no ambiente ou na operagao. Consiste num
controlo periddico por amostragem das condicdes de funcionamento, de modo a recolher informagdes do
modo de falha sem este ocorrer.
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4 Material circulante UQE Série 2300/2400

Nos ultimos anos a procura dos transportes ferroviarios tem vindo a crescer. Devido a
esta situacdo todo o desenvolvimento é centrado nas necessidades do cliente, para que
seja garantida a qualidade e a diversificagcdo dos servicos.

Atualmente o panorama econoémico a nivel global veio dificultar esse desenvolvimento,
contudo a CP continua a apresentar evolucdes nesse ambito colocando mais comboios ao
servico, de modo a responder as necessidades impostas pelo cliente, garantindo a
operacionalidade dos equipamentos a longo prazo. Por isso é importante efetuar a
manutencdo de uma forma eficaz e econémica para garantir o servico.

Neste capitulo é abordado o material circulante, em particular as unidades UQE (Unidade
Quédrupla Elétrica) da Série 2300/2400, bem como alguns dos seus equipamentos e dos
seus respetivos modulos. Esses equipamentos sdo a UCC (Unidade Central de Comando),
que serd abordada de uma forma mais pormenorizada, e a UCT (Unidade Central de
Tragdo), onde o foco sera a abordagem aos modulos da fibra Gtica, descrevendo a

modificacdo das fichas da fibra Gtica.

4.1 Descricao da UQE

As automotoras UQE2300/2400 entraram ao servico em 1992. As tarefas de manutencao
sdo realizadas na LME (Manutencdo e Engenharia de Lisboa) e as tarefas de reparacédo
na MCME (veiculos) e na RRME (equipamentos), no Entroncamento.

As UQE’s sdao unidades automotoras compostas por quatros veiculos, duas motoras e dois
reboques, onde os equipamentos estdo dispostos de uma forma simétrica, com a estrutura:
Motora-Reboque-Reboque-Motora. O sistema de comando multiplo permite, no maximo,
a circulacdo em modo triplo (trés UQE acopladas) sendo a velocidade méxima de 120
km/h.

Para todas as UQE’s ¢ atribuido um numero ordenado em que metade recebera esse
namero e na outra metade soma-se mais cinquenta, por exemplo, a uma metade é atribuida
0 nimero 2301 e a outra metade ¢ atribuida o numero de 2351, tal como mostra a Figura
9. A frota da CP contempla 56 UQE’s, 42 da série 2300 ¢ 14 da série 2400.
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Figura 9 — Disposicdo dos veiculos das automotoras UQE2300/2400
(Adaptado de [13])

Os veiculos estdo ligados através de engates, e para a ligagdo interna entre veiculos,
através de passadicos e portas semiautomaticas. As ligacGes elétricas sdo feitas junto aos
engates e por fichas de acoplamento. Cada veiculo é composto por dois bogies? sendo que
cada motora é composta por dois bogies de rodados motores, e 0s reboques por dois
bogies de rodados livres.

As cabinas de conducéo encontram-se nos veiculos motores e séo iguais. Cada uma, tem
um comutador que permite a escolha do sentido da marcha, para a frente ou para tréas.
Estas automotoras, na altura em que entraram ao servico, trouxeram as seguintes

caracteristicas inovadoras [13]:

e Os sistemas implementados foram projetados de modo a garantir a sua
redundéncia, isto é, em caso de avaria de algum equipamento é assegurado o
funcionamento das UQE ateé a intervencdo na oficina para efetuar a reparacao;

¢ Osistema de comando e supervisdo das UQE é efetuado por um sistema designado
SIBAS16, do fabricante Siemens, que veio substituir os antigos sistemas
eletromecanicos classicos de encravamento por meio de contactores auxiliares. O

SIBAS16 é constituido pelos seguintes componentes [13]:

o SKS (Estagdes SIBAS-KLIP) —equipamento que recebe e transmite sinais
de controlo do comboio;

o UCC - Exerce as fungdes de superviséo e controlo geral;

o UCT - exerce as funcdes de controlo e comando de tragéo e frenagem

elétrica;

2 E um conjunto de 6rgéos de suspensio primaria e secundaria, de rolamentos, do freio e do chassi. No caso
de bogie motor é constituido também com érgdos de acionamento.
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o BUS? (Barramento de comunicagdes) — canais fisicos que estabelecem as
ligacdes entre os varios componentes dos sistemas de comando;
o Display do Maquinista — equipamento onde é possivel visualizar as

informacGes dadas pelo sistema.

e Os sistemas elétricos de acionamento implementados nas UQE’s fazem com que
0 consumo de energia seja reduzido a cerca de 1/3 relativamente aos sistemas
tradicionais, sendo ainda possivel devolver a energia a catenéria* devido a energia
produzida pela frenagem elétrica® em vez de dissipar a energia em forma de calor
por frenagem reostatica®;

e O sistema de Blending permite a gestdo do esforco de frenagem, em que
automaticamente seleciona o tipo de frenagem que devera aplicar: frenagem

elétrica por recuperacao, frenagem pneumatica ou os dois tipos em simultaneo.

Figura 10 — Fotografia da Automotora UQE 2313

(Autor: Desconhecido)

3 E um conjunto de linhas de comunicagdo que permitem a interligacdo entre dispositivos, transferindo
informacdes.

4 Sistema de distribuicdo e alimentagéo elétrica aérea, em corrente continua ou alternada.

5 Também conhecido por frenagem dindmica, processo que ocorre quando a energia produzida pelos
motores, em que o motor trabalha como gerador, é devolvida a catenaria para que outros comboios possam
usar.

®0 processo que ocorre quando a catenaria ndo esta recetiva, sendo necessario dissipar a energia gerada
durante a frenagem por resisténcias em forma de calor.
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4.2 Nivel de comando das UQE

Na Figura 11, esta representado a estrutura do nivel de comando e comunicacfes

associadas das automotoras UQE.
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Figura 11 — Estrutura do Sistema de BUS das UQE’s

(Adaptado de [14])
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A estrutura do Sistema de BUS das UQE’s tem algumas particularidades, tais como:

e BUS do Comboio ndo redundante;

¢ Nivel de Redundancia convencional;

e BUS do Comboio, IBIS e Veiculo;

e BUS do Veiculo entre UCC e UCT sempre separados;
e UCC redundante;

e BUS de Comando parcialmente redundante;

e Ligacdes do display: Interface Série;

e Sinalizadores luminosos que servem de redundancia do display.

Cada metade das UQE’s dispde de uma UCC. A UCC é um dos equipamentos mais
importantes, dando que sem este equipamento a meia quadrupla ndo liga. A comunicacao
entre as duas UCC’s da mesma UQE e, entre outras composi¢des em comando multiplo,
fica a cargo do BUS do comboio.

Em funcionamento completo, uma das UCC sera a “master” € outra a “slave”, mesmo
em caso de comando mdultiplo, apenas podera haver uma UCC master. E atribuida esta
funcdo quando é acionada a chave de ocupacao de cabina.

Em cada veiculo motor, existe um BUS do veiculo que estabelece a ligacdo entre a UCC
e UCT desse veiculo. Neste BUS a UCC sera sempre a unidade “master” e a UCT a
unidade “slave”.

O BUS do comando estabelece a comunicacdo entre a UCC e a estacdo SIBAS-Klip dessa
meia quédrupla, e também com a da outra meia quadrupla. Em caso de avaria, se a UCC
“master”” se encontrar em fora de servico, sera a estacdo SIBAS-Klip dessa motora que
permite 0 comando da composi¢do com a UCC “slave” atraves da redundancia.

O display do maquinista existente na mesa de condugéo da cabina, encontra-se ligado a
UCC através de um BUS, denominado “interface série do display”, como mostra a Figura
11. Este display apresenta todas as avarias existentes ou, as que ocorram durante o seu
funcionamento. O sistema de informacdo ao maquinista € complementado com a
existéncia de uma redundancia através de um painel de sinalizadores luminosos.

O sistema de comando possui um comando de recurso, este tem como objetivo permitir

que seja acionado um regime de emergéncia, possui certas limitacGes direcionadas as
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posicBes de marcha fixas, tais como, esforco de tracéo e frenagem. Essas limitacdes estdo

pré-definidas e séo transmitidas diretamente & UCT pelo comando de recurso.
4.2.1 SIBAS16

O sistema SIBAS16 é constituido por varios equipamentos: uma UCC, uma estacdo
SIBAS-KLIP (SKS), um display de maquinista, e uma UCT. Esses equipamentos estdo
interligados por vérias linhas de comunica¢do, nomeadamente por “BUS do comboio”,
“Comando do comboio”, “Comando do veiculo”, “BUS do Veiculo”, e ainda por sinais
digitais do comando do comboio e do veiculo. A Figura 12 mostra o diagrama de

funcionamento do sistema SIBAS16 e uma visao geral do processo.

SIBAS 16 — Diagrama de Blocos

4 BUS do Comboio ’

Sinais Digitais de Comando do Comboio

Sinais Digitais de Comando do Veiculo

v . .

UCC
Com fungdes de diagnodstico
SIBACAD
Fungbes de comutacdo
Gestao do BUS

BUS de Comando [~ BUS do |/ -
KLIP [ Display [/ ¢ BUS do Veiculo
Sinais ucT
SIBAS DISPLAY Digitals € outros
KLIP
aparelhos

Figura 12 — Diagrama de Blocos do SIBAS 16
(Adaptado de [15])

Este sistema de automatizacéo € utilizado nos caminhos de ferro em todo o mundo para
a gestdo, controlo e comando das func¢Ges do material circulante na ferrovia. Este sistema

funciona com um microprocessador de 16-bit.
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4.2.1.1 Unidade Central de Comando

A UCC ¢é um dos equipamentos mais importantes do sistema SIBAS16, que permitiu a
substituicdo dos sistemas eletromecénicos clédssicos de encravamento por contactores

auxiliares e relés. A Figura 13 apresenta uma fotografia de uma UCC.
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Figura 13 — Fotografia de uma Unidade Central de Comando (UCC)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/09/2020)

A UCC desempenha as funcBes de comando e vigilancia do veiculo e dos seus
equipamentos. O comando ¢é realizado por ligacdes programaveis, através de simbolos
graficos no sistema SIBACAD’, permitindo facilmente alteracdes futuras. A Figura 14

mostra como é feita a programacéao pelo software SIBACAD.

Condigoes de ligagao Swaa Wome 9o wnal

Figura 14 — Excerto da programacéo l6gica SIBACAD [16]

" SIBACAD é um software de programacédo légica por blocos, muito idéntica a linguagem ladder.
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Este equipamento também tem integrada a funcdo de memorizacdo de avarias, que se

destina ao registo, tratamento, anélise e avaliacdo da gravidade das ocorréncias. Esta

funcdo memoriza as avarias para que sejam verificadas nas acdes de manutencdo, no

entanto o maquinista pode visualizar as avarias que ocorrem durante o funcionamento,

através do display do maquinista. A UCC também tem por funcdo administrar o sistema

de BUS, assim como o controlo das transmissfes de dados do sistema que se encontram

associados.
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Figura 15 — Posi¢do de cada mddulo na UCC
(Adaptado de [15])
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Como mostra a Figura 15, a UCC é composta por trinta e dois modulos, separados em
trés andares. Cada modulo tem uma posicao especifica, através de um namero atribuido
pelas posi¢des que ocupa na UCC [15].

Estes mddulos possuem também um codigo de referéncia de fabrica, quer o nimero, quer
0 codigo atribuidos pelo fabricante, como representado na Figura 15. No andar superior
sdo designadas por C seguidos dos numeros, por exemplo C003, no andar intermédio séo
designadas por E, sendo apenas ventiladores, e no andar inferior sdo designadas por G.

A UCC é constituida por varios modulos, nomeadamente:

e Conversores DC/DC, ttm como funcgéo estabilizar a tenséo flutuante da bateria,
por forma a obter uma tenséo estabilizada de +5V e de £15V, destinadas para a
alimentacdo de todos os componentes digitais e analdgicos, respetivamente. A
alimentacdo de +24V destina-se a alimentar as estacdes de SIBAS-KLIP. Estes
maodulos sdo designados como C103, C121, C139, G127 e G145 [15].
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Figura 16 — Diagrama de blocos dos Conversores DC/DC
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

A Figura 16 apresenta o diagrama de funcionamento dos conversor DC/DC. O

diagrama ndo se afasta dos diagramas genéricos dos conversores DC/DC isolados,
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de tipologia Buck®. Estes conversores, além de converterem as tensdes para 0s
quais foram projetados, possuem também sistemas de inibicdo. Cada conversor
possui um sistema de inibicdo que foi concebido para inibir os restantes
conversores (cinco na UCC) de modo a proteger todo o sistema de alimentagéo.
A vigilancia atua quer por excesso de tensdo e corrente a saida, quer por niveis de

tensdo de entrada reduzidos (tensdo de bateria).

e Processador Central, com um microprocessador 80186 de 16 bit, controla o
fluxo de dados através de um BUS de dados internos da UCC e, efetua o
processamento dos mesmos. Este processamento é estabelecido consoante um

programa especifico. Este modulo € designado como C011.

Driver do
BUS

Gerador de Impulsos (Reldgio)

O

uProcessador

Dados
+
Endereco

Madulo Médulo
Interface

Série

Interface
Série

Gerador
Impulsos

Controlador da
unidade

Terminal «ff
“Interrupt”

de Dados FI

Bloco “interrupt” de milissegundos

Figura 17 — Diagrama de blocos do médulo do processador central — Computador Central (C011)
(Adaptado de [15])

A Figura 17 apresenta o funcionamento do médulo através de um diagrama de
blocos. Os dados sdo tratados pelo microprocessador e pelos drivers® de BUS, dos
dados e dos enderecos; o controlador da unidade faz a gestdo de fluxo de
informacdo para que o microprocessador seja capaz de processar os dados, de
modo a que ndo ocorra erros de transi¢do de dados. O microprocessador funciona

com uma frequéncia de 12 MHz fornecido por um cristal estabilizado de 25 MHz.

8 Tipologia redutora de conversores DC/DC, reduz a tensdo de entrada e aplica essa tensdo na saida.
® E um componente ou um circuito eletronico usado para comandar outro componente ou circuito
eletrdnico.
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Este mddulo, i.e., a carta C011, é essencial para a vigilancia dos programas
ciclicos. Se ndo forem executadas determinadas fun¢es num determinado
periodo de tempo € acionado o desligar de todo o sistema por raz6es de seguranca
[15].

e Memorias, sdo constituidas por EPROM’s!® e RAM’s*. Nas EPROM’s estd
gravado o programa especifico que é utilizado pelo processador central. As
RAM’s servem de memoria temporaria, para que possam armazenar
temporariamente informacdes especificas, tais como temperatura, anomalias,
entre outras informacdes. Os drivers apoiam a comunicacdo entre a informacéo
recebida e os circuitos integrados deste médulo, melhorando os sinais as entradas
dos circuitos integrados devido suas caracteristicas tipo schmitt-trigger, e a
codificagdo dos enderecos da apoio ao processo do mddulo do processador central.
Estes modulos de memoria 1 e 2, sdo designados como C019 e C003,

respetivamente [15].

5 Dados
[

1
Y ‘ %,
RAw crrom W [
@I Codificacdo
RAM EPROM Enderegos
X1

% H—t
Enderegos

Figura 18 -Diagrama de blocos do médulo de memdrias — Memoria 1 e 2 (C019 e C003)
(Adaptado de [15])

10 Circuito integrado de memarias que mantém os seus dados quando a energia é desligada. Esta memoria
quando exposta a luz ultravioleta perde todos os dados.

1 Circuito integrado de memoria que permite a escrita e leitura. Esta memdria perde os seus dados depois
de se desligar a energia.
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Como mostra a Figura 18 este moédulo contém uma bateria para que as
informagdes das anomalias ocorridas durante o funcionamento nio se percam,
permitindo assim, que se possam elaborar diagnosticos eficientes. Esta bateria é
vigiada por um componente comparador, se a bateria baixar da tensdo de 3V ¢

gerado um cddigo de erro, indicando a necessidade da sua substituicdo [15].

Interface série RS485, este mddulo tem a fungéo de conectar a UCC ao BUS do
comboio. O processador do médulo “interface série RS485” controla as transicdes
de dados que passam no BUS do veiculo e do comboio, tal como o sentido de
transferéncia [15].

O BUS do comboio esta ligado ao modulo de acoplamento do BUS do comboio
via RS485. Este mddulo é constituido por duas placas de circuito impresso:
modulo de interface; e modulo de acoplamento do BUS do comboio. O mddulo
de interface do BUS do comboio contém a Idgica de atribuicdes, implementada
atraves de circuitos integrados comparadores, acopladores  Gticos,
descodificadores, entre outros circuitos, como mostra a Figura 19 através de um
diagrama de blocos. Estes modulos séo designados como G027, sendo o médulo

de interface; e 0 G019, é o mddulo de acoplamento do BUS [15].
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Figura 19 — Diagrama de blocos do médulo de BUS do Comboio — Interface RS485 (G027)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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O modulo de acoplamento é contemplado com a gestdo dos sinais para 0 BUS do
comboio, com a fonte de alimentacgao para uma tenséo de 60V (conversor DC/DC,
5V para duas saidas de 60V independentes) do sinal de BUS do comboio e pelos
relés que pertencem a configuracdo do mesmo BUS. Este mddulo tem outro
conversor DC/DC de 5V/2x15V (saidas independentes) que se destinam aos

comparadores que vigiam a tensédo do BUS do comboio [15].

X3¢

. Conversor DC/DC Sepa[agﬁo

B 5V/2x60V Conversor DC/DC Galvanica, >
5V/2x15V

/ Separacdo

Galvénica
' < > Relés >

. (x6)
X1

Dados

Figura 20 — Diagrama de blocos do médulo de BUS do Comboio — Acoplamento RS485 (G019)

(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

A Figura 20 mostra através do diagrama de blocos, o funcionamento da placa de
circuito impressa do acoplamento de BUS RS485.0s relés permitem isolar o BUS
do comboio, com a finalidade de se aplicar a tensdo de 60V nas resisténcias de
término (inicio e fim da composi¢do) que ocorre no processo de inicializacdo. A
separacao galvanica é feita através de transformadores e acopladores 6ticos.

A UCC tem ainda incorporados outros modulos de extensdo, tais como, da
interface RS485, do BUS do veiculo, do BUS do acoplamento SIBAS-KLIP e
IBIS. Ao BUS do veiculo estdo ligados os aparelhos de comando pertencentes ao
préprio veiculo, e ao BUS do comboio estdo ligados os aparelhos de comando
pertencentes a outro veiculo. Estes mddulos sdo designados por C027 sendo o
modulo do BUS de veiculo; e 0 C043, o BUS de acoplamento SIBAS-LKIP [15].
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Figura 21 — Diagrama de blocos do médulo RS485 — BUS do Veiculo (C027)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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Figura 22 — Diagrama de blocos do médulo RS485 — BUS Acoplamento SIBAS-KLIP (C043)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

As Figura 21 e Figura 22 mostram, através de diagrama de blocos, o

funcionamento dos médulos C027 e C043, respetivamente. Desde a rece¢do dos
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dados, processamento, verificacdo e envio. Estes mddulos funcionam em conjunto
[15].

Como indicado na Figura 23, se a UCC Master precisar de comunicar coma UCT
Slave, vai utilizar a comunicacdo do moédulo C043 da UCC Master para enviar 0s
dados para o SIBAS-KLIP e para a UCC Slave. A UCC Slave processa os dados
e envia para a UCT Slave através do mddulo C027. Se a UCC Master precisar de
comunicar com a UCT Master fa-lo-a diretamente através do mddulo C027 da

propria UCC [15].
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Cemando de Recurso
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Cahine ocupada
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Bus do Veiculo

Figura 23 — Funcionamento conjunto da C027 e C043
(Adaptado de [14])

37



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

Interface série RS232, é o modulo que controla o processo de transmissao de
dados entre a UCC e o display do maquinista. Este modulo possui um processador
que comanda o processo de transmissdo de dados. Comanda também a
transmissdo de dados entre o conjunto dos modulos do processador
central/memoria e esta interface. Este modulo de interface indica as anomalias,
entre outros dados, em tempo real ao maquinista. Este médulo é designado como
CO035. A Figura 24 mostra o diagrama de blocos do mddulo. A ficha X3 encontra-

se sem funcéo.
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Figura 24 — Diagrama de blocos do modulo RS232
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Modulo de interface digital, faz a leitura e a emissdo dos sinais digitais e 0 seu
processamento, sendo composto por dois moédulos adjacentes: o moédulo de
entradas digitais e 0 médulo de comando de contactores (saidas digitais). Nos
modulos das entradas digitais é processado o ajuste dos niveis de tenséo do sinal
de entrada (tensdo da bateria) para niveis de tensdo do comando interno (TTL?),
de +72V para +5V.

12 Classe de circuitos digitais construidos a partir transistores de juncéo bipolar e resisténcias.

38



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

No mddulo de saidas € o oposto, 0 processo sera realizado do nivel de comando

para o0 nivel de bateria, devido a poténcia envolvida e as frequéncias das

operacdes, que podem ter de ser adequadas quer para uma instalacdo numa verséo

de relés, quer para uma versao de comutacdo por transistores. O conjunto destes
modulos sdo designados C059, C067, C075, G035, G047, G055, G063, G071,

G079, G091, G103 e G115.
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Figura 25 — Diagrama de blocos do médulo digital — Interface digital (C059)

(Adaptado de [15])

O moddulo C059 processa os sinais digitais, sinais de comando, sinais de retornos,

avisos de vigilancia, frequéncias dos geradores taquimétricos™®. Quer os sinais

recebidos, quer os sinais enviados sdo armazenados na memoria intermédia, para

que depois possam ser processados. Este modulo, indica erros de anomalias

ocorridas, através de pequenos displays hexadecimais.

No caso de apresentar “FF” nos displays indica que ndo existem anomalias e que

0 sistema todo esta a funcionar corretamente [15].

13 Sensores analdgicos de velocidade.
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Figura 26 — Diagrama de blocos do médulo digital — Entradas e saidas digitais (C067 e C075)

(Adaptado [15])

A Figura 26 mostra o diagrama de blocos dos mddulos C067 e C075. Estes
processam os sinais digitais ao nivel TTL. Estes dois mddulos tém no seu conjunto

32 entradas e saidas comutaveis e seis entradas digitais.

e Moddulo analdgico, faz a aquisicdo de sinais analdgicos para 0s converter em
sinais digitais, através de conversores ADC, de modo a que o modulo de
processador possa efetuar o processamento devidamente. Este médulo também
pode fazer a conversdo DAC. O conversor ADC tem uma resolugéo de 12-bite o
conversor DAC de 8-bits. Tem dezasseis canais analégicos de entrada e oito
canais analdgicos de saida. A Figura 27 mostra o diagrama de blocos do médulo

analdgico [15].
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Figura 27 — Diagrama de blocos do médulo de interface analdgico (C083)
(Adaptado de [15])

O médulo de interface analégico é designado de C083. Este modulo ao realizar a
conversao ADC, envia os dados para os modulos de interface digital. Do mesmo
modo, quando a conversdao DAC é processada, envia de seguida os dados para 0s

maodulos analdgicos.

e Moddulo de vigilancia do sistema de comando, consiste num processo de
vigilancia de software (Watchdog*#) e num dispositivo de vigilancia das estagdes
SIBAS-KLIP. A atuacdo do watchdog da origem ao bloqueio total. Quando tal
acontece, a UCC fica fora de servi¢co, bem como o médulo de comando de
contactores e as estaces de SIBAS-KLIP. O lago de seguranc¢a do sistema de
comando do veiculo é ativado. O watchdog é ativado dependendo dos sinais que
estdo a ser vigiados, esses sinais sdo continuamente comparados. Se néo
corresponderem ao esperado desencadeia-se o sinal watchdog que da origem ao
bloqueio total. Os processos de vigilancia contém sete entradas para ativarem o

modo de bloqueio total e trés canais contactores sdo desativados. O bloqueio total

14 watchdog é um dispositivo eletronico temporizado que faz atuar um reset no sistema ou no programa
principal, devido a alguma condicéo de erro.
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sO pode ser desativado com uma reinicializacdo de todo o sistema, desligando e
ligando a alimentacdo [15].

As conex0des entre os modulos, a nivel de sinais e alimentacGes, sdo feitas por wire-

wrap®®, como se mostra na Figura 28 e na Figura 29.
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Figura 28 — Exemplo de conex&o wire-wrap na UCC
(Adaptado [15])

Figura 29 — Fotografia de conexdo wire-wrap da UCC
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/10/2020)

15 Técnica de ligagdo entre placas isoladas e por fios isolados. Nos terminais de cada placa, a conexao é
feita envolvendo varias voltas do fio sem isolamento em torno do terminal condutor.
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A Figura 30, através do diagrama de blocos, mostra o funcionamento e configuracao,

através do diagrama de blocos da UCC [15].
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Figura 30 — Diagrama de funcionamento e configuragdo da UCC

(Adaptado de [15])
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4.2.1.2 Unidade Central de Tracéo

Tal como a UCC, a UCT é um dos equipamentos mais importantes do sistema SIBAS 16.
Tem como fungdo o comando de tragdo, o controlo e gestdo do sistema de tracdo, o
comando dos médulos de poténcia, a supervisdo por leituras dos sinais dos transdutores
de tensdo e corrente, 0 comando dos mddulos de controlo para a sincronizacgdo das fases
da alimentacdo dos motores assincronos trifasicos, entre outros. O controlo é estabelecido
através dos valores tedricos e ordens do maquinista, e dos valores obtidos no retorno, para
comparagdo com os valores armazenados em memoria, impostos pelo fabricante. Com a
comparacdo entre valores, a UCT processa a informacao e envia 0s novos comandos e

ordens necessarias ao sistema.

-4

Figura 31 — Fotografia de Unidade Central de Tragéo (UCT)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/09/2020)

Como mostraa Figura 31, a UCT é composta por cinquenta modulos separados por quatro
andares. Assim como na UCC, na UCT cada modulo tem uma posicao especifica, atraves
de um nuamero atribuido pelas posi¢des que ocupa na UCC. Estes mddulos possuem
também um caddigo de referéncia de fabrica, sendo ambos atribuidos pelo fabricante,
como se mostra na Figura 32. No andar superior sdo designadas por C seguidos dos
nameros, por exemplo C003, no andar superior intermédio por G, no andar inferior

intermédio por L, ventiladores por N e no andar inferior por Q.
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, por posicéo,

A Figura 32 mostra o aspeto geral da disposi¢cdo dos mddulos da UCT

fungdes dos modulos e carateristicas.
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Figura 32 — Posi¢do de cada médulo na UCT

(Adaptado de [17])
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A Figura 33, através do diagrama de blocos, mostra o funcionamento e configuracdo da

UCT.

Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos

eletronicos criticos em material circulante ferroviario

Figura 33 — Diagrama de funcionamento e configuragdo da UCT
(Adaptado de [17])
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42121 Cabos de fibra 6tica

A fibra ética é um filamento flexivel e transparente. O material mais comum para o seu
fabrico é o plastico para que permita a passagem de raios luminosos. Esta tecnologia é
usada em grande escala nos meios de comunicagéo [18].

Neste caso, as implementagdes da fibra 6tica nos conversores de tracdo tém o objetivo de
enviar e receber os impulsos de comando e retorno aos mddulos de poténcia, conjunto
dos mddulos do GTO e da Gate-Unitl’. Também tem o objetivo de anular as
interferéncias eletromagnéticas causadas por outros componentes/médulos ou por

incidéncia exterior [18].

Figura 34 — Fotografia de Ficha dos cabos fibra otica de quatro canais, lado UCT das UQE’ Série 2300
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/10/2020)

A sua placa de circuito impresso é constituida por dezasseis led ’s*8, oito emissores e 0ito
recetores, conjunto de resisténcias e condensadores. A cada conjunto de quatro led’s
corresponde a um canal, composto por dois emissores e dois recetores.

Os quatro nacleos da fibra 6tica por canal, sdo colocados num encaixe metélico com 2,2

mm de espessura e entram dentro dos /ed’s, como € apresentado na Figura 35.

Figura 35 — Fotografia de Encaixe e nucleos da fibra 6tica
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/10/2020)

16 Gate Turn-Off Thyristor, dispositivo de eletronica de poténcia que pode ser ligado com um Unico pulso
de corrente positiva na gate e, para desligar é necessaria uma corrente negativa na gate.

7 Unidade de comando de gate do GTO que permite coloca-lo & conducéo ou ao corte.

18 |ight-Emitting Diode (diodo emissor de luz) é usado para emisséo de luz para diversos propdsitos.
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Os cabos da fibra otica tém fichas que s&o conectadas na UCT e fichas que s&o conectadas
no médulo da Gate-Unit. Do lado da Gate-Unit as fichas sdo diferentes, tendo o aspeto

que se apresenta na Figura 36.

Figura 36 — Ficha dos cabos fibra ética do lado da Gate-Unit [19]

Dentro da ficha do lado da Gate-Unit, como se mostra a Figura 37 encontra-se um

conector com os led’s soldados, composto por emissores e recetores, dois de cada.

Figura 37 — Fotografia do conector interno da ficha do lado da Gate-Unit
(Autor: Eduardo Ribeiro, 17/10/2020)

A colocagdo dos nucleos nos led’s e realizado atraves de uma codificagdo de letras,

nUmeros e cores.
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Os modulos da UCT que comandam e supervisionam os modulos de poténcia (GTO) sédo

designados como Q011, Q019 e Q027 e possuem Vvérias fun¢bes, nomeadamente [17]:

e Producdo dos sinais de comando dos condutores de fibra otica;

e Saida das instrucdes de comando invertidas;

e Tratamento e saida dos sinais de retorno dos condutores de fibra Gtica;
e Supervisdo da ordem de comando;

e Supervisédo da ordem de desligar;

e Bloqueio de impulsos;

e Supervisdo de encaixe de fichas.

A Figura 38 mostra o diagrama de blocos dos modulos dos condutores da fibra ética.
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Figura 38 — Diagrama de blocos do médulo dos condutores da fibra dtica (Q011, Q019 e Q027)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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5 Analise e reparacao

A principal incidéncia do estagio curricular de mestrado foi na area de Analise e
Reparacdo. Assim, neste capitulo serdo apresentados os trabalhos mais importantes que
foram realizados no &mbito do estagio.

Na reparacao dos modulos das UCC e UCT das UQE2300/2400 € necessaria uma analise
precisa dos mddulos, devido a inexisténcia de métodos de ensaio especificos para alguns
modulos.

No ambito desta necessidade foi efetuado o estudo das suas funcdes, dos circuitos
integrados e do seu comportamento. A analise foi baseada em alguns pontos criticos,
como as condi¢des da estrutura do rack'®, onde se encontram os modulos, as condicdes
dos circuitos impressos de cada mddulo (soldaduras, pistas e vias de passagem entre

camadas) e ainda os circuitos integrados.

5.1 Recolha de informacgao dos circuitos integrados

Durante a verificacdo e reparacdo foi feita uma analise dos circuitos integrados de modo
a perceber o seu funcionamento e as suas funcdes. Essa analise é realizada por vérias
etapas, i.e., a obtencdo das fichas técnicas de cada circuito integrado, do esquematico de
cada modulo e quais as configuraces dos circuitos integrados neles implementados.
Apos realizada a analise para cada modulo da-se inicio a reparagcdo do mesmo.

Entre modulos do mesmo tipo, ou seja, para a mesma posicdo existem varias versdes, que
sdo identificadas pela segunda parte da referéncia do fabricante. No médulo C043, com
a referéncia do fabricante de 6FH8156-0AY70, o primeiro conjunto de algarismos
identifica 0 modelo do médulo, sendo 6FH8156, 0 segundo conjunto € a versao, sendo
0AY70. Neste caso, para este modulo existem outras versdes como por exemplo a 0BY70
e a 0CY70, que sdo as conhecidas até ao momento.

Nesta situacdo de existéncia de varias versdes, aumenta a dificuldade de reparacdo dos
modulos, dado que, maioritariamente, para cada versdo o esquematico elétrico e alguns

circuitos integrados sdo diferentes, necessitando-se assim de um novo levantamento do

19 Estrutura onde se encontra os mddulos/cartas eletronicas aplicados, e em conjunto formam um
equipamento (UCC, UCT entre outros), denominada geralmente por bastidor ndo corretamente.
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esquematico e uma nova analise do mesmo. A Figura 39 apresenta as trés possiveis
versOes, da esquerda para a direita, 0AY70, 0BY70 e 0CY70.

Figura 39 — Fotografias de médulo de acoplamento SIBAS-KLIP (C043)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 20/05/2020)

Devido & situagdo da existéncia de varias versdes de layout?® dos circuitos impressos e
dos circuitos integrados programaveis existentes nos modulos, foi colocada a hipétese
dos softwares dos mesmos serem diferentes. Foram realizadas leituras de todos os
circuitos integrados e em cada uma das versdes de layout. Nos circuitos programaveis
PAL? foram detetados circuitos integrados diferentes e por consequéncia diferente
programacédo (ver Anexo 1). No caso dos circuitos programaveis EPROM, apenas 0s
softwares dos modulos de memoria 1 e 2 (C019 e C003) eram diferentes, entre as séries
2300 e a 2400, os restantes softwares de cada médulo eram iguais em todas as versdes.

Nos mddulos da UCC e UCT, os circuitos PAL funcionam como funcdo de apoio as
EPROM e RAM. Com o armazenamento de dados, estes circuitos PAL executam uma
selecdo de enderecos, através das saidas logicas para alojar a informacéo nas memorias.

Para os circuitos PAL é comum a programagcdo ser diferente, uma vez que a referéncia
dos circuitos integrados e do layout dos modulos séo diferentes, logo a programacéo
poderd ser diferente. A comparag&o entre circuitos integrados e a sua programacao é feita

pelo checksum?? retirado de cada leitura, como apresentado na Figura 40, no canto inferior

20 Area de desenho ou formato de trabalho.

21 Dispositivos baseados em arquiteturas internas que consistem em portas l6gicas programaveis AND e
conectados a portas légicas OR, usados com o intuito de se usar uma quantidade reduzida de circuitos
integrados (apenas gravados uma vez), a programacdo é feita através da permanente ou interrupgdo de
fusiveis.

22 E ym nimero em hexadecimal gerado em forma de codigo, com a finalidade de verificar a integridade
dos dados transmitidos ou armazenados, através de detecdo de erros.

52



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

esquerdo. O software usado para a leitura dos circuitos integrados € PG4UW da ELNEC
[18].

File Buffer Device er Options Help

P IE I AL L K By

ve |loadpi  Sovepr | ViewEdit|Selectidef. Select | Bank Read  Verify Program

0202229 CYa 6|7

Programmer activity log

ed buffer(s): 0066A26Ah - Byte sum (x8), Straight
cess:l Failure:0 Other failure:0 Total:l

Addresses [hex) Programmer
e Stat End Tope:  BeeProgr

Device | x8 10000 ) FFFF| SA  469-00962 Fat  USB
Buffer | x8| 10600 ) FFFF ESE: Manual
Fle | x8 - - -

e e e Type:  National Semicond. NMC27C512
None

Note:  See sko Device info 4CUbF1!

Figura 40 — Janela do Software de escrita/leitura de circuitos integrados programaveis
(Autor: Eduardo Ribeiro, 21/10/2020)

Os circuitos PAL s6 permitem uma escrita, ou seja, se for necessario substituir um circuito
avariado, terd de ser programado um circuito novo, nesse caso, SA0 Necessarios 0s
ficheiros com a programacao. Com isto, surge outro problema, que é a impossibilidade
de aquisicdo dos circuitos PAL, sendo necessaria encontrar uma solucéo.

Assim, decidiu-se efetuar a recolha de informacdo de todos os circuitos integrados
programaveis, EPROM’s ¢ PAL’s, em unidades a funcionar. EXistiu a necessidade de
deslocacdo ao parque LME de Campolide, foram efetuadas vérias leituras a varios
maodulos com o intuito de obter uma maior informacao. A informacéo obtida foi guardada

para o caso de existir necessidade de reproduzir/gravar novos circuitos.

5.2 Modulos de acoplamento SIBAS-KLIP (C043)

Como referido anteriormente, este modulo é responséavel pela comunicacdo entre a UCC
e 0 SIBAS-KLIP. O BUS da comunicacdo percorre toda a UQE, estabelecendo conexéo
com todas as estacdes SIBAS-KLIP de todos os veiculos, e por fim até com a outra UCC.
Em caso de avaria do mddulo C043, € indicada uma avaria de comando, impossibilitando

0 arranque do comboio.
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5.2.1 Analise

As andlises efetuadas a esta carta deram origem a detecéo de situacfes que podem causar
anomalias graves, impossibilitando a sua reparacdo. A analise inicial é sempre
observacional, com o intuito de verificar o estado fisico da pe¢a. Um dos casos a verificar
é a aglomeracdo de humidades e poeiras, sendo um dos principais problemas detetados.
As consequéncias destas anomalias refletem-se nos circuitos impressos dos modulos,
possibilitando depdsito de residuos junto aos componentes eletronicos. A mistura da
humidade com poeiras cria um género de pasta, que ao longo do tempo causa corroséo e
além de permanecer nos circuitos integrados, alastra-se pelas pistas condutoras do circuito

impresso, a superficie e no interior.

l"
A

Figura 41 — Fotografias do circuito impresso do mddulo C043(ampliacdo de 20x-50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

A Figura 41, mostra as condi¢cdes em que as cartas eletronicas se encontram quando existe
aglomeracéo em quantidade de residuos junto dos componentes eletrénicos, causando a
corrosdo, e danificando as pistas do circuito, 0s circuitos integrados e outros
componentes.

A Figura 42, exemplifica as condi¢des a que estdo sujeitos os médulos de componentes
eletronicos na UCC. Como anteriormente referido, as corrosGes acabam por surgir e
danificar a integridade dos mddulos, e assim podem surgir danos internos nas

passagens/ligacOes (vias) entre camadas de cobre, como indica o ponto 1 da Figura 42. O
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dano pode chegar a causar interrupgdes nesses pontos, o que impossibilita o contacto com
outros componentes eletrénicos, como indicado no ponto 2, que pode impossibilitar assim
a reparacdo. A anédlise do ilustrado pela Figura 42 pode ser realizada através de dois
métodos, numa fase inicial usando um multimetro? na funcgdo de continuidade, numa
analise mais completa utiliza-se 0 método de colocar sinais por impulso através de um

gerador de fungdes®* sendo a0 mesmo tempo verificados num osciloscopio?.
[:] Poeiras/Humidades

. Cobre interno

__g>@ 0

Placa de circuito impresso

Figura 42 — Diagrama representativo das consequéncias a que estao sujeitos os circuitos impressos
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Existem outras anomalias que séo apenas detetadas de uma forma minuciosa, através de

microscopio, como se apresenta na Figura 43 com varias imagens.

Figura 43 -Fotografias de soldaduras partidas e corrosdo (ampliacdo de 20x-50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

23 Instrumento de medida universal, que apresenta tipicamente valores de intensidade de corrente, de tensdo
e resisténcia elétricas.

24 Aparelho eletrénico utilizado para gerar sinais elétricos de formas de onda, frequéncias e amplitude.

25 E um instrumento de medida de sinais elétricos que os apresenta em forma de graficos a duas dimensoes
de um ou mais sinais elétricos
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Na Figura 43, as setas a vermelho indicam onde se encontram as soldaduras partidas e
corrosBes nos pinos dos componentes eletrénicos, na parte inferior do circuito impresso.
Verifica-se também a existéncia de soldaduras partidas na parte superior do circuito

impresso, onde a maioria sd0 componentes de superficie (SMD?).

Figura 44 — Fotografia de Corrosdo dos circuitos integrados SMD (ampliacéo de 50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

A Figura 44 mostra a corrosdo existente nos componentes de superficie. Na imagem a)
sdo visiveis 0s pinos do circuito integrado com uma aparéncia inchada, na imagem b) é
apresentado a corroséo raspada. Esta reacdo faz com que o estanho perca propriedades
descolando o banho de estanho que os pinos dos circuitos integrados tém para facilitar a
soldadura ao circuito impresso, ficando o cobre a vista. A Figura 45 apresenta uma

soldadura adequada para componentes de superficie.

Figura 45 — Fotografia de soldadura adequada para SMD (ampliagéo de 50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

% Dispositivos de montagem de superficial, componentes iguais aos de montagem por orificio com
tamanho bastante reduzido.
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O fabricante Siemens, coloca de origem dois suportes sobrepostos, i.e., um suporte é
colocando por cima de outro que ja se encontra soldado a estanho no circuito impresso.
Os circuitos integrados que necessitam de uma substitui¢do rapida, como as EPROM’s e
PAL’s s@o colocados no segundo suporte. Essa op¢édo ajuda a ndo danificar com facilidade
0S pinos dos circuitos integrados. No entanto, ao longo do tempo esta solucdo vai
causando avarias, pois com as humidades e poeiras. Assim, os suportes ndo soldados no
circuito impresso e introduzidos por cima do outro suporte, 0s pinos comecam a ficar
eletricamente isolados. As Figura 46 e Figura 47 apresentam a comparagao entre suportes
de integrados onde ¢é visivel a corrosdo do metal e suportes novos sem qualquer tipo de

corrosdo, estas fotografias foram obtidas através de microscopios?’ digitais.

Figura 46 — Fotografia de comparacdo de pinos dos suportes integrados, parte inferior (ampliacdo de 50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

Figura 47 — Fotografia de comparacéo de pinos do suporte integrados, parte superior (ampliacdo de 50x)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 25/05/2020)

27 Instrumento 6tico que da imagens muito ampliadas de objetos extremamente pequenos.
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5.2.2 Reparacio e ensaios

Alguns mdédulos da UCC tém sido enviados para a unidade reparadora, a oficina de
eletronica na RRME, com etiquetas colocadas em aleméo pelo fabricante, “Unreparierte

Ware” que significa “Equipamento sem reparagdo”, como mostra a Figura 48.

FEFRRH

Figura 48 — Etiqueta de Equipamento sem reparacao
(Autor: Eduardo Ribeiro, 03/07/2020)

Os mddulos designados sem reparacdo, pelo fabricante, sdo bastante variados. Neste
capitulo dar-se-a mais foco ao médulo C043, dado ser um dos médulos mais criticos.

Como referido anteriormente, realizada a analise de observacdo, segue-se a andlise e
reparacao que é efetuada por etapas, sendo a primeira etapa a analise do funcionamento
dos circuitos integrados e a sua interpretacédo, levada a cabo usando as fichas técnicas dos
fabricantes dos circuitos integrados, que consiste em estudar as tabelas de verdade
l6gicas® existentes. A segunda etapa é dirigida & analise e teste do circuito impresso,
verificando-se a continuidade das pistas através da aplicacdo de sinais cuidadosamente
escolhidos nas entradas dos modulos. Os sinais s@o aplicados por geradores de funcgdes
ou por montagens eletronicas concebidas para esse efeito e verifica-se 0s mesmos sinais

através de osciloscopio, ou o funcionamento correto dos circuitos integrados consoante

28 E um tipo de tabela usada em l6gica, para determinar uma formula, e se é vélida ou se um sequente esta
correto.
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as tabelas de verdades. Por Gltimo é efetuada a substituicdo dos circuitos integrados caso
seja necessario, apos a substituicdo a segunda etapa € repetida confirmando se a reparacao
foi bem executada e por consequéncia o funcionamento correto do médulo.

A segunda etapa, também tem como objetivo analisar os componentes ativos e passivos,
tais como transistores, resisténcias, condensadores entre outros.

Ao longo das analises, dos estudos e de reparagdes efetuadas foi visivel o crescimento da
degradacdo dos modulos, com especial atencdo para soldaduras e fadiga dos
componentes, em que néo é possivel a previsdo do “‘fim de vida .

A dificuldade de reparacéo destas cartas resulta da sua complexidade de funcionamento,
dado que a sua estrutura apresenta “dependéncias” entre circuitos integrados. Por outras
palavras, € necessaria uma combinacdo légica binaria das tabelas de verdade para o
funcionamento correto dos circuitos integrados, possibilitando assim a verificacdo da

passagem dos sinais entre circuitos integrados.
5.2.2.1 Combinacao logica

As avarias mais comuns dos médulos C043 acontecem nos circuitos 16gicos, por norma,
Flip-flop Set-Reset tipo D [21], portas I6gicas NAND [22], portas légicas inversoras [23],
entre outras.

Com o apoio de um banco de ensaios de alvéolos, concebido para este tipo de analise, é

possivel ligar as alimentacdes necessarias e ainda testar as entradas e saidas dos modulos.

® 5 0:° 9 050
9 8 90:c 90 o0
® » ®:+* ® & @
@ & -+ ® & @

® ¢ 0:: 90009
Q@ & ®=:

Figura 49 — Fotografia de Banco de ensaios de alvéolos
(Autor: Eduardo Ribeiro, 15/10/2020)
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Os alvéolos correspondem aos pinos das fichas dos modulos, num formato de
coordenadas, de linhas por colunas. O banco de ensaios esta conectado aos médulos por
fichas. As ligagBes necessarias aos modulos para fazer a conexdo elétrica sdo realizadas

de shunts colocados entre alvéolos, como mostra a Figura 50.

m
: 10
(oluna

OOO O OO OO0OO0OOO0O0O0

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0O0o0OoO0
OO 0000000000 O0OO0O0O0

Figura 50 — Diagrama de disposicéo dos alvéolos no banco de ensaios
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

O banco de ensaios possui Vvarios interruptores para simular falhas e indicadores
luminosos para verificacdo visual, como mostra a Figura 49. Este método de simulagéo é
realizado com a conexdo por shunts entre os alvéolos ligados aos interruptores e as
entradas dos mddulos para verificar as saidas, estas sdo conectadas aos indicadores
luminosos. O circuito l6gico do médulo C043 anteriormente mencionado é apresentado

parcialmente na Figura 51 e na Figura 52.

TAB156713
p AL
T TARTSE4Y
' LTI
—— E—— 1 R )
=R1L -ty T8

6 _pag |t ¥ LT “AB156A 1L
gefir ‘]J;ll NS

—pre|* e
Wi 0

“AB156-29
/1.

H}
[l
=
=
b ™
= =
kiea
1

“AB1S4/27
2l
i

|2

I.l.i
L0 - haseon
b
LR

5 a8 15621
10,4

12 /Tf:‘
Mmoo L ma

Figura 51 — Esquematico de permissao de escrita/leitura da RAM (folha 1) [24]
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Figura 52 — Esquematico de permissdo de escrita/leitura da RAM (folha 2) [24]

Através dos esquematicos completos (ver Anexo 2), foi elaborado um método de ensaio
para analisar o comportamento dos circuitos integrados de uma forma isolada do resto do
circuito. Assim, os circuitos integrados em suportes de fixacdo foram retirados para ndo
se danificarem.

A Tabela 1 apresenta os tipos de circuitos integrados nos esquemas parciais da Figura 51

e da Figura 52.
Tabela 1 — Indicacdo da posi¢do e tipo de circuito integrados
Posicéo Referéncia Posicao Referéncia
D29,28,26,25 74HC74 [21] D11 PAL16L8A% [25]
D24 74HCO02 [26] U1 74HC138 [27]
D21 74HC132 [22] D27 80C31 [28]*
D22 74HC14 [23]*

*Nota: N&o referenciado nos esquemas da Figura 51 e da Figura 52.

Na Tabela 2 é apresentada a ligacdo das conexdes entre folhas dos esquemas, onde por
exemplo se obtém a informacéo que € a linha 8156/13 que faz a conexao entre o circuito

integrado D29, pino 10, e 0 U1, pino 14.

29 Depende da versdo do médulo, pode ser PAL14H4 ou PALCE16V8Z
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Tabela 2 - Tabela de conexao entre folhas

R Pm DEguema Rt Pino
v s oz :
s msm o2 1
5 [esesl o ;
10 _ D28 9
14 D26 2
13 - D28 13
- :
o msm oo 1

Ao analisar os esquemas é necessario providenciar combinages ldgicas a alguns circuitos
integrados.

Para o circuito integrado D29 funcionar corretamente é necessaria uma combinacao
l6gica, entre input, set, reset e clock. Assim, comega-se com o circuito integrado U1,
sendo necessaria a combinagdo dos “bits de selecdo”, A,, A, A, € a ativacdo do “bit
enable” E;, E, e E5. Para realizar o ensaio estabeleceu-se que para os “bits de selegdo”
sd0 usados os interruptores do banco de ensaios, para o “bit enable” E;, é colocado, pelo
suporte, o valor l6gico 0 no pino 18 do circuito integrado D11 (PAL16L8) através de um
shunt colocado a massa do circuito, os restantes “bit enable” estao definidos pelo esquema
ndo sendo necessaria qualquer alteracdo. Para o circuito integrado D29, € necessario
colocar o valor I6gico 1 no pino 11. Para isso, usa-se o suporte do integrado D27, pino 2,
colocando o valor légico O que ird passar por um inversor Schmitt-trigger (D22)
colocando assim o0, necessario, valor l6gico de 1, o circuito integrado D29, pino 11 recebe

entdo esse sinal.

Tabela 3 — Tabela de verdades

Entradas Saidas
Ul D27* Ul D29
74HC138 80C31 74HC138 74HC74
2 3 4 2 14 15 9
A, A, E P1.1 Y, Y, Q
0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1

Nota: * N&o se encontra no esquema parcial das Figura 51 e Figura 52.
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No esquema apresentado anteriormente na Figura 51, o pino 3 e 0 pino 2 dos circuitos
integrados D29 e D26, respetivamente, necessitam de um sinal de onda quadrada. No
caso do circuito integrado D29, este tem o sinal do cristal, de 12 MHz, ndo sendo
necessario a aplicacdo de um sinal exterior. Para o circuito integrado D26, pino 2, é
aplicado um sinal exterior através de um gerador de funcgdes, a frequéncia de 100kHz,
pela tabela de verdade, disponibilizada na ficha técnica do fabricante [21], este sinal €
necessario para o funcionamento do circuito integrado. Para um melhor entendimento é
apresentado na Figura 53 uma versdo simplificada do esquema logico referido

anteriormente.
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Figura 53 — Esquema simplificado do circuito 16gico do médulo C043
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Assim, com o apoio da Tabela 3 e pela analise da Figura 53, onde estéo apresentados dois
ensaios, 1.1 e 1.2, sdo obtidos os sinais que devem ser verificados.
Na Tabela 4 sdo apresentados os sinais obtidos no osciloscépio e na Figura 54 mostra-se

0s sinais no osciloscépio.
Tabela 4 — Tabela do ensaio 1.1

Posicéo U1 D29 D26 D29 Figura
Pinos 1 9 2 3
Bit de 0* 0 11100 kHz 1 12MHz
. Figura 54
selecdo 1* 1 N.100 kHz 12 MHz
Canal Osc. 3 4 2 1

Nota: * E colocado um sinal aproximadamente de 512 Hz
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Figura 54 — Imagem dos sinais obtidos referente & Tabela 4
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Assim, deste modo é possivel ensaiar a combinacdo légica do ensaio 1.1. Com o sinal
quadrado em A, do U1, e mantendo os outros sinais da Tabela 3, é possivel verificar a
mudanga de estados do pino 9 do circuito integrado D29.

Concluindo-se que o sinal I6gico a saida do circuito integrado D29, pino 9, seré igual ao
sinal da entrada do circuito integrado U1, pino 1. Neste ensaio 1.1, existiu algumas
dificuldades em obter os valores corretos, seguindo as tabelas de verdades das fichas
técnicas de cada circuito integrado. A existéncia de resisténcias de “pull-up”®® nas
entradas dos circuitos integrados teve o objetivo de definir valores légicos 1, e caso essas
resisténcias estejam interrompidas a entrada do circuito integrado fica num estado légico
indeterminado, logo, por vezes o ensaio € realizado com sucesso outras vezes nao. Este
tipo de ocorréncias induz em erro na obtencdo da anomalia, levando a substitui¢do do
circuito integrado, mesmo n&o sendo a origem da anomalia.

Para 0 ensaio 1.2, mantiveram-se 0s mesmos sinais de entrada, e apos verificagdo do pino
11 do circuito integrado D26 (ou pino 2 e 9 do circuito integrado D29) constatou-se que
o valor da frequéncia é aproximadamente metade da frequéncia do cristal. Como é

apresentado na Tabela 5 e mostrado na Figura 55.

%0 Resisténcias usadas para garantir que as entradas/saidas se ajustem aos niveis ldgicos. Este método é
usado para integrados que séo de coletor aberto.
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Tabela 5 — Tabela de ensaio 1.2

Posicéo Ul D26 D26 D29 Figura
Pinos 1 11 2 3
Bit de 0* Il =6 MHz 11100 kHz J1 12MHz .
Figura 55
selecédo 1* Il =6 MHz 11100 kHz JL 12 MHz
Canal Osc. 3 4 2 1

Nota: * E colocado um sinal aproximadamente de 512 Hz

Na Figura 55 sdo apresentados os sinais obtidos referente a Tabela 5.

Tek A & Stap M Pos: 00005 CURSORES

Tipo

Origen
CH4
E*WWMWW
=t 168.0ns
MMWWW} ﬁ EA52MHz
2 200
3 Cursar 1
—168ns

ot L T

CH2 5004 F G0.0ns CHA . 280
CH3 S.00v  CHA 500 13-0ut-20 14:32 <10Hz

Figura 55 — Imagem dos sinais obtidos referente & Tabela 5
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

No canal 4 do osciloscopio, com a ajuda dos cursores de medi¢do na vertical, observa-se
que a frequéncia do sinal no valor 5,952 MHz.

O circuito integrado D26 é um Flip-Flop SR tipo D [21], e este tipo de circuito 16gico
pode ser usado para a divisdo de frequéncia. Neste caso, o tipo de montagem do D26, que
se encontra no esquematico simplificado na Figura 53, € a montagem tipica de um divisor
de frequéncia. Analisando a tabela de verdade do circuito integrado D26, as entradas Set
(pino 4) e Reset (pino 1), s&o colocadas a valor logico 1, a combinag&o légica circuito
atribui como prioridade apenas a entrada do clock (pino 3) e Data (pino 2).

Ao comparar o esquematico simplificado da Figura 53 com a ilustragdo da Figura 56,

verifica-se que o circuito é idéntico e ao analisar os sinais obtidos no ensaio 1.2 do circuito
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integrado D26 com os sinais ilustrados na Figura 56, conclui-se que os sinais obtidos é o

esperado, assim a frequéncia de 5,952 MHz obtida esta correta.
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Input Frequency
fo——
CLK
Q=
[
! T ! [
0 Frequency
| | | I
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Frequency

D_ —

Frequency = é—
- >

Figura 56 — Diagrama ilustrado de uma montagem tipica de divisor de frequéncia com Flip-Flop [29]

A verificacdo do circuito integrado D29, teve como base 0 apoio das fichas técnicas dos
fabricantes, e foi realizada através do método de comparacéo entre a analise da tabela de
funcionamento do circuito integrado D29 [21] e o comportamento tedrico da tabela do
fabricante, e corresponde ao obtido na Tabela 6 elaborada para os ensaios do médulo.

Tabela 6 — Tabela de verificagdo de D29

Posicao D29 D29 D29 U1 Figura
Pinos 13 10 9 1 14
Bit de 1 0 1 1* 0 )
7 Figura 57
selecdo 0 1 0 0* 1
Canal Osc. 2 4 3 2

Nota: * E colocado um sinal aproximadamente de 512 Hz

66



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

Na Figura 57 sdo apresentados 0s sinais obtidos no osciloscépio referente a Tabela 6.

Tek o L. & Stop t Ps: 00005 CIRSORES
-

Tipo

Qrigern
i Y
\‘ ot 116008
I e T i 1\
ot GO0
P [ . Cursar 1
\ —35.6ns
e e e 4,604
Cursar 2
ﬁmﬁﬁm ~24,0Ins
PRSI Py —400mY
CH2 Gooy h 10.0ns CH3 ™ 300
CH3 Gooy CHA Gooy 13-0ut-20 1554 < 10Hz

3+

Figura 57 — Imagem dos sinais obtidos referente & Tabela 6
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Além destes ensaios podem-se operar outros, por exemplo, uma verificacdo total dos
sinais de entrada com os sinais de saida do esquema parcial, i.e., a verifica¢do dos “bits
de selecdo” em U1 diretamente com os circuitos integrados D28 e por consequéncia dos
pinos 3 e 12 dos circuitos integrados D21 e D22, respetivamente. Ou seja, com um Gnico
ensaio e com os sinais adequados pode-se verificar o funcionamento correto do circuito

I6gico do mddulo C043, como é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Tabela final

Posicéo D28 D22 D29 U1 Figura
Pinos 5 6 9 1
Bit de 1 0 1 1* ;
\ Figura 58
selecdo 0 1 0 0*
Canal Osc. 1 4 3 2

Nota: * E colocado um sinal aproximadamente 512 Hz
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Na Figura 58 sdo apresentados os sinais obtidos no osciloscopio referente a Tabela 7.

Tek ... @35t M Pas: 0.000s TRIGGER
L : * Tipo
¥ = b o ] Eililrlj-il
Origem
Inclinagao
3 ST
Moda
TR T J:'ulJT.III
e s Acoplam,
CC
CH2 5004 4 500,05 CH2 ™ 3004
CH3 500y CH4 500y 13-0wt-20 16;10 E11.181Hz

Figura 58 — Imagem dos sinais obtidos referente a Tabela 7

(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Este tipo de abordagem, para realizar os ensaios, ¢ utilizada da mesma forma para o resto

do esquematico do mddulo, ou para qualquer outro médulo da UCC. Estas abordagens,

como se verificou, ttm como base as combinag6es l6gicas dos circuitos integrados, e a

informacao que os fabricantes disponibilizam nas fichas técnicas. Na Figura 59 apresenta-

se um diagrama de blocos de como deve ser realizado o ensaio de um ramo do

esquematico do madulo C043, a rececdo de dados de 8 bits (ver Anexo 2).

Banco de
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Figura 59 — Esquema simplificado do circuito l6gico simplificado
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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A Tabela 8 apresenta a posicao dos circuitos integrados e os tipos de cada um, referentes

a Figura 59.
Tabela 8 — Indicacédo da posicéo e tipo de circuito integrados
Posicao Referéncia Posi¢édo Referéncia
D6, D5 T4HC245 [30] D10 TC5564AFL-15 [31]
D13 74HC573 [32]

Com o proposito de auxiliar os ensaios dos mddulos foi elaborado, durante o estagio, um
gerador de sinais exterior. Este é composto por circuitos integrados com carateristicas
especificas, um divisor de frequéncia [33], um inversor Schmitt-trigger [34], um driver
Darlington [35], e um temporizador [36]. Este método de ensaio, e respetivo gerador de
sinais exterior, ajudara na identificacdo de avarias internas nos circuitos integrados.

A Figura 60 apresenta o diagrama de blocos do gerador de sinais desenvolvidos.
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| ., O

. isténci c

Divisor Inversor Driver Rers}:j‘leamas EE—

Pode-se também Z Schmitt- Darlington VP ————— O
aplicar circuito RC Frequéncia Trigger Transistor — S
(Plug-In) —

CD4060 CD40106 ULN4003
RC
_—l_:_ Divif;orr
T Frequéncia
LM555

Figura 60 — Diagrama de blocos do gerador de sinais
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

O divisor faz a divisdo da frequéncia do sinal colocado na entrada. Divide em multiplos
de, 2%, 22, 23, 24 até 214, Embora as divisdes sejam as mencionadas, o circuito integrado
s tem disponivel nas saidas a partir da 2%. O inversor Schmitt-trigger tem como objetivo
melhorar o sinal, definindo-o. O driver é usado como auxilio para aumentar da capacidade
de corrente de saida para sistemas que necessitem, visto que o inversor pode néo ter
capacidade de fornecer corrente suficiente para varias saidas em simultaneo. As
resisténcias de “pull-up” podem ser colocadas ou retiradas consoante 0 necessario. A

Figura 61 mostra o gerador finalizado.
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Figura 61 — Fotografia do gerador de sinais
(Autor: Eduardo Ribeiro, 30/10/2020)

Seguindo para outra reparacdo, e como referido na seccdo 5.1, dos circuitos integrados
PAL, dada a impossibilidade de aquisicdo de novos PAL, levou a necessidade de arranjar
uma solucdo. A solugdo passou por encontrar um circuito integrado adequado com
carateristicas idénticas. O circuito integrado encontrado foi o ATF16V8B [37].

O ATF16V8B é referenciado como um substituto do PAL16L8 e do PAL14H4 que sédo
0s mais comuns nos modulos da UCC e da UCT.

Estes dispositivos sdo configurados a partir da programacéo l6gica, como 0 nome sugere,
e contém matrizes de elementos logicos, tal como portas AND, OR, INVERTER,
LATCH, FLIP-FLOP).

As informacdes dos circuitos PAL obtidas atraves das leituras dos circuitos integrados
foram abordadas na seccdo 5.1, e para a solugdo € necessaria a compreensdo dos mesmaos.
Na Figura 62 ¢é apresentado um excerto da informacao de um PAL16L8A [25].

Fuse info PGAUW - universal control program.

2 STXE

3 Created Wed May 19 2020 03:41:22 pm
4 Device PAL16LSH

5 %

6 QF2048%*

7 FO*

L000000 1111111113171111113111111111111111+%
S ©L000032 10110111101110111011111110110101%*
10 L000O&4 00000000000000000000000000000000%
11 LOO0OOSe 00000000000000000000000000000000*
Lo0o01zs 00000000000000000000000000000000%
L0001e0 00000000000000000000000000000000%
1L0001%2 00000000000000000000000000000000%
L000224 00000000000000000000000000000000%
L0O00256 11111111111111111111111111111111*

¥
oL L Bk

Figura 62 — Excerto do ficheiro retirado de um PAL16L8A
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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A extenséo destes ficheiros de programagcéo dos circuitos integrados PAL é JEDEC?.
Estes ficheiros s@o em binario, e identificam quais sdo os fusiveis que permanecem
ligados ou que séo interrompidos. Embora haja possibilidade de obter as equagdes 16gicas
através de comparacao entre os ficheiros e as fichas técnicas de cada circuito PAL o
processo é demorado e complexo. Assim, como solucdo recorreu-se a utilizacdo de um
software para auxiliar na obtencdo das equacdes. A Figura 63 mostra como ¢ feita essa
obtencéo.

p:\Programas [ -vicw D11 _PAL16L8A_SE2Bh.jed PAL16LS
Inputs:

n, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Putputs:

N2 (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
N3 (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
N4 (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
NS (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
N6 (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
N8 (Combinatorial, Output feedback output, Active low)
no (Combinatorial, Output feedback output, Active low)

Equations:

0l2 = /i9 +
i6 +
ig +
i4 +
is +
/i3

pl2.0e = vcc

013 = i3 & /i4 & /i5 & /i6 & i7 & i8 & i9
p13.0e = vcc

old4 = /i9 +
i6 +
i4 +
is +
/i3 +
/ig

pld.oe = vcc

o0l5 = i3 & /i4 & /i5 & /i6 & i9
pl5.0e = vcc

olé = /i1 & i3 & /i4 & /i5 & /ie & /i8 & i9 & i11
plé.oe = vcc

018 = /i2 & i3 & /i4 & /i5 & /ie & /i7 & i8 & 19 & i11
pl8.o0e = vcc

019 = /i2 & i3 & /i4 & /i5 & /i6 & /i8 & i9 & i1l
p19.0e = vcc

Figura 63 — Imagem do software de apoio a obtencdo das equacdes dos ficheiros binérios
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Para proceder a programacdo dos ATF16V8B € necessério efetuar a aprendizagem do
software WinCupl [38] e efetuar a preparacdo para programacdo logica, mais
precisamente a sintaxe das operacOes logicas, tal como é apresentado na Tabela 9.

31 Ficheiro gerados pelos compiladores de software de programacdo ldgica
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Tabela 9 — Operadores logico [39]

Operador Exemplos Descricao Prioridade
! 1A NOT 1
& A&B AND 2
# A#B OR 3
$ A$B XOR 4

Dado o conhecimento adquirido da programacao logica, conforme a informacdo recolhida
sobre as equac0es logicas, deu-se inicio a elaboracdo de um novo ficheiro. A Figura 64

mostra o software WinCupl e um excerto da programacao desenvolvida para um circuito.

ﬁwm[upl: Atmel Version - [m] x
File Edit View Options Run Utilities Window Help

DIS|d| & 2lslel BMZIZ] BIE -

4 C:\USERS\ANOMA)\DROPBOX\ESTAGIO_CP\ESTAGIO\OUTROS FICHEIROS\WIN... |- |[ & |5l | 52

T BT iieiiieiiiiiiiiiiins ~ | [ |2 ciwserswunomaDroPEO
/ =] C043_8156_0AY70_D1
~[E] C043_8156_0AY70,
~[Z] co43_8156_0AY70,
~[Z] co43_8156_0AY70,
~[Z] co43_s156_oav70,

< >

Figura 64 — Imagem do software WinCupl com a elaboracéo do ficheiro para o circuito ATF16VV8B
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)

Assim que é finalizada a elaboragdo do novo ficheiro, este é compilado para ficheiro de
formato JEDEC para gque se possa carregar 0 mesmo no circuito integrado.
Compilado o ficheiro visualiza-se e confirma-se que € idéntico ao ficheiro lido

inicialmente em binario, tal como se mostra na Figura 65.

11 Assembly Electronica

12 Location Entroncamento

*QPZ0

4 *QF2194

*G0

*FO

7 *L0O0000 111111313113111313113113131131131131111111
*L00032 1011011110111011101111113110110101
*L00256 1111111111111313111113131113311111111
0 *L00286 10110111101110111011101101110101
21 *L00768 1111111111113111311111111111111111
22 *L00800 11100111101110111011111110110101
23 *L01024 1111113111111311131113131131131131111111
24 *L01056€ 11110111101110111011111111110111
25 *L012680 111111111311131313111113311133113111111

26 *L01312 111111111111311311113113111111111011
27 *L01344 11111111111111110111111111111111
28 *L01376 11111111011111111111311131113111111

*L01408 11111111111101111111111111111111

Figura 65 — Excerto do ficheiro compilado pelo WinCupl
(Autor: Eduardo Ribeiro, 12/10/2020)
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5.3 Modificacao das fichas dos cabos das fibras oticas

A necessidade de se efetuar a modificacdo das fichas dos cabos da fibra 6tica deveu-se a
fragilidade das fichas e da dificuldade de reparagcdo das mesmas. A ficha é composta por
duas partes, como foi mostrado anteriormente na Figura 34, onde o elo de ligagéo é uma
fita flexivel. Este tipo de conexao tem vantagem na reducdo de volume das pecas, contudo

é muito fragil.

Figura 66 — Fotografia da conexao entre as duas partes, fita partida
(Autor: Eduardo Ribeiro, 22/10/2020)

A Figura 66 mostra a fragilidade da fita, podendo esta quebrar-se durante o
funcionamento no comboio devido as vibragdes causadas pelo movimento do mesmo, ou
como também durante 0 manuseamento das fichas, quer na montagem, na desmontagem,
Ou na reparacao.

Na Figura 67 é apresentada a parte da montagens das led’s, recetores e emissores, onde
se V& uma peca de plastico que mantém os mesmos alinhados para a colocacéo da fibra

Otica.

Figura 67 — Fotografia da ficha da fibra 6tica (parte dos led’s)
(Autor: Eduardo Ribeiro, 22/10/2020)
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A peca de plastico da Figura 67 € colada ao circuito impresso, dificultando assim a
remocdo da peca para se efetuar a substituicdo dos led’s. A remocdo da pega pode
provocar quebras nas pistas do circuito impresso.

Devido a existéncia deste problema foi feito um estudo para uma modificacao das fichas
de fibra Otica. Esta modificacdo foi baseada no esquema original de modo a que nédo

fossem necessérias alteragbes dos modulos da UCT.
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Figura 68 — Esquematico das fichas dos cabos da fibra ética (médulo 6FH9252) [24]

Na Figura 68 é apresentado o esquema das fichas dos cabos da fibra 6tica. Cada modulo
da UCT tem uma ficha, todas iguais, o que significa que podem ser intermutaveis, embora
no modulo Q019 sejam usados trés de quatro canais possiveis, como é apresentado na
Tabela 10.

Tabela 10 — Canais por cada médulo de comando da fibra ética
Médulos Canais
Q011 9007 9005 9004 9003
Q019 — 9015 9014 9013

Q027 9012 9011 9002 9001
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Como referenciado na seccdo 4.2.1.2.1, cada canal é composto por quatro conjuntos de
led’s, tal como é apresentado na Figura 69 (ver Anexo 3 para mais detalhes), dois led’s

emissores e dois led’s recetores, sendo eles D1, D2, D3 e D4.

Figura 69 — Esquematico parcial da modificagdo elaborada das fichas da fibra 6tica (ver Anexo 3)

A resisténcia limitadora de corrente dos /ed’s emissores D1 e D3 encontra-se no médulo
da UCT, como mostra a Figura 70 (ver Anexo 4 para mais detalhes). Pela figura seguinte

verifica-se que o circuito integrado D35 [40] controla a massa.

LKERD
LsRg

+15V

=R30 R4

1,88 1,88
% -

-R29 -A13

1,88 1,8K

| FRONTSTECKER

IR RTIN T
«. 0011

Figura 70 — Esquematico parcial dos médulos da UCT (Q011, Q019 e Q027) [24]
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Com a analise da Figura 70 e a ficha técnica do circuito integrado D35, verifica-se que a
saida é de coletor aberto, i.e., quando é colocado o valor légico O a entrada, a saida
estabelece-se como alta impedéncia, como podemos observar na Tabela 11.

Tabela 11 — Combinagédo I6gica parcial das saidas dos modulos da UCT (Q011, Q019 e Q027)

Posicéo D35 D35 X2
Pinos Pino 5 Pino 6 Z6
0 z* 1

Bit de selecéo
1 0 0

Nota; * Alta impedancia, devido a ser coletor aberto

Com esta analise conclui-se que com este tipo de montagem a durabilidade dos led’s
torna-se mais reduzida, devido a encontrarem-se sempre ligados, quando o comboio néo
se encontra em movimento, devido as resisténcias de “pull-up” existentes no circuito.
Assim, é necessario o ensaio das fichas da fibra 6tica de modo a verificar os estados dos
led’s, e se for necessario serd feita a reparacdo por substituicdo dos componentes.

Assim sendo, pela lei de Ohm, temos:

= 16,6mA 5.1

U U 15V
RZT

Sl=—-=—"_
R~ (2+1800Q)

Segundo o fabricante do led emissor [41] e a corrente calculada na equacdo 5.1, este esta
preparado para operar em temperaturas maximas entre 80°C a 85°C.

Depois da analise dos esquemas, modulos e fichas, deu-se seguimento a escolha dos
“capbs” (i.e., tampas de protecdo) que vao proteger o circuito impresso. Para a escolha
foi considerado em conta a robustez das pecas e o tamanho. Em seguida, foi escolhido o
tipo de ficha conetora, que teria de ser igual a anterior, embora 0 modo de aplicacdo no
circuito impresso eventualmente pudesse ser diferente. Assim, finalizadas estas escolhas
deu-se inicio ao desenho do circuito impresso.

As medidas do circuito impresso foram dimensionadas consoante o interior do capd
escolhido, que foi um “capd” do fabricante HARTING [42]. A ficha conectora adequada
para o circuito é também da HARTING [43]. Assim, as dimens@es da placa de circuito
impresso (ver Anexo 3) foram estabelecidas para caberem no interior do “cap6”, como

mostra a Figura 71.
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Vista Superior

_I'E'J B2 42mm
1340 530303 534 643

£ E T U T 1 L]
":E -g 2 o 0|9 o 2| o o 0 0 0 O O 1
L= g @ o o|lo ol o|le o o 0o 0 O & O
c‘:\l] -— m E
. b
* T E 0
o o S P
2% leealsagansfes o
62.44mm
2.67mm 2.09mm
10.33mm - . 9.65mm

Figura 71 — Dimens6es da placa de circuito impresso da Vista superior (ver Anexo 3)

O fabricante HARTING disponibiliza ficheiros 3D dos seus produtos, e com as
possibilidades do software Altium Designer [44], que permite visualizar os projetos em
3D e ainda adicionar quaisquer pecas em 3D ao projeto, facilita a elaboracao dos projetos.
Assim, com esta particularidade foi possivel idealizar melhor o formato final de cada

projeto. A Figura 72 mostra a peca finalizada em formato digital.

Figura 72 — Imagem em 3D da ficha dos cabos de fibra ética (ver Anexo 3)

As pecas pretas foram projetadas pela empresa, e servem de encaixe aos led’s e aos
nucleos da fibra oOtica. Estes encaixes servem para evitar que os nucleos saiam do sitio
com as vibracGes causadas pelo movimento do comboio.

A Figura 73 mostra em detalhe a placa de circuito impresso finalizada, que foi concebida

para trés camadas de cobre.
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Figura 73 — Placa de circuito impresso das fichas de fibra otica (ver Anexo 3)

Apos finalizadas as modificacdes foram elaboradas instrucdes de ensaio, fichas de registo

e instrucdes de trabalho para proceder a respetiva modificacao (ver Anexo 5).
Neste capitulo, que incidiu sobre o trabalho desenvolvido durante o estagio de mestrado,

por motivos de confidencialidade e sigilo profissional imposto pela CP, ndo foi possivel

colocar todas as informacdes disponiveis sobre os temas abordados.
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6 Conclusao

Apds concluido o estagio de mestrado, considero que esta oportunidade foi essencial para
alcancar uma consolidacdo dos conhecimentos acadéemicos. Durante o estagio na CP —
Comboios de Portugal foi possivel reunir e estabelecer ligacbes entre a formacéo
académica e os conhecimentos adquiridos durante o estagio.

As estratégias de manutencdo abordadas ajudaram a entender a importancia destas, nas
organizacbes empresariais do ramo industrial, ndo s6 pela reducdo de custos da
manutencdo, mas também como transmitir a outras entidades uma imagem transparente
da sua visdo, missao e valores que pretendem apresentar.

O estudo e analise das tecnologias abordadas durante o estagio, foram carateristicas
importantes para alcancar os objetivos propostos. Alguma dessa tecnologia encontra-se
em obsolescéncia dificultando a reparacdo de muitos equipamentos, sendo assim
necessario optar por outras solugdes com o intuito de prolongar o uso dos equipamentos
em reparacao, evitando o abate dos mesmos. Alguns destes estudos e andlises foram
aproveitados, pela CP, para a elaboracdo de futuras instrucdes de trabalho e fichas de
registo.

Sobre a tecnologia PAL, foi bastante interessante o conhecimento adquirido, embora seja
uma tecnologia mais antiga, ajudou a consolidar conhecimentos sobre tecnologias mais
recentes, tal como as FPGA. Embora esta tecnologia (PAL) tenha alguns anos, continua
a ser bastante usada com o intuito de reduzir os circuitos integrados numa placa de circuito
impresso.

Na manutencdo corretiva, a necessidade de desenvolver solucdes praticas, tais como as
desenvolvidas durante o estagio, favoreceu, por vezes, 0 enriguecimento e aquisicao de
conhecimentos sobre novas carateristicas dos equipamentos, desconhecidas até entdo,
bem como a oportunidade de aprender novas tecnologias ou métodos para facilitar a
manutencado, seja preventiva ou corretiva.

Em suma, o estagio ndo s6 proporcionou o alargamento de conhecimentos académicos e
profissionais, como também um crescimento a titulo pessoal, devido a interagdo com
outros profissionais com conhecimentos diferenciados, mas sempre com 0 mesmo
objetivo, que era evoluir profissionalmente. Por fim, os objetivos inicialmente propostos

no estagio foram atingidos com sucesso na sua totalidade.
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Como proposta de trabalhos futuros sugere-se a continuacdo dos estudos do sistema
SIBAS16, com a elaboracdo de documentacdo de apoio a reparacdo para todos os
equipamentos ja estudados e analisados, ndo s6 para as UQE’s série 2300/2400, como

também para todos os equipamentos existentes em todo o material circulante da CP.
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Anexos

Anexo 1

Informac&o recolhida dos circuitos integrados programaveis.
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LO75 | 8160
L3832 | 8180
La51| 2143

Lo1g | 2110
LO27 | 9110
LO5% | 8150
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Esquematico do médulo C043.

Anexo 2
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Anexo 3

Esquema de modificacdo das fichas de fibra 6tica
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Anexo 4

Esquematico do médulo dos condutores da fibra otica, Q011,019 e Q027.
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Instrucéo de trabalho do ensaio das fichas da fibra ética

<P

Instrugao de Trabalho

CODIGO

PAGINA

1/5

COMBOIOS DE PORTUGAL

UQE2300/2400
Ensaio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica

EDIGAO

REVISAO
1

UQE2300

Ensaio dos Cabos

Fichas de Fibra Otica

DATA ELABORADO
12/08/2020 Eduardo Ribeiro
Elio Marques

VERIFICADO

APROVADO

QLD.14.0 Este documento é propriedade da CP e néo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagdo
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cODIGO PAGINA
w Instrugdo de Trabalho o
COMBOIOS DE PORTUGAL UQE2300/2400 EDICAD REVISAD
Ensaio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica 1 1

. Objetivo

fa) Definir as operacdes a efetuar e os meios necessarios a realizar sobre o equipamento de
forma a que o mesmo, depois de verificado se encontre em funcionamento de acordo com o especificado
nesta instrucao.
. Ambito

o Esta instrucdo aplica-se na Sec¢do de Eletrénica da Oficina de Reparacdo de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos na Unidade de Reparacio de Rotaveis e na Manutencio de Lisboa
nas oficinas de Campolide.
. Responsabilidades

o O cumprimento da presente da instrucdo é da responsabilidade do responsavel da
Reparacdo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos e do Gestor operacional das séries afetas a
Campolide e Parque do Algueirdo.

. Aplicacio

o Aplica-se em todas as modificagdes das fichas de fibras dticas das automotoras UQE2300

DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO
12/08/2020 Eduardo Ribeiro
Elio Marques

QLD.140 Este documento ¢ propriedade da CP e néo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagio
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coDIGO PAGINA
w Instrugdo de Trabalho .
COMBOIOS DE PORTUGAL UQE2300/2400 ebicio REVISAO
Ensaio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica 1 1

1. Equipamentos e ferramentas a utilizar

1.1. Kit de ferramentas
1.1.1. Principal:
1.1.1.1.  Chaves de fendas:
1.1.1.2.  Chaves Philips;
1.1.2. Secundario
1.1.2.1.  Chave de bocas, n° 15 (para UQE2300) e 12,15.17 (para UQE2400)
1.2. Banco de ensaio ref. PD-107
1.3. Multimetro digital;

2. Seguranca

2.1. O manuseamento deve ser cuidadoso. evitar ao maximo o dobramento dos nucleos das

fibras para nao danificar internamente a fibra;

2.2. Em caso de necessaria da substituicio dos /ed’s emissores/recetores novos, evitar o

méaximo de temperatura direta nos led’s de modo a evitar a redugdo de fiabilidade dos mesmos.

2.3. Os led’s ao ser substituidos terdo de ficar aproximadamente na mesma altura como se

encontravam anteriormente.

3. Procedimentos de ensaios

As leituras serdo efetuadas e registadas na ficha de registo do ensaio da fibra 6tica. O ensaio sera feito

com os bancos de ensaios anteriormente referidos, e com o apoio de multimetros em ambos os bancos.

DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO
12/08/2020 Eduardo Ribeiro
Elio Marques

QLD.140 Este documento é propriedade da CP e ndo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagdo
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cODIGO PAGINA
m Instrugdo de Trabalho 45
COMBOIOS DE PORTUGAL UQE2300/2400 epico REVISAOD
Ensaio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica 1 1

3.1.  Ligagdes ao banco de ensaios

As ligactes do lado da GATE aos bancos de ensaios serfo ordenadas. de modo a que as correspondéncias

entre bancos sejam coerentes, como Figura 1.

Figura 1 — Ligacdes dos cabos ao banco de ensaios PD-107

Nota: se existir a necessidade de ensaio numa UQE as ligagdes ndo serdo possiveis de efetuar, terd de

ser feito individualmente devido ao comprimento dos cabos.

DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO
12/08/2020 Eduardo Ribeiro
Elic Marques
QLD.14.0 Esie documento € propriedade da CP e ndo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagio

110



Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

o nd

COMBOIOS DE PORTUGAL

coDIGO PAGINA
Instrucdo de Trabalho 55
UQE2300/2400 EDICAD REVISAD
Ensaio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica 1 1

As ligacoes do lado da UCT apenas faz-se uma de cada vez. Para medir os cabos correspondentes entre

UCC—GATE. como mostra a Tabela 1.

Qo011 9007 9005 9004 9003
Qo019 9015 9014 9013
Qo027 9012 9011 9002 9001
Tabela 1 — Correspondéncia dos cabos UCT—GATE
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Ficha de registo do ensaio das fichas da fibra 6tica

cODIGO PAGINA
m Ficha de Registo "
COMBOIOS DE PORTUGAL UQE2300/2400 Epicko REVISAO
Ensaio dos Cabos das Fichas da Fibra Otica 1
Unidade n®: ‘ Tipo de Intervengéo:
1. Verificar os valores de corrente dos emissores dos cabos de fibra dtica das séries UQE2300/2400.
Ficha: Numero:
UCT — GATE GATE — UCT
Cabo
Canal Valor (mA) Canal Valor (mA)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
Ficha: Numero:
UCT — GATE GATE — UCT
Cabo
Canal Valor (mA) Canal Valor (mA)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO
12/08/2020 Eﬁ:iﬁ‘:ﬂrﬂ::wo
QLD.14.0 Este documento € propriedade da CP e ndo pode ser distribuido ou reproduzido externamente sem prévia autorizagao

112




Desenvolvimento e métodos de reparacdo — Equipamentos
eletrénicos criticos em material circulante ferroviario

cODIGO PAGINA
w Ficha de Registo ,
2/2
COMBOIODS DE PORTUGAL UQE2300/2400 EDICAD REVISAD
Ensaio dos Cabos das Fichas da Fibra Otica 1
Ficha: Numero:
UCT — GATE GATE — UCT
Cabo
Canal Valor (mA) Canal Valor (mA)

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8
2. Equipamentos utilizados (IME’s):
3. Observagdes:

Agente: Responsavel:
N°CP: - - N CP:
Data: /20 Data: / /20
Assinale com  se confirma:
Ensato aprovado D
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e

Instrugdo de Trabalho

cODIGO

PAGINA

115

COMBOIOS DE PORTUGAL

UQE2300

Modificag3o dos Cabos das Fichas de Fibra Otica

EDICAO

REVISAO

1

UQE2300

Moditicagdao dos Cabos
Fichas de Fibra Otica
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. Objetivo

o Definir as operagdes a efetuar e os meios necessarios a realizar sobre o equipamento de
forma a que 0 mesmo, depois de verificado se encontre em funcionamento de acordo com o especificado
nesta instrucéo.
. Ambito

o Esta instrucdo aplica-se na Sec¢do de Eletrénica da Oficina de Reparacdo de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos na Unidade de Reparacdo de Rotaveis e na Manutencio de Lisboa

nas oficinas de Campolide.

. Responsabilidades

o O cumprimento da presente da instrucdo é da responsabilidade do responsavel da
Reparacdo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos e do Gestor operacional das séries afetas a
Campolide e Parque do Algueirdo.

. Aplicacéo

o Aplica-se em todas as modificagdes das fichas de fibras ticas das automotoras UQE2300
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Modificagdo dos Cabos das Fichas de Fibra Otica

1. Equipamentos e ferramentas a utilizar

L.1.

Kit de ferramentas:

1.1.6.

Chaves de fendas:
Chaves Philips;

Chaves de sextavado interior;

X-ato:

Saca-pinos;

Pistola de ar quente:

1.2. Manga Termo retratil;
1.3. Banco de ensaio ref. PD-107;
1.4. Multimetro digital.
2. Seguranga
2.1

O manuseamento deve ser cuidadoso, evitar ao maximo o dobramento dos micleos das

fibras para nao danificar internamente a fibra;

2.2

de forma a ser assegurada a montagem correta sem causar danos aos equipamentos.

As montagens das novas fichas terdo de ser seguidas conforme o descrito nesta instrugéo
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3. Procedimentos iniciais

Previamente tera de ser efetuada leituras as correntes dos /ed’s emissores e registar na ficha de registo

de ensaio da fibra 6tica, com o apoio da instrugdo de trabalho ensaio da fibra ética.

4, Procedimento de modifica¢do

Caso as fichas ja se encontrem modificadas, € apenas necessario a substitui¢do da placa de circuito

impresso dos /ed s, ir para o ponto 5.

4.1.  Alteracdo da posicdo das fibras 6ticas da ficha do lado GATE

4.1.1. Reposi¢ao dos nicleos de fibra ética

b)

Figura 1 — Fibras oticas lado GATE

Atualmente os micleos do cabo de fibra ética estdo entrelacados, como mostra a Figura 1 b), o que com

a modificagdo serdo alterados. colocando assim os micleos alinhados com o suporte, conforme Figura 2.

Figura 2 — Fibras oticas com nicleos alinhadas
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Origmalmente os micleos encontram-se como mostra na Figura 1 a). e como € apresentado na Figura 3.

L]
Branca
r

Preta

wermelha

I Azul

Wista frontal

Figura 3 — Posicédo original dos nuicleos do cabo fibra otica, vista de frente

Com a modificagdo a fazer, os micleos poderdo ficar de duas maneiras (devido a orientacdo do cabo
UCT—GATE ou GATE—UCT), apresentados na Figura 4.
As modificacdes terdo de ser feitas pela ordem do alinhamento dos nucleos, em que os nuicleos listados

de vermelho e azul estdo em oposicio.

e L
r Prata r Preta
Azul vermelha
| [ o
wvermelha Azul
I Aranca LBranca
Wista frontal Vista frontal

L ()
: i

Figura 4 — Posigéio apos modificacdo para os nicleos do cabo fibra otica. vista de frente
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Note-se que a os pontos vermelhos terdo de estar alinhados. s6 assim é que é possivel o funcionamento

correto no final da modificagado.

4.2, Alteracdo da posicdo das fibras éticas da ficha do lado UCT

42.1. Primeiro passo: Remover os nucleos do encaixe

Primeiramente € necessario remover os nucleos do encaixe de plastico das fichas originais dos cabos de

fibra ética, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Encaixe de plastico dos cabos de fibra 6tica

Cada nucleo € retirado com um saca-pinos pressionando de dentro para fora, como mostra a Figura 6.

Figura 6 —Remocdo dos pinos
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deverdo ser 2 bocados de 40mm e 1 bocado de 60mm.

Figura 7 — Manga termo retratil cortada e no cabo

mais perto possivel da placa de circuito impresso.

Figura 8 — Primeira manga termo retratil

cODIGO PAGINA
m Instrucado de Trabalho 5
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Modificagio dos Cabos das Fichas de Fibra Otica 1 1
4.22. Segundo passo: Colocagdo de manga termo retratil

Depois da remogao dos nucleos sera colocado manga termo retratil em cada cabo do conjunto de cabos

de fibra otica, serdo 3 de tamanhos diferentes. A Figura 7 mostra as mangas cortadas. As medidas

A Figura 8, mostra como devera ficar a primeira manga, um pouco a frente das abracadeiras de latdo. o
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A colocagdo da segunda manga, ficard encostada a abracadeira de latdo. do lado de fora que ficara

parcialmente por cima da primeira, como é mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Segunda manga termo retratil

A terceira manga termo retratil ficara por cima das outras duas na totalidade, como a mesma distancia

da primeira manga. um pouco a frente da abracadeira de latdo, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Terceira manga termo retratil
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4.2.3. Terceiro passo: Montagem dos nucleos na nova ficha

Este passo, explica como é elaborada a montagem dos nicleos na nova ficha, pelas posi¢des e cores.

visto pelo lado da entrada da fibra nos /ed’s, como mostra a Figura 11.

‘ﬂlll!!!!!!!!i!"lﬂ!!!!lllllﬁl'

QNQHONGIONGHONG, ONQHONGHONGHONG

D ® 060 ® 060 & 060 @& D O O O O

Q011 | | 9007 | 9005 | 9004 | 9003 Qo011 | | 9007 | 9005 | 9004 | 9003

Qo019 9015 | 9014 | 9013 Qo019 9015 | 9014 | 9013

Q027 | | 9012 | 9011 | 9002 | 9001 Q027 | | 9012 | 9011 | 9002 | 9001
a) b)

Figura 11 — Posigdo dos cabos e cores dos niicleos de cada cabo

A colocagdo dos nuicleos dos cabos fibra otica tera de ser feita por ordem. numa visualizagio frontal
como apresentado na Figura 11, os nicleos de fibra terdo de ser colocados primeiro na linha de baixo.
como ¢é mostrado na Figura 12. A sequéncia da ordem de colocacdo das fibras consoantes as cores,
depende como estava anteriormente a posicao das mesmas do lado da GATE. A Figura 11 a) tera de

ficar em concordancia com a Figura 4 a) e a Figura 11 b) com a Figura 4 b).

Nota: em qualquer um dos casos referente as figuras 4 e 11, os niicleos terdo de ficar alinhados como

é apresentado na Figura 14.
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Figura 12 — Primeira fila de nicleos colocada

Depois de colocada a primeira fila de nicleos, tera de se colocar a pega de fixagdo intermédia, para que
amesma ndo deixe que a primeira fila de nucleos saia do sitio, e entdo colocar a segunda fila de nicleos,

como demonstra a Figura 13.

Figura 13 — Peca de fixagdio e segunda fila de nicleos
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Por fim, repor a fixa¢do dos nicleos na ficha.

Figura 14 — Fixacgdo dos niicleos alinhados e finalizados

No final a ficha deve ficar como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Mangas termo retrateis aplicadas

4.2.4. Quarto passo: Coloca¢ao e aquecimento das mangas termo retrateis
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4.2.5. Quinto passo: Fixacao da abragadeira de latdo

Depois de aplicadas as mangas retrateis, é necessario fixar o conjunto todo e fechar as tampas, como

mostra as Figura 16 e Figura 17.

Figura 16 — Fixa¢do do conjunto

Figura 17 — Ficha fibra otica completamente fechada
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4.2.6. Sexto passo: Codificacdo

Cada ficha tem a sua codificacdo, a Tabela 1 mostra a codificacdo de cada ficha.

Elio Marques

Qo011
Q019
Q027
Tabela 1 — Codificagdo das fichas
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4.3.  Ensaio de verificacdo apés modificaciao

Assim que as modificagdes das fichas de fibra 6tica, tanto do lado UCT como da GATE, se encontrarem
finalizadas, sera efetuada a verificacdo das ligagdes nos bancos de ensaio com a referéncia PD-107,
como indica a Figura 18. Na verificacdo, € necessario voltar a registar os valores de corrente obtidos e

registar na ficha de registo do ensaio dos cabos das fichas da fibra ética.

Figura 18 — Bancos de ensaio PD-107
Se necessario. voltar ao ponto 4.1 e/ou 4.2.3 de forma a corrigir as ligacdes.
4.4. Colocacdo de informacao nas fichas do lado da GATE

Se as ligacdes se encontrarem corretas, colocar a etiqueta de “Modificada™ nas fichas da GATE. como

mostra a Figura 19.

Figura 19 — Etiqueta de modificada
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S: Substitui¢do da placa de circuito impresso

O processo de substituicdo das placas de circuito impresso € simples, apenas a remogao de 2 parafusos

para libertar a fixacdo dos nucleos, como mostra a Figura 20 do lado esquerdo, assim nao sera necessario

todo o processo do ponto 4.

Figura 20 — Substituigéo das placas de circuito impresso
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