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1. INTRODUCCION

En la ciudad de M&xico, el 90% del agua potable consumida proviene de
mantos aculferos explotados 4 través de aproximadamente 600 pozes
municipales. En base a la dimensidn e importanclia del servicio de
abastecimlento de agua potable a la poblacidn, surgid en la Direccidn. General
de Construccidn y Operacidn Hidraulica del Departamento del Distrito Federal,
la necesidad de instrumentar sus instalaciones con un sistema automdtico para
la supervisién y el control de sus poZos. Se inicia entonces, en el Instituto
de Ingenieria el proyecto SASCP -sistema automitico para supervisidn y
control de POZOS—, Cuye pLrokoeltipo ov  cncuantra yz dnstalade, v en
funcionamiento, en el pozo piloto (a cargo del DDF) localizado en el parqgue
Alameda-Facubaya, ubicado entre avenida Revolucidn y Viaducto, en la Ciudad
de México.

A la fecha, el manejo de los dispositivos relacionados con el pozo se
venia realizando en forma manual, lo cual presentaba deficlencias en lo que a
control, supervisidn e informacidén se refiere. EL prototipo desarrollado
pretende superar el desempefio en las instalaciones de los pozos municipales
en relacidn a tres aspectos: en primer lugar, la operacién del pozo se maneja
en forma sistemitica en base a un dlagrama de fiujo especIfico; luego, el
sistema contempla la deteccidn de condiciones de falla y 1la subsecuente
proteccidn inmediata al equipo; y finalmente, 1la inclusidn de un puesto
central de registro (PCR), permite un mayor control sobre los acontecimientos
en el pozo, asi como la disposicidn de informacidn relevante con fines de

supervisidn, a través de la comunicacidn por linea telefdnica privada con el
sistema.

El SASCP constituye una aplicacidén del microcontrolador PAT-86 [i} y
algunos de sus mddulos de expansidn {2}, los que junto con el hardware de
soporte y el firmware desarrollados, integran el sistema en cuestidn. Por
otra parte, se implementd un puesto central de registro, desarrollando el
software encargado de la comunicacidén con el sistema. En el presente trabajo
se ofrece una explicacifn detallada de todos los elementos que constituyen al
SASCP y al PCR, describiendo ampliamente su operacidn e instalacién actual.
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II. OBJETIVOS

El Sistema AutomdAtico para Supervisién y Control de Pozos =-SASCP~, se
desarrolld con el objetivo principal de instrumentar adecuadamente las
instalaciones del pozo piloto localizado en el parque Alameda-Tacubaya, como
un. proyecto de prueba extensible que permita al Departamento del Distrito
Federal mejorar el servicio de abastecimiento de agua potable en la ciudad de
México.

Los objetivos especificos del SASCP son los sigulentes:

(a) manejar automidticamente los disposirivec gue gerziten el funciomamiento
del pozo, tales como; la bomba de extraccidn de agua, la bomba de
inyececidn de cloro, y la valvula de lubricacidn—cebado.

(b) automiticamente, supervisar en forma regular una serie de variables dea
sensado, y tomar una accidn adecuada de contreol ante cualquier condicidn
de falla, como puede ser: scobrecalentamiento del motor de la bomba de
agua, sobrecorriente en los embobinados del mismo, nivel bajo en los
tanques de cloro o de agua, bajo voltaje en la linea de 127 vac, alta o
baja tensidn en la linea de 440 Vac, y no-operacidén de la bomba de cloro}

(c) dentro de su accidn automitica de supervisidn y control, permitir que un
operador pueda manejar manualmente los dispositivos relacionados con el
funcionamiento del pozo, asi como tomar lecturas de valores importantes,
tales como: presién, flujo, umbral de presidn, umbral de flujo, y clave
de la dltima falla menor ocurrida en el sistema; .

(d) permitir a un puesto central de registro, mediante comunicacidn por linea
telefénica privada, tomar acciones tales como: ordenar un ciclo de
arranque o de paro, reiniciar el sistema, © supervisar el estado general

del SASCP.
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I1XI. DESCRIPCION GENERAL DEL SASCP

IITI.l. Generalidades

E1l SASCP es un sistema destinado a la automatizacidn del funcionamiento
y operacidn general de los pozos de agua potable, y contempla cuatro puntos
principales:

(1) 1a ruting de arrangque 2de la bomha y el funcionamienteo adecuzde del resto
de dispositivos asociados con el pozo;

(2) la adquisicidn regular de varilables de sensado para 1la deteccidn de
fallas en el equipo;

(3) la interfase con un operador via variables de Informacién y switches de
control; y

(4) la telecomunicacién con un puesto central de registro (PCR) con fines de
informacidn, supervisidn y control.

El SASCP se encuentra instalado, y en funcionamiento, en el pozo piloto
localizado en el parque Alameda-Tacubaya. En la figura 1 se muestra el
diagrama generazl de dicha dinstalacidn. Podemos observar 1los principales
dispositivos relacionados con el funcionamiento del pozo: el tanque de
lubricacidn que se emplea para el cebado de las tuberias, el motor de la
bomba de agua (y su arrancador) que sirve para la extraccidn de agua del pozo--
hacis la red, y el wmotor de la bomba de cloro (con su arrancador) que se
encarga de la inyeccidn de cloro al agua que se distribuirA.

Por otra parte, en el diagrama se identifican cuatro elementos mds del
sistema: el conjunto de sensores (flechas entrantes), la serie de actuadores
(flechas salientes), el wmddulo de despliegue para 1la interfase con el
operador, y la lfnea telefdnica que comuniea con el puesto central de
registro.

ILY.2, Diagrama General de Bloques

En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques del SASCP. Vigto como
caja negra, el sistema maneja 2 variables analdgicas de entrada provenientes
de los sensores de presidn y flujo, 8 variables digitales de salida que van
hacia los actuadores, 8 variables digitales de entrada relacionadas con los
sensores de condiciones de falla, y un enlace por lInea telefdnica privada
con el puesto central de registro. E1l SASCP constiltuye una aplicacidén de 1la
microcomputadora PAT-86 [consultar el apéndice A], y para su integracidn se
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emplearon tres de los mddulos de expansidén de la anterior tarjeta [consultar
el apéndice B)], y se desarrollaron tres mddulos de soporte.

Los mSdulos de expansibn se comunican con el PAT-86 vfa el omnibiis y son
los siguientes:

(1) el m&dulo 'FO-1' es una fuente triple (+5 V, +12 V y -12 V) con soporte
de bateria de 12 volts a 40 horas de funcionamiento, la cual alimenta a
todos los médulos del sistema;

(2) el mGdulo 'DIANA' integra un conversor D/A LM1408, un conversor A/D
ADC0O809, y un temporizador programable 8253 que se emplea para el manejo
o de bases de tiempo;

(3) el mGdulo 'MUN' implementa un médem a 30U bauds, haif-duplex para la
comunicacidn con el puesto central de registro.

En cuanto a los m&dulos de soporte desarrollados, tenemos lo siguiente:

(1) el médulo de terminales 'A' estd integrado por 8 relevadores para las
salidas digitales a los actuadores, y 2 entradas analdgicas para los
sensores de presidn y flujo. Su conexidén con el PAT-8B6 se realiza a
través del mddulo DIANA;

(2) el mS6dulo de terminales 'B' contiene 8 circuitos optoacopladores para el
maijc de las entradas digitales provenlentes de los sensores de fallas,
¥ Ysu conexién con el PAT~86 es directa mediante cable plano. Adenids,
recibe la entrada de linea telefdnica que alimenta al mGdulo MUN;

(3) el mSdulo de despliegue consta de dos displays de 7 segmentos para la
visualizacidén de claves del sistema, 4 push-buttons destinados a 1la
solicitud de wvariables de informacidn, 4 switches  para la operacidn en
control manual, y un led de prueba que parpadea durante la ejecucidn del
programa como verificacidén de su funcionamiento. Su conexidn con el
PAT-86 es directa a través de cable plano. : .

III.3. Introduccidn al Software

Desde el punto de vista de software, el SASCP se puede dividir en dos
partes:

(I) el firmware encargado del control de los sucesos en el pozo pilloto; y
(2) el software para comunicaciones en el puesto central de registro.

W
El firmware fue desarrollado en lenguaje ensamblador para el Z-80



(microprocesador del PAT-86), y se encuentra grabado en una de las dos EPROM
2532 de la microcomputadora PAT-86, ocupando aproximadamente 2K Bytes. EL
software para comunicaciones se implementd en Turbo Pascal y se encuentra
instalado en una computadora personal compatible con IBM.

A continuacidn se expondrin los aspectos mAs generales de ambos
componentes del soporte de software del SASCP, profundizando sobre cada wuno
en los capitulos respectivos del presente trabajo.

IIT.3.1. Firmware

Durante su funclonawmiento, el SASCY? s¢  encontrard en alguno de los
sigulentes estados generales: [ver figura 3]

1. inicializaecidn

2, control normal

3. interrupcidn

4. control remoto

5. control manual

6. despliegue manual
7. reporte al PCR

8. falla mayor

9. falla menor

Al iniciarse el sistema, &ste entra al estado de ‘'inicializacidn'
durante el cual se preparan los periféricos, las bases de tiempo, las
variables del programa y las condiciones de interrupcidn. A continuacidn, se
procede a pasar al estado de ‘control normal' en el cual se llevard a cabo 1la
rutina de activacidn de la bomba de agua y sus dispositivos asociados. Cuando
proceda, puede pasarse a los estados de 'control remoto' o de 'control
manual', si es que el puesto central de registro o el operador del pozo,
respectivamente, desean tomar el control de las rutinas a efectuar en el
pozo. Ahora, tanto el estado de 'despliegue manual' como el de ‘'reporte al
PCR', son transitorios y pueden llamarse desde cualquier punto del programa.
En el primero se procede a desplegar la variable de informacidn requerida por
el operador del pozo, y en el segundo se efectiia la transmisidn del c&digo de
reporte hacia el puesto central de registro. Ahora bien, no importard quién
tenga el control del sistema (normal, remoto o manual): si se detecta alguna
condicidn de falla en el equipo, se entrard al estado de 'falla mayor' o
'*falla menor' seglin sea el tipo de problema que se esté presentando, y en
ambos casos se efectuard un paro general con fines de proteccifén. Sin
embargo, el estado de 'falla menor' contempla una auto-recuperacién del
sistema, mientras que el de 'falla mayor' requeriri 1la intervencidén de un
operador.

Finalmente es importante sefilalar que todas las transiciones de estado se



RESET

CONTROL
HWORMAL [ N

REPORTE FALLA
. R MAYOR

figura 3. Posibles Transferencias de Estado en el SASCP




-9~

consideran y controlan desde el denominado 'interrupcidn', al cual se entra a
través de interrupciones por hardware regidas por una base de tiempo
programada.

En el capitulo V del presente trabajo se entrard al detalle del firmware

que soporta al SASCP. Por el momento, se introducird el aspecto del software
orientado a las comunicaciones en el puesto central de registro.

II1.3.2. Software para Comunicaciones

El software desarrollado en el puesto central de registro, se encarga de
manejar los dos modos de comunicaciSn SASCP-PCR: reporte y comandos.

En el primero, el PCR enviard, periddicamente, una solicitud de reporte
al SASCP, el cual responderd (desde su estado de 'reporte al PCR') con un
cddigo de reporte. Este cddigo se recibe en el puesto central de registro, en
donde es decodificado y desplegado en pantalla en un formato muy cdmodo para
el operador. Por otro lado, cuando se considere necesario, puede salirse del
modo de reporte para entrar al de comandos. En este (ltimo, el encargado en
turno transmitird la orden de operacidén que desee, obligando al SASCP a
entrar a su estado de 'control remoto'. Despu&s de haber transmitido algiin
comando, el programa solicitard un reporte y lo mostrard en pantalla, & f£in
de que el operador del PCR pueda visualizar automfiticamente el efecto de
dicha transmisién en el SASCP.

El detalle de la programacidn en el puesto central de registro, asI como
de las interfases hombre-mdquina se presentan en el capftulo VI del opresente
trabajo.
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IV. HARDWARE
IV.1l. Introducecidn

En este capitulo se tratardn los aspectos de hardware relacionados con
el sistema autonmdtico para supervisidn y control de pozos. En la figura 2 se
presentd el diagrama general de bloques del sistema, del cual resumiremos lo
sigulente como punto de wubicacidn. E1 SASCP es una aplicacidn de 1a
microcomputadora PAT-B6, y emplea tres de sus mSdulos de expansidn: la fuente
FO~1 que alimenta a los demds mddules; 1o tzorietas DIANA la cual se emplea
para los aspectos de conversidn analbégica-digital y de temporizacidn; y el
mbédulo, MUN utilizado en la comunicacidn por linea telefdnica privada con el
puesto central de registro. Ahora bien, hubo necesidad de desarrollar tres
médulos adicionales de soporte a las funciones especificas del SASCP: el
médulo de terminales 'A', el mbdule de terminales 'B', y el mSdulo de
despliegue.

En la figura 4 se muestra la disposicidén de todos los mddulos en el
gabinete del SASCP. Podemos observar el bloque de alimentacidn, el cual se
activa a través del switch general del sistema. A la tira de terminales llega
la 1Inea de 127 volts, que se encuentra conectada al portatarjetas de los
mddulos bdsicos, a un transformador que servird en el mddulo de terminales
'B', ¥y a la bateria de soporte. Los mddulos PAT-86, DIANA y MUN se comunican
via el omnibiis, al cual llegan también, la alimentacidén proveniente de 1la
fuente y la seiial de 'reset' activada mediante el push~button sefialado.

En cuanto a los mddulos de soporte, tenemos que el de terminales 'A' se
encuentra conectado al DIANA, mientras que el de terminales 'B' y ¢X mddulo
de despliegue se comunican directamente con el PAT-86. Todas las conexiones
hacia los mfdulos de soporte son a través de cable plano y conectores de 26
pines, a excepcidon de 1la 1linea telefdnica que entra por el mddulo de
terminales 'B' para conectarse con el MUN. Las lIneas que unen a los sensores
y actuadores con las terminales respectivas en los mSdulos 'A' y 'B' salen
por la parte inferior del gabinete (allf mismo entran 1la lInea de
alimentacidén y la conexidn a 1la baterIfa). En cuanto al mSduloc de despliegue,
€ste se encuentra colocado en la puerta del gabinete con el fin de que el
operador del pozo disponga fdcilmente de los interruptores y del despliegue
numérico, sin necesidad de tener que abrirlo, salvo en caso de que se
requiera dar un 'reset' al sistema o proceder a algin tipo de servicio.

Debido a que el PAT-86 y sus mddulos de expansidn se describen en los
apéndices A y B respectivamente, en este capitulo nos dedicaremos a explicar
el funcionamiento de los mddulos de soporte mencionados.
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1V.2. M6dulo de Terminales 'A’

Este médulo de soporte se encarga de manejar las sefiales hacia los
actuadores: arranque motor (M), arranque cloro (C), vdlvula lubricacién (L),
foco rojo (R), foco verde (V), foco dmbar (A), y foco blanco (W), asi como de
reciblr las senales provenientes de los sensores de presidén y de flujo. La
asignacidén de terminales en &1 se muestra en la figura 5 y la descripcidn de
las variables que maneja se encuentra resumida en las tablas 1, 2 y 3.

El mSédulo de terminales 'A' [consultar 1la figura 6] se comunica
directamente con el DIANA a través de cable plano y el conector J1 de 26
pilnes. Las sefales correspondientes a los artrundarces: U, &, L, K. V, A ¥y W,

las eseribe ¢l 2AT-606 en el puerto (40H) que corresponde al circuito 74LS377
de 8 flip-flops tipo D que se encuentra en el mdédulo DIANA y cuyas salidas se
alimentan directamente al conector Jl. Estas seflales llegan al médulo de
terminales 'A' en donde pasan a inversores 7406 asociados cada uno con un
relevador Schrack de 1 polo-1 tiro y 8 amperes. Todas son activas altas, de
manera que, al encontrarse en estado 'l', harfin que el relevador se cierre y
asf el circuito actuador correspondiente queda activado. Las terminales de
los actuadores se encuentran conectadas a un tablero auxdiliar instalado en el
pozo piloto (por el DDF), el cual maneja ya directamente los elementos

actuadores.

Por otra parte, al mddule de terminales 'A' llegan las sefiales de los
sensores de presidn y de flujo, los cuales se alimentan con los 18 volts
provenientes del mddulo de terminales 'B'. La respuesta de estos sensores es

corriente que varfa entre los 4 y los 20 miliamperes, segiin la presidn o

una
se

el flujo sensado sea minimo o m@ximo respectivamente. Dicha corriente
convierte a una senal de voltaje, en la resistencia sciialada de 220 ohms, que
varia correspondientemente de 880 milivolts a 4.4 volts. Las sefiales finales
de voltaje asociadas al valor de la presidn y del flujo, se envian a los dos
primeros canales del convertidor analégico/digital ADC0809 del mddulo DIANA:
direccidon 30H y 3lH respectivamente. Como se explicard mds adelante, los
valores de presidn y flujo sufren comparaciones con los de sus respectivos
umbrales. Estos Gltimos se fijan mediante potencidmetros instalados en el
mdédulo DIANA, y sus valores de voltaje (en el rango de 0O a 5 volts) se
alimentan en los dos sigulentes canales del convertidor: direccidn 32H para
el umbral de presidn, y direccidén 33H para el umbral de flujo. Finalmente,
las sefiales de alimentacidn: tierra, 12 volts (para los relevadores) y 5
volts (para los inversores), llegan por los pines 26, 24 y 13 del conector Jl!

respectivamente.

Iv.3. Modulo de Terminales 'B°

Este m8dulo de soporte se encarga de recibir las sefiales provenientes de
los sensores: termoswitch (T), vigilante de fase (F), nivel lubricacidén (N),
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nivel cloro (Y), elementos t&rmicos (E), operacidn clore (0), y bajo voltaje
(B), asf como la lfnea telefdnica privada para la comunicacidn con el puesto
central de registro. La asignacion de terminales en &l se muestra en la
figura 7, y la descripeidn de las variables que maneja se encuentra resumida
en las tablas 2 y 4.

El mddulo de terminales 'B' {consultar la figura 8] se comunica
directamente con el PAT-86 a través de cable plano y el conector Jl de 26
pines. Las sefiales que indican el estado de los sensores: T, F, N, Y, E, Oy
B, son lefdas por el puerto C (direccidén O02H) del circuito 8255 que se
encuentra en el PAT-86. Los sensores (manejados también en el tablero
auxiliar instalado en el pozo piloto) actiian en el médulo de terminales 'B'
como switches y estdn asociados, cada wuno, a un optoaislador 4N26. Cada
switch se localiza entre la fuente de polarizacién de 18 wvoles, la cual
proviene de un transformador instalado en el gabinete, ¥ el dnodo del diodo
del 4NZ6. En esta forma, cuando el switch se clerra, el divdo conduce y el
fototransistor entra en saturacidén con lo que el pin asoclado en el conector
J1 se encontrard@ en un estado '0O'. Asi también, cuando el switch se abre, el
diodo no conduce y el fototransistor se corta, llevando al pin asociado en

... dicho conector a un estado "1°.

Por otra parte, al mddulo de terminales 'B' llega la 1lInea telefdnica
proveniente del puesto central de registro, la cual se traslada al MUN
instalado en el portatarjetas ya mencionado. Finalmente, las seilales de
tierra y 5 volts, empleadas en el manejo de las varilables de sensado, llegan
por los pines 26 y 13 del conector Jl respectivamente.

IV.4. M6dulo de Despliegue

Este mddulo de soporte se encuentra instalado en 1la tapa frontal del
gabinete del SASCP y estd destinado a ofrecer informacidn sobre el estado del
sistema al operador del pozo, as{ como a permitirle tomar el control manual
del SASCP. La descripcidn de las variables que maneja se encuentra resumida
en la tabla 5, y la asignaidn de sus interruptores se muestra en la figura 9.

El mdédulo de despliegue [consultar la figura 10] se comunica
directamente con el PAT-86 a través de cable plano y el conector J1 de 26
pilnes. La informacidn mencionada (claves de estado o valores de cilertas
variables) se ofrece cuando el sistema 1la escribe a través del puerto A
(direccidn 00H) del circuito 8255 del PAT-86, 1llegando al conector J1l de
donde se alimenta a dos decodificadores BCD-7 segmentos 74LS47, cuyas salidas
se encuentran conectadas a un display doble visible por el operador. Como se
puede observar en el diagrama, solamente 7 de los 8 bits del ‘puerto OOH se
emplean para el despliegue de informacidn, por lo que los valores quedan
limitados a un rango de 00 a 79. El octavo bit del puertoc mencilonado se usa
para manejar el led de prueba que también aparece en el pinel frontal. Dicho
led parpadea cada 1/4 de segundo como una indicacidn al operador de que el
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sistema se encuentra en funcionamiento.

En cuanto a los interruptores, €stos se sensan (son activos bajos) a
través del puerto B (direccidén O0lH) del circuito 8255 del PAT-86, y se
dividen en dos tipos: switches y push-buttons. Los cuatro primeros son
switches que, al cerrarse, indican al sistema alguna operacidn de control
manual. El primero (SWl) activa la wvidlvula solenoide; el segundo (SW2)
enciende la bomba de agua; el tercero (SW3) activa la bomba de cloro; y el
cuarto (SW4) enciende los cuatro focos como verificacidén de su estado. E1
sistema permite que uno, varios o todos los switches se encuentren activos, y
abandonard su estado de 'control manual' hasta que todos queden abiertos. Los
otros cuatro interruptores son push-buttons destinados al despliegue de
informacién solicitada por el operador del pozo. Al apretar el primero (PB5),
aparecerd en el despliegue, durante 5 segundos, el valor actual de la
presidn; de la misma forma, al apretar el segundo (PB6) aparece el valor
actual del flujo; con el tercero (PB7) se desplegari el valor actual del
umbral de presidn; y al apretar el cuarto (PB8) el operador podrd leer el
valor actual del umbral de flujo. El sistema solamente acepta que se active
un push-button a la vez, salvo una excepcidn: si el operador aprieta el PBS y
el PB6 simultiAneamente, podrd conocer la clave de la diltima falla menor
ocurrida en el SASCP (00 si no se ha presentado ninguna). El manejo de los
push-buttons se hace en el estado de 'despliegue manual', el cual, al igual
que el mencionado de 'control manual’, se explicard detalladamente en el
capitulo siguiente.

Finalmente, como en el caso de los wmddulos anteriores, la alimentacidn
llega por el conector Jl; en este caso, la sefial de tierra se encuentra en el
pin 26, y la de 5 volts en el pin 13.

Con esto termina la explicacidn relativa al hardware desarrollado para
el SASCP, y procederemos ahora a la descripcidn de su firmware.
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Lo + + + +
ot SENSOK | SIMBOLO ! FUNCTON ! TIPO DE SENSOR 1
b + + + .
! TERMOSWITCH ! T ! INDICAR SOBRECALENTAMIENTO DEL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA ! TERMOSWITCH !
! VIGILANTE DE FASE ! F ! INDICAR ALTA O BAJA TENSION EN LA LINEA DE 440 Vac ! VIGILANTE DE FASE !
! NIVEL LUBRICACION ! N ! INDICAR NIVEL BAJO EN EL TANQUE DE LUBRICACION ! FLOTADOR !
1 NIVEL CLORO t Y 1 INDICAR NIVEL BAJO EN EL TANQUE DE CLORO ! FLOTADOR !
| ! .ELEMENTOS TERMICOS ! E ! INDICAR SOBRECORRIENTE EN LAS LINEAS TRIFASICAS QUE ! ELEMENTOS TERMICOS !
: ! ! ! ALIMENTAN AL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA H B
‘ ! OPERACION CLORO ! o] ! INDICAR QUE LA BOMBA DE CLORO NO ESTA FUNCIONANDO t TRANSFORMADOR DE CORRIENTE !
A ! BAJO VOLTAJE ! B ! INDICAR BAJO VOLTAJE EN LA LINEA DE 120 Vac ! SENSOR DE BAJO VOLTAJE !
¢} PRESION ! P ! INDICAR EL VALOR DE LA PRESION EN LA SALIDA HACIA LA RED ! SENSOR 4-20 mA
1~ FLUJO ! S ! INDICAR EL VALOR DEL FLUJO EN LA SALIDA HACIA LA RED ! SENSOR 4-20 mA (sparling) !

*

El sensor termoswitch es activo bajo. Todos los demis son activos altos.

‘ABLA 2. 'DEFINICION DE LOS SENSORES ASOCIADOS CON EL SASCP

-2t~



[ T Uy SRV N UG VU,

4 _—e - + —+ + + + + +
! VARIABLE ! SIMBOLO ! E/S ! PIN [J1] ! MODULO ! PUERTO ! BIT ! TERMINALES ! COMENTARIOS
o + + + + " FRRNS e +
ARRANQUE MOTOR ! M ! s ! 9 ! DIANA ! 40H ! 0 1t T1(1,2) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
BOMBA DE AGUA ! ! H ! ! ! : ! )
ARRANQUE - MOTOR 1 [+ t s ! 10 ! DIANA I 40H t 1 ! TI(3,4) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
BOMBA DE CLORO ! ! ! ! ! 1 ! ! !
VALVULA LUBRICACION ! L ! s ! 11 ! DIANA ! 40H ! 2 ! TI1(5,6) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
FOCO ROJO ! R t s 1 12 ! DIANA ! 40H ! 3 ! TI1(7,8) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
FOCO VERDE ! v ! s ! 5 ! DIANA ! 40H 1 4 ! T2(1,2) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO
FOCO AMBAR ! A ! s ¢ 6 ! DIANA ! 40H ! 5 't T2(3,4) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
FOCO BLANCO ! W t s ! 7 ! DIANA ! 40H ! 6 1 T2(5,6) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO !
DISPONIBLE ! - 1 s 1! 8 ! DIANA ! 40H ! 7 t T2(7,8) ! TIRO RELEVADOR. ACTIVO ALTO
PRESION ! P ! E ! 1 ! DIANA ! 30H ! INO ! T1(9,10) ! SENSOR DE 4-20 mA !
FLUJO x ! S ! E ! 2 ! DIANA ! 31H ! IN1 ! T2(9,10) ! SENSOR DE 4-20 mA
UMBRAL DE PRESIQN ! u2 { E ! - ! DIANA ! 32H ! IN2 ! ———— ! PRESET DE 10 VUELTAS !
. UMBRAL DE FLUJO ! Ul ! E ! - ! DIANA ! 33H ! IN3 ! —_—— ! PRESET DE 10 VUELTAS
-+~ -t + 4~ + -+ -+ + +

f

* Estas variables no se manejan en el mddulo de terminales

ATy

se describen por su relacidn con las variables de presidn y flujo.

TABLA 3.° DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE TERMINALES 'A’

€7~



+ A + + + +- +- -+ + t
1 VARIABLE ! SIMBOLO ! E/S | PIN [J1] ! MODULO ! PUERTO ! BIT ! TERMINALES ! COMENTARIOS !
P — - - + + " — - +
! TERMOSWITCH ! T t E 1 20 ! PAT-86 ! 02H ! O ! TI(1,2) ! SWITCH AL DIODN DEL OPTOAISLADOR !
! ! ! ! ! ! t | ! ACTIVO BAJO !
1 VIGILANIE DE FASE ! F 1 E ! 7 ! PAT-86 ! 02 ! 1 I TI(3,4) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
! ! 1 ! ' ! ! ' ! ACTIVO ALTO !
! NIVEL LUBRICACION | N ! E ! 21 ! PAT-86 ! 02H ! 2 ! TI(5,6) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
! ! ! ' t ! ' ! ! ACTIVO ALTO !
! NIVEL CLORO ! Y t E ! 22 ! PAT-86 ! 02 ! 3 ! TI(7,8) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
! 1 ! ! ! 1 ! ! ! ACTIVO ALTO !
!t 'ELEMENTOS TERMICOS ! E t E ! 6 ! PAT-86 ! 02H ! 4 ! T2(1,2) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
[ ! ! ! ! ' ' ! ! ACTIVO ALTO !
1 OPERACION CLORO ! Q t E ! 19 ! PAT-86 ! 02H ! 5 ! T2(3,4) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
1 ! ! t ! t 1 ! 4 "ACTIVO ALTO !
1 BAJO VOLTAJE ! B 1 E ! 5 ! PAT-86 ! O02B ! 6 ! T2(5,6) ! SWITCH AL DIODO DEL OPTOAISLADOR !
[ B ! ! t ! ! ! [ ! ACTIVO ALTO !
! DISPONIBLE ! - t E ! 18 ! PAT-86 ! 028 ! 7 ! T2(7,8) ! '
! LINEA TELEFONICA ! LT ! E,S ! - ! MUN ! ——— ! =~ ! T2(9,10) ! COMUNICACION CON EL P.C.R. !
+ - + + -+~ — - + - 5

TABLA 4. - DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE TERMINALES 'B'
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- —+ -+ +~ 4 +- +~ + +
VARTABLE ! SIMBOLO ! E/S | PIN [J1] ! MODULO ! PUERTO ! BIT ! COMENTARIOS !
- + - - o PR +
SWITCH 1 ! SW1 ! E 23 ! PAT-86 ! OlH ! O ! ACTIVA LA VALVULA SOLENOIDE. ACTIVO BAJO 4
SWITCH 2 . ! sWw2 I E ! 24 I PAT-86 ! OlH ! 1 ! ACTIVA EL MOTOR DE LA BOMBA DE AGUA. ACTIVO BAJO !
SWITCH 3 ! SW3 ! E ! 25 1 PAT-86 ! OlH ! 2 ! ACTIVA EL MOTOR DE LA BOMBA DE CLORO. ACTIVO BAJO !
SWITCH 4 I sws ! E ! 12 ! PAT-86 ! OlH ! 3 | ENCIENDE LOS 4 FOCOS. ACTIVO BAJO !
PUSH-BUTTON 5 ! PB5 | E | 11 ! PAT-86 ! OlH | 4 ! DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DE LA PRESION. !
H ! ! ! ! ! ! ACTIVO BAJO !
PUSH-BUTTON 6 ! PB6 { E ! 10 ! PAT-86 ! OlH ! 5 | DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL FLUJO. !
! 1 ! ! 1 ! ! ACTIVO BAJO !
PUSH-BUTTON 7 ! PB7 ! E ! 9 ! PAT-86 ! OIH ! 6 | DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL UMBRAL DE PRESION. !
! 1 ! ! ' ! ! ACTIVO BAJO !
PUSH-BUTTON 8 ! FB8 | E ! 8 ! PAT-86 ! OlH ! 7 ! DESPLIEGA EL VALOR ACTUAL DEL UMBRAL DE FLUJO. !
! 1 ! ! ¢ ! ! ACTIVO BAJO !
PUSH-BUTTON 5 ! — ! E ! 11-10 ! PAT-86 ! OlH ! 4~5 ! DESPLIEGA LA CLAVE DE LA ULTIMA FALLA MENOR. !
PUSH~BUTTON 6 ! ! ] ! ¢ H ! ACTIVO BAJO . !
DESPLIEGUE 2 1 A I s ! 4 ! PAT-86 ! OOH ! O ! ENTRADA MENOS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-2 !
DESPLIEGUE 2 1 B f s 1t 17 ! PAT-86 ! ooH ¢ 1 ! 1
"DESPLIEGUE 2 1 c t s ! 3 ! PAT-86 ! ooH ! 2 I
DESPLIEGUE 2 ! D t s ! 16 ! PAT-86 ! OOH ! 3 | ENTRADA MAS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-2 1
DESPLIEGUE 1 1 A t s 1! 14 ! PAT-86 ! O0OH ! 4 | ENTRADA MENOS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-1 1
DESPLIEGUE 1 ! B 1 s 1! 15 ! PAT-86 ! ooH ! 5 ! !
DESPLIEGUE 1 ! Cc t s ! 1 ! PAT-86 ! O0OH ! 6 ! ENTRADA MAS SIGNIFICATIVA AL 74LS47-1 t
LED DE PRUEBA ! LP ! s ¢ 2 ! PAT-86 ! OOH ! 7 ! PARPADEA CADA 1/4 DE SEGUNDO EN FUNCIONAMIENTO !
‘L + o + " - + —

G om e b b e b e e 1 e b e

TABLA 5. DESCRIPCION DE VARIABLES EN EL MODULO DE DESPLIEGUE
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V. FIRMWARE

V.l. Introduccidn

El firmware que se describird en este capitulo es el que controla la
operacién del sistema automdtico para supervisidn y control de pozos —SASCP-.
Se implementd en lenguaje ensamblador para el Z2Z-80, puesto que este
procesador es 1a bace de 12 ofcrgconputadora TAT-86, unidad central del
sistema. Su c8digo se encuentra grabado en la primera EPROM 2532 del PAT-86
(direcciones 0000H a OFFFH) y ocupa aproximadamente 2K Bytes. El firmware
interactiia con todos los mSdulos del sistema, tanto los de expansidn del

PAT-86, como los de soporte ya explicados.

En el capftulo III se dio una breve explicacién sobre el funcionamiento
del firware, y como punto de ubicacidn, recordaremos los estados generales
que se presentan durante la operacidn del SASCP: [consultar la figura 3)

~ inicializacidn

- control normal

~ interrupcidn (estado de decisidn de transferencias entre estados)
-~ reporte al PCR

- despliegue manual

-~ falla menor {y en consecuencla el paro del sistema)

- falla mayor (¥ en consecuencia el paro del sistema)

—~. control remoto

= control manual

Son tres los estados generales principales del SASCP, precisamente los
que se relacionan con el control de los dispositivos fIsicos del pozo: el de
control normal, el de control remoto, y el de control manual. La diferencia
entre ellos es quién maneja la secuencia de operaciones. En el primero, lo
" hace el mismo SASCP, mientras que en los otros dos es el operador del puesto
central de registro, y el operador del pozo, respectivamente. Cuando el
sistema arranca o recibe un 'reset' (por hardware o software) entra al estado
de inicializacién, e inmediatamente despufs empleza la ejecucidn de su estado
de control normal.

Todas las transferencias entre estados se deciden en el estado de
interrupcidn, al cual entra el sistema cuando recibe wuna interrupcidn
mascarable (y por supuesto, las interrupciones se encuentran habilitadas). En
las transferencias mencionadas distinguiremos dos tipos: el primero contempla
los estados de reporte al PCR, despliegue manual, falla menor, y falla mayor;
el segundo se relaciona con los de control remoto y control manual.

El primer tipo de transferencias tiene la particularidad de que pueden
realizarse cuando el SASCP se encuentra en cualquiera de sus tres estados
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generales principales. Dentro de esta divisién, ailn hay otro punto que
resaltar: los estados de reporte al PCR ¥y despliegue manual, son
transitorios, pues 1mplican un retorno al estado original, mientras que los
de fallas ocasionan una desviacidn del flujo actual y un reinicio del control
normal cuando llegan a su t&rmino. En esta forma, el sistema siempre permite
la lectura de variables de informacidn, el envIo de reporte y la deteccidn de
fallas.

El segundo tipo de transferencias se distingue por el hecho de que
pueden originarse solamente desde el estado de control normal, mismo al que
regresan cuando su ejecuciSn termina. Esto implica que, cuando el operador
del PCR (o del pozo) tiene el control, el otro no puede quitdrselo; es
necesario que el sistema salga del estado correspondiente y regrese al
control normal, para que el otro operador pueda tener acceso al manejo del
sistema. En caso de que ambos soliciten el control del pozo simultdneamente,
el del PCR tiene prioridad.

El objetivo de este capitulo es ofrecer una descripcidon detallada del
funcionamiento del firmware del SASCP, en base a su diagrama de flujo [figura
111 y a su listado [apé&ndice C]. Se suglere que durante la lectura del
contenido que a continuacidn se presentard, se consulten las tablas 1, 2, 3,
4, 5y 6, de las cuales, las primeras cinco ya han sido empleadas en el
capitulo anterior, y la sexta presenta un resumen de las claves manejadas en
los diferentes estados. Como un paréntesis, es importante aclarar en este
punto, que el sistema guarda siempre la clave de su estado presente comn el
fin de poderla transmitir en caso de que el PCR 1le solicite un reporte.
Procederemos entonces a la descripcidn de cada estado relacionado con la
operacidn del sistema.

V.2, Estado de Inicializacidn

Se entra a este estado cuando se arranca el sistema, o bilen cuando &ste
recibe un reset (ya sea por hardware mediante el push-button conectado a la
entrada de reset del Z—-80, o por software a través de un comando 'R' enviado
por el puesto central de registro). Durante su ejecucidn, el despliegue del
panel frontal del gabinete del SASCP mostrard la clave 00.

A continuacidn se describirin las acciones que toman lugar en este
estado, el cual se maneja en la rutina 'inicializacidn'.

(1)

Se apagan todos los actuadores.

(2)

Se inicializa el puerto serie a través de la programacidn del USART
8251. Como se explica en el capitulo VI, primero se da un reset interno al
mismo, para luego enviarle las palabras de modo y de comando. El puerto serie
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queda entonces programado en modo asincrono, con un formato de 2 bits de
paro, no paridad, 8 bits por caracter, y factor de baudaje de 64; asimismo se
da un reset a los errores, se habilita la transmisién y la recepcidén, y se
desactiva el modulador del MUN (con la sefial RTS).

(3)

Se programa el circuito de puertos paralelos 8255 a través de la palabra
de control. Sus tres puertos gquedsn fijados en mwodo O (entrada/salida
bAsica); el puerto A (direccidén OOH) se programa como salida puesto que es el
que maneja los despliegues y el led de prueba; el puerto B (direccidn O1lH)
queds  asignade crmo entrada parn 1n lecrura del estade de 1os interruptores
del médulo de despliegue; y el puerto C {(direccidn 02H) se programa también
como entrada pues se wusard para verificar el estado de los sensores del
mddulo de terminales 'B'.,

(4)
Se inicializa el 'stack pointer' en la direccidn 2FO0H de RAM.

(5)

Se procede a inicializar las variables en RAM que emplea el firmware,
cuya descripcidn se presenta en el apéndice C. Todas las variables se cargan
con cero, a excepcién de la denominada 'horas en paro' (direccién 2FE7H), 1la
cual se inicializa con un valor de 7 con el fin de obligar al sistema a pasar
por la etapa de lubricacidn (que se explicard wiAs adelante) siempre que
emplece a operar.

(6)
. A continuacidn el sistema carga los umbrales para la presidn y el flujo.
Esto lo realiza llamando a la subrutina 'lectumbrales', en la cual se lleva a
cabo wun proceso de conversién digital de los valores analdgicos fijados para
los umbrales de presidn y flujo, presentes en los canales 32H y 33H,
respectivamente, del convertidor ADC0809. El procedimiento general consiste
en activar el canal deseado y, luego de esperar un tiempo para que la
conversidn se realice, se lee el valor convertido de la direceidn 30H.

(7)

E1 SASCP emplea dos bases de tiempo en su operacidn: una que interrumpe
cada 1/4 de segundo y que se emplea para llevar a cabo 1las verificaciones
generales en el estado de interrupcidn, y la otra que lo hace cada hora y
cuya funcildn estd orientada al manejo de la falla mayor 'cuarto intento de
arranque', que se explicard mds adelante. Las dos bases de tilempo se manejan
con el temporizader 8253 (el cual dispone de 3 contadores programables de 16
bits), que se encuentra en el mddule DIANA. Su programacidn requiere del
envio de 3 bytes: uno para indicar el contador a usar y su modo de operacidn,
¥y los otros dos para cargar la cuenta inicial en el contador selecclonado
[consultar el apéndice B.2].

Para la base de tiempo de 1 hora se emplea el contador 1 en modo 3
(generador de onda cuadrada), y el 2 en modo 0 (interrupcidén al término de la
cuenta). El contador 1 se carga con una cuenta inicial de FFFFH, y debide a
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que su reloj (TC) tiene un perfodo de 52 microsegundos, la onda generada en
su salida tendrd un periodo de 3.4]1 segundos. Esta seiial se alimenta a la
entrada de reloj del contador 2, el cual se carga con un valor de 0420H. En
esta forma, el término de la cuenta se alcanzari en un perfodo de 1 hora, al
cabo del cual la salida del contador 2 generard una interrupcidn al Z-80.

Para la base de 1/4 de segundo, se emplea el contador O programado en
modo 0 con una cuenta inilcial de 12C7H. Su reloj es el mismo que el del
contador 1, por lo que el término de la cuenta se alcanzard en un lapso de
1/4 de segundo, momento en el cual la salida 0 generard uma interrupcidén al
Z-80.

(8)

sabido, se indica al microprocesador que se traslade a la direccidn O0038H
cuando se active su entrada de interrupcidn mascarable (y la miAscara no esté
puesta). En el firmware, en dicha localidad de memoria se encuentra una
instruccidn de salto a la rutina de atencidn de interrupciomnes: INTZ80.

($:))

Se programan lac interrupciones del Z-80 on mode 1, en el cuval, como es

Finalmente, se habilitan las interrupclones mascarables y se procede a
entrar al 'programa principal', en el cual se maneja el estado de control
normal.

V.3. Estado de Control Normal

Se entra a este estado despuls de haber ejecutado el de inicializacidn,
o bien cuando el sistema, ya en operacidn, sale de alguno de 1los  siguientes
estados: control remoto, control manual o falla menor. Su manejo se realiza
en la rutina del firmware denominada 'programa principal', y las acciones que
toman lugar durante su ejecucidn son las siguientes:

189

El foco verde se enciende para indicar que el sistema se encuentra en el
estado de control normal. Este foco también se activa cuando el SASCP entra a
su-estado de control remoto.

(&3]

A continuacién verifica el actuador M. Si encuentra que el motor de la
bomba de agua estd encendido, pasa a su estado de vigilancia, el cual se
describe en el punto (8). El cieclo de arranque de los motores toma lugar
solamente si la presidn de salida hacia la red es menor que el valor del
umbral de presidén cargado por el sistema, por lo que el sigulente paso a
efectuar, si1 la bomba de agua estd apagada, es 1la verificacidén del valor
actual de la presidn; esto se indica al operadoxr desplegando la clave Ol en
el pidnel frontal. Como se indicd anteriormente, el sistema guarda siempre 1la
clave de su estado presente en una variable (direccidn 2FE3H en RAM) que se
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emplea en la generacidn del reporte cuando el puesto central de registro lo
golicita.

Se lee entonces el valor actual de la presidn y se compara con el de su
umbral. S1 la presidn se encuentra baja, se esperan 2 minutos y se procede a
sensarla y compararla nuevamente. En casc de que el valor de la presidn esté&
sobre el wumbral, antes o dJdespués del retardo de 2 minutos, el sistema
regresard al punto de la lectura iniclal, permaneciendo en este ciclo hasta
que dicho wvalor se encuentre bajo su umbral posteriormente a la espera
mencionada. En ese momento se procede a iniciar el ciclo de arranque.

(3

En el sistema se contempld la deteccidn de una condicidn especial de
falla: la ocurrencia de 4 intentos de arranque en un lapso menor a una hora.
En RAM se maneja une varlable {(direccfla 2FTGH) pard  1levaer la  cuenza  del
niimero de intentos, y cuando transcurre una hora, &sta se limpia (se pone en
ceros) y empieza una nueva cuenta. En esta forma, si se detecta que el ciclo
de arranque a efectuar es ya el cuarto, se procede a indicar la ocurrencila de
esta falla mayor desplegando su clave (15), vy a continuacidn el sistema se
traslada, como en el caso de todas las fallas, a la rutina de 'paro’
(explicada maAs adelante).

%)

La primera etapa del ciclo de arranque es la lubricacidn o cebado de la
bomba. Esta se realiza solamente cuando el sistema estd dinicilando su
operacidn, o bien cuando lleva & horas o uwds en estado de paro. El contador
de dichas horas se maneja en RAM (direccidn 2FE7H) y se incrementa cada vez
que la base de 1 hora interrumpe. Si al verificar su valor, se encuentra que
el SASCP ha estado en paro por mis de 6 horas, se procederd a la lubricacidn;
en caso contrarioc se pasa al estado explicado en el punto (5).

Para poder lubricar es necesario que el nivel de agua en el tanque de
lubricacidén sea adecuado, por lo que esto es lo primero que se verifica. S1
en el tanque mencionado hay un nivel bajo, el sistema indicard la ocurrencia
de esta falla menor, desplegando su clave (25) en el pdnel frontal, luego de
lo cual se traslada a 1la rutina de 'paro'. En caso contrario se despliega 1la
clave 02 del estado presente de lubricacidn, y se procede a abrir la vdlvula
solenoide (controlada por el actuador L) durante dos minutos; luego se
clerra, y termina asi la etapa de lubrdicacidn.

(5)

La sigulente accidn consiste en arrancar el motor de la bomba de agua
(manejado poxr el actuador M), desplegando la clave 03 correspondiente a este
estado presente. Luego se incrementa el contador de intentos de arranque y se
pone en ceros el que lleva la cuenta de horas en paro (puesto que ya se ha
arrancado el motor).

(6)
Ya que se ha arrancado el motor de la bomba de agua, se esperan dos
minutos a que el flujo se incremente. En caso de que el valor del flujo no



~31-

suba sobre el de su umbral, el sistema se traslada a la rutina '"flujo', 1la
cual se explica en el Gltimo punto de este tema.

(€)]

El sigujente paso consiste en arrancar el motor de la bomba de inyeccidn
de cloro (a través del actuador C), el cual se indica con la clave 04. Se
esperan 10 segundos y entonces se verifica el estado del sensor O (en el
médulo de terminales 'B'), y si &ste indica que la bomba de cloro no esta
operando, el sistema despliega la clave de falla mayor 16 y se traslada a 1la

rutina de ‘'paro'. En caso contrario, se procede a entrar al estado de
vigilancia.
(8)

El estado de vigilancia corresponde a la clave 05, y en €l el sistema
(que ya ha efectuado el ciclo de arranque) se dedica a vigilar que el valor
del flujo se mantenga sobre su umbral., Este procedimiento lo lleva a cabo de
la siguiente forma: sensa el flujo y si su valor se encuentra bajo el umbral,
espera dos minutos y hace un nuevo sensado. Cuando la lectura de cualquiera
de los dos sensados ha indicado un flujo alto, el ciclo de vigilancia se
repite desde la primera lectura. Ahora bilen, sl en la segunda operacién de
sensado el valor del flujo permanece bajo, el sistema inicia su rutina de
'flujo'.

(§)]

En la rutina de 'flujo', el sistema procede a apagar los actuadores M, C
Yy L y luego despliega la clave 23 correspondiente a la falla menor de 'flujo
bajo'. Se espera entonces que transcurran 1.5 segundos y luego se actualiza
la  clave de la Gltima falla menor en la variable correspondiente (direccidn
2FE2H de RAM), la cual se empleard en la generacidn de reporte. Esta falla
menor es un casc especial, puesto que el sistema no se traslada al estado de
paro, sino que inicia nuevamente la ejecucidn del estado de control normal.

Con esto termina la descripcidn del estado de control normal, y puesto

que el resto de transferencias se decide y maneja en el estado de
interrupcién, procederemos a explicar su operacidn.

V.4. Estado de Interrupcidn

Cuando la entrada de interrupcién mascarable (INT) del Z-80 se activa,
el sistema procede a iniciar la ejecucidn de este estado, el cual se maneja
en la rutina de firmware denominada 'intZ80'. Obviamente, para que esto
suceda, el firmware debe de tener habilitadas las interrupciones. El SASCP
maneja dos fuentes de interrupcidn: la base de 1 hora y la de 1/4 de segundo.

Lo primero que se hace entonces en el estado de interrupcidn, es
verificar cuil de las dos bases de tiempo necesita atencidn (segiin la cuenta
de los contadores respectivos). Si se encuentra que el contador 2 ha llegado
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al término de su cuenta, se procede a atender la interrupcidn de la base de 1
hora de la siguiente forma:

(1.1
Se recarga la base de tiempo de 1 hora, mediante la secuencia de
programacidn ya explicada para el contador 2 del B253.

(1.2)
Se pone en ceros el contador de intentos de arranque en un lapso de una
hora, puesto que &ste ya ha transcurrido.

(1.3

En caso de que el motor de la bomba de agua se encuentre apagado, se
incrementa el contador de horas en paro. De otra forma, se procede
directamente al siguiente punto.

(1.4)
Finalmente se regresa al punto interrumpido, terminando asf el estade de
interrupeidn.,

Ahora bien, si en base al contenido del contador 0, se encuentra que la
fuente de interrupcidn es la base de 1/4 de segundo, se hace lo sigulente:

(2.1)
Se alimenta al 'watch dog' y se cambia el estado del led de prueba.

Se recarga la base de tiempo de 1/4 de segundo, mediante la secuencia de
programacién ya explicada para el contador O del 8253.

(2.3)

Se verifica si el PCR ha transmitido un comando de reset ('R') o de
solicitud de reporte ('Ctrl-G'), en cuyo caso se termina la ejecucidn del
estado de interrupcidn, y se pasa al de inicializacidén o al de reporte al PCR
respectivamente.

(2.4)

El sistema verifica si el operador del pozo estd solicitando el
despliegue de alguna variable de informacidn. En caso afirmativo, terminara
la ejecucidn del estado de interrupcidn y se iniciard la del de despliegue
manual.

Hemos wvisto hasta aqui que lo primero que se contempla son las
transferenclas a los estados transitorios (ademds de la deteccidn del comando
especlial de reset por software), puesto que ¢&Estos deben ser siempre
accesibles debido a la funcidn que cumplen.

(2,5)
Por razones obvias de proteccidn al equipo, el estado de interrupcidn
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verifica d4inmediatamente los aspectos relacionados con fallas. Sin embargo,
puede ser que el sistema se encuentre ya en paro debido a 1la presencia de
alguna falla, en cuyo caso se sale del estado de interrupcidn, y se regresa
al de paro. Lo anterior se detecta a través de la bandera general de paro
(bit 2 de la variable 2FE5H en RAM). En esta forma, cuando existe ya alguna
condicidén de falla, el sistema no permite que nadie tome el control (operador
del PCR o del pozo).

Si 1o hubo un regreso al estado de paro, se procede a leer la condicidn
actual de los sensores. Si dicha lectura indica la presencia de alguna falla,
se pasa al estado de falla menor o falla mayor, segiin sea el caso (como se

explicard =Ez adelante).

En este punto conviene aclarar lo siguilente: 1la falla mayor 15
correspondiente al cuarto intento de arranque en menos de una hora, se
detecta solamente en el estado de control normal, tal y como se describid con
anterioridad; 1a falla mayor 16 relacionada con la no-operacidén de la bomba
de cloro, se supervisa sdlo cuando el actuador C se encuentra activo; 1la
falla menor 23 correspondiente a un flujo bajo se considera exclusivamente en
las rutinas de arranque y vigilancia efectuadas en 1los estados de control
normal y remoto; y finalmente, 1la falla menor 25 asociada al nivel en el
tanque de lubricacidn, nada mis se toma en cuenta antes de proceder a una
lubricacidn.

(2.6)

S1i se ha llegado a este punto, lo que sigue es verificar sl el sistema
se encontraba en control remoto o manuazl (en base al estado de los bits O y 1
respectivamente, de la bandera general 2FE5H en RAM), en cuyo caso se regresa
al punto interrumpido terminando as{ la ejecucidn del estado de interrupcidn.

(2.7)

Ahora bien, en caso de que el operador del PCR se encuentrye solicitando
el control del sistema (a través de sus comandos de control remoto), se
procederd a trasladarse al estado de control remoto, terminando asi el de
interrupcidn.

(2.8)

Finalmente, si es el operador del pozo el que solicita el control, se
termina la ejecucidn del estado de interrupcidn y se inicia la del de control
manual. En caso contrario, el sistema regresa al punto en que se encontraba
cuando se le interrumpid.

A continuacidn describiremos los estados de transferencia, en el orden
como los contempla la rutina de servicio de interrupcidn: reporte al PCR,
despliegue manual, falla menor, falla mayor, control remoto y control manual.



-34—

V.5. Estado de Reporte al PCR

Se entra a este estado cuando, en el de interrupcién, se detecta la
recepcidn de una solicitud de reporte (caracter 'Ctrl-G') proveniente del
puesto central de registro. Como se ha menclonado, es uno de los dos estados
transitorios, por lo que una vez terminada su ejecucidn, el sistema regresard
al punto en que se encontraba cuando lo interrumpid la base de tiempo de 1/4
de segundo. La secuencia que se realiza en este estado, el cual se maneja en
la rutina del firmware llamada 'per', es la siguiente:

(@9
Se despliega la clave 27 en el pinel frontal, como indicacidén de que el
sistema se dispone a enviar un reporte al PCR.

(2)
Se envia una palabra de comando al USART 8251 que hace que la sefial RTS
se vaya a un nivel 'l', con lo que el modulador del MUN se activa.
(3)
Se hace una espera de medic segundo.
4

A continuacién se transmite la cadena de reporte, compuesta por L&
caracteres, en el siguiente orden:

o e e e TRANSMISION
_ msd lsd - _ _ _ _ _ - _ _ _
Ly .1 0.y 23103 [y .1 1 ) ] .1 [} [l
t*' PRESION FLUJO UMBRAL UMBRAL CLAVE DE LA CLAVE DEL 'NULL'
ACTUAL ACTUAL CARGADO DE CARGADO DE ULTIMA ESTADO
PRESION FLUJO FALLA MENOR

Vemos que la cadena de reporte se emnmarca con un '*' inicial y un 'NULL'
final. Los demfls caracteres se agrupan en parejas que corresponden a los
valores de las variables mids significativas del sistema: presidn actual,
flujo actual, umbral cargado de presidn, umbral cargado de flujo, clave de la
dltima falla menor, y clave del estado presente (al ser interrumpido el
sistema). Las primeras cuatro son hexadecimales y las Gltimas dos, decimales.

En la figura anterior, 'msd' significa el digito mds significativo  del
valor de 1la variable, y 'lsd' corresponde al menos significativo. Todos los
caracteres se transmiten en cddigos ascii, y de alli la necesidad de la
subrutina denominada ‘'ascid', 1la cual convierte c8digos binarios a cédigos
ascii. La subrutina llamada 'listo' se emplea para conocer cuidndoc el USART
8251 se encuentra preparado para efectuar una transmisidn. Todos los valores
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se consultan de sus respectivas variables en RAM, a excepcidn de 1los que
corresponden a la presidn y flujo actuales, los que se obtienen a través de
un proceso de conversidn enm el ADCO809.

(&)
Ya que se ha trasmitido toda la cadena de reporte, se espera medio
segundo y se desactiva el modulador del MUN.

(6)

Ya ha finalizado la ejecucidn del estado de reporte al PCR, por lo que
el sistema procede a regresar al punto en que se encontraba cuando el puesto
central de regisctro ie solicitd el reporte.

V.6. Estado de Despliegue Manual

Como se explicd en el capItulcs anterior, el mddulo de despliegue
contiene B interruptores: 4 switches destinados al control manual del
sistema, y 4 push-buttons con 1os cuales el operador puede solicitar el
despliegue del valor de alguna de las sigulentes variables de informacién:
presidn, flujo, umbral de presidn, umbral de flujo, o clave de la {iltima
falla menor del sistema.

Segilin lo anterior, el sistema entra al estado de despliegue manual
cuando el operador del pozo solicita informacién accionando alguno de los
push~buttons del mGdulo de despliegue (disponibles en el pdnel frontal del
gabinete del SASCP). El1 ‘debouncing' se realiza por software en el estado de
interrupcidén; es decir, se hace un primer sensado del estado de los push-
buttons, Yy en caso de que se detecte alguno activo, se produce una espera de
30 milisegundos aproximadamente (para que el rebote termine), y luego se
procede al sensado final en base al cual se toma una decisidn.

El procedimiento general, realizado en la rutina del firmware denominada
'manual', consiste en el despliegue, durante 5 segundos, del valor de la
variable solicitada, al término de los cuales el sistema regresa al punto en
donde se encontraba cuando fue interrumpido por la base de tiempo de 1/4 de
segundo (recordar que este estado es también transitorio). Las posibilidades
de Informacién que se ofrecen al operador a través de los push-buttons son:

! PUSH=-BUTTON ACTIVO ! VALOR QUE SE DESPLIEGA EN EL PANEL FRONTAL !
+ + -+
! 5 ! PRESION ACTUAL !
! 6 ! FLUJO ACTUAL !
! 7 ! UMBRAL DE PRESION ACTUAL !
! 8 ! UMBRAL DE FLUJO ACTUAL !
! 5Y 6 ! CLAVE DE LA ULTIMA FALLA MENOR DEL SISTEMA !
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Los cuatro primeros valores son 'actuales'; es decir, se recurre a una
conversidn analdgica/digital (en el ADC0809) del canal correspondiente a la
variable requerida, con lo que el valor desplegado es el que la varilable
presenta en ese momento especifico. Es especlalmente importante sefialar lo
anterior para el caso de los umbrales, puesto que al operador del PCR se le
envian (en el estado de reporte al PCR) los valores cargados o en uso de
aquéllos, mientras que el operador del pozo tiene la oportunidad de leer 1los
valores actuales. Esto tiene una explicacidn: el operador del pozo es el que
tiene acceso al hardware del sistema y en este caso, especificamente a los
presets {en el mddulo DIANA) con los que se ajustan los umbrales; por esto,
si &1 desea hacer cambios, necesita conocer los valores actuales para poder
regular el eiecto de sus ajustes. Comov un pavéntesis, hay que aclarax que s
se cambian los umbrales (o alguno de ellos), el operador deberd dar un
‘reset' al sistema para que el cambio tenga efecto, puesto que es en el
estado de inicializacidén en donde se hace la carga de los valores para los
umbrales de presifén y de flujo.

Por otra parte, la opcidn para desplegar la clave de la Gltima falla
menor, exige que el operador apriete simult@neamente los push-buttons 5 y 6.
Dicha clave apareceri en el despliegue con un formato '5X' en vez del '2X'
asignado a las fallas menores. Esto tiene la finalidad de evitar confusiones
con algin estado presente de falla menor. En caso de que el sistema no haya
sufrido ninguna falla menor desde su dltimo arranque, el operador obtendra
una clave 00.

Finalmente se debe aclarar el siguiente punto: como se explicd en el
capitulo anterior, los valores para las variables de presién, flujo, wumbral
de presidn y umbral de flujo, provienen de resulcados arrojados por el
convertidor anal&gico/digital ADCO809, mismos que caen en un rango de O a
255. Sin embargo, el despliegue disponible es de dos digitos BCD (en donde el
mis significativo puede tomar un valor maximo de 7 debido a la presencia del
led de prueba), por lo que en el estado de despliegue manual se hace una
divisidén entre 4 de dichos valores antes de mostrarlos al operador. Lo
anterior es una limitacidn del SASCP pero se ha superado relativamente con
una tabla que emplea el operador del pozo para trasladar la lectura obtenida
a un valor real, es decir, a una cantidad expresada en unidades de presidn o
flujo, segiin sea el caso, y correspondiente a la calibracidn que de 1los
sensores, han realizado los encargados del pozo.

A continuacidn hablaremos sobre los estados de falla, tanto menor como
mayor. Englosamos ambas condiciones en un mismo tema puesto que comparten una

secuencia de deteccidn y paro del sistema. En su oportunidad se aclararén los
puntos que marcan la diferencia entre ambos estados.

V.7. Estados de Falla

Cuando en el estado de interrupcidn se detecta alguna condicidén de
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falla, en base a la lectura de los sensores B, T, O, F, Y ¥y E, se procede en
primer lugar a ejecutar la rutina denominada 'Intfallas'. En &sta se verifica
cuil de los sensores es el que indica una falla (con la prioridad anterior);
luego se despliega la clave correspondiente en el pidnel frontal y se carga
una bandera indicativa del tipo de falla -menor o mayor-, que ha ocurrido.
Finalmente, el sistema se traslada a la rutina denominada 'paro', y enciende
su bandera general (bit 2 de la variable 2FES5H en RAM). A continuacidn, se
procede a apagar todos los actuadores y a efectuar una consulta en la bandera
cargada por la rutina anterior, con el fin de determinar el tipo de falla que
se ha presentado en el sistema. Es aqui en donde se separan los estados de
falla menor y de falla mayor.

En el estado de falla menor (fallas 21, 22, 24, 25 & 26), io primero que
se hace es encender el foco dmbar como indicacidn o prevencidn al operador.
Luego, el sistema permanece en un estado de espera a que la falla menor
activa desaparezca; cuando eso sucede, el paso sigulente es actualizar 1la
variable de 'dltima falla menor' (2FE2H en RAM) con la clave de la falla que
acaba de desaparecer. Hecho lo anterior, el sistema sale de este estado Yy
empieza la ejecucidn del control normal.

Por otra parte, si el sistema ha entrado a un estado de falla mayor
(fallas 11 & 16), el operador verd el foco rojo encendido. Sin embargo, a
diferencia del caso de wuna falla menor, aqul no se contempla una 'auto-
recuperacidn', por lo que el sistema deberd recibir un reset (por hardware o
por software) para poder salir de este estado.

Es importante sefialar que en los dos casos de falla que se han descrito,
las interrupciones permanecen habilitadas, por lo que los estados
transitorios de reporte al PCR y de despliegue manual sI pueden accesarse aun
y cuando el sistema se encuentra en paro (y con algldn tipo de problema).

Para terminar con el seguimiento del diagrama de flujo del firmwre del
SASCP, explicaremos los otros dos estados generales principales del sistema:
control remoto y control manual. Empezaremos por el primero puesto que es el
que tiene prioridad de transferencia, tal y como se explicd en el estado de
interrupcién.

V.8. Estado _de Control Remoto

Como se ha descrito anterilormente, el puesto central de registro tiene
dos funciones: una es la supervisidn del estado del sistema, la cual realiza
a través de los reportes que solicita y recibe; la otra se enfoca al control
mismo sobre el SASCP., Esta funcidn de contxrol remoto la ejerce el PCR a
través del env¥fo de comandos, mismos que son procesados por el SASCP en su
estado de control remoto, a travé&s de la rutina de firmware llamada 'per'.

Cuando en el estado de interrupcidn se detecta la recepcidn de un



-38-

comando inicial de control remoto proveniente del puesto central de registro,
el sistema (si1 es que procede) pasa a su estado de control remoto, en el cual
permanece hasta que el mismo PCR lo libera. Lo primero que hace es encender
la bandera general de control remoto (bit O de la variable 2FE5H en RAM),
para evitar que el operador del pozo interfiera con sus propios comandos. Sin
embargo, debe recordarse que los estados transitorios y la deteccidn de
fallas permanecen accesibles.

A continuacién describiremos el efecto que tienen los comandos enviados
por el puesto central de registro, cuando el sistema se encuentra en el
estado de control remoto.

(6

E1l comando ‘A’ induce al SASCP a efectuar un ciclo de arranque. La
secuencia gue sSe sigue es similar a4 la descrita a partir del inciso (4) del
estado de control normal, lo cual implica que el arranque por comando remoto
no contempla el valor actual de la presidn, ni maneja la variable de cuarto
intento de arranque, presentando ademl3s las sigulentes variaciones con
respecto al hecho por control normal:

a) las claves 02, 03, 04 y 05 correspondientes a estados en el control
normal, se substituyen por: 32, 33, 34 y 35 respectivamente;

b) luego de que se arranca el motor de la bomba de agua no se incrementa
el contador de intentos de arranque; esto implica que el PCR puede
hacer todos los arranques que desee en lapsos de una hora;

c) una vez que se ha arrancado la bomba de cloro y se verifica que é&sta
se encuentre operando, el sistema pasa a un estado 35 y regresa a
esperar un nuevo comando remoto. Es decir, en este tipo de arranque
no se contempla un estado de vigilancia real del flujo.

Finalmente es importante aclarar lo siguiente: cuando se detecta que el
flujo no sube sobre el valor de su umbral aun despufs de haberse arrancado la
bomba de agua, el sistema pasa a la subrutina 'flujo', tal y como en el caso
de un arranque normal. Dicha rutina apaga los actuadores M, C y L, actualiza
la wvariable para la Gltima falla menor, apaga las banderas generales (2FE5H
en RAM), y termina con un traslado al inicio del estado de control normalj;
esto significa que si dicha falla menor se presenta, el SASCP abandonara
automdticamente el estado de control remoto.

(2)

El comando 'P' es una orden de paro, es decir, se apagan los motores de
las bombas de agua y de cloro, y se clerra la vdlvula de lubricacidn. La
clave de este estado presente es la 36, la cual se despliega, y el sistema
pasa entonces a un ciclo de espera de nuevos comandos remotos.

3)

El comando 'LY ocasiona que se apague la bandera de control remoto, asi
como todos los actuadores, luego de lo cual se inlcia el estado de control
normal. Este punto en especial ha quedado abilerto a cambios, puesto que
podria ser deseable que los actuadores permanezcan, incluso después de salir
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de este estado, tal y como los dejd el puesto central de registro.

Vemos pues que este comando puede emplearse para obligar al sistema a
regresar a2l Inlcio de su estado de control normal, mas sin embargo, su
prineipal funcidn es liberar al SASCP del control remoto gque ha estado
ejerciendo el PCR.

4) ‘

Es importante aclarar lo siguiente: puede ser que en el ciclo de espera
mencionado para este estado, se detacte ol romande de solleltud de reporre,
antes que en el estado de interrupcidn. Si esto ocurre no hay ningilin
problema, puesto que se procede a tealizar la misma secuencia de reporte al
PCR, al final de la cual el sistema regresarid a esperar un nuevo comando,
dentro aiin de su estado de control remoto.

)
Cualquier otro comando recibido serad ignorado y el estado de control
remoto permanecerd en su ciclo de espera y recepcién de nuevos comandos.

Para finalizar con la descripcidn de los estados generales del SASCP,
pasaremos a continuacién a explicar la serie de eventos que ocurren en el
estado de control manual.

V.9. Estado de Control Manual

El operador del pozo dispone de 8 interruptores en el pAnel frontal del
gabinete del SASCP, de los cuales 4 son push-buttons destinados a la
solicitud de despliegue de los valores de determinadas variables de
informacidn; esto ya se ha explicado en el tema sobre el estado de despliegue
manual. Los otros cuatro iInterruptores son switches asociados con los
actuadores del SASCP, a través de los cuales, el operador puede tomar el
control de los dispositivos fisicos del pozo: bombas, vdlvula de lubricacién
y focos. Cuando uno (o varlos) de estos switches es activado, el sistema
entra al estado de control manual, el cual se maneja en 1la xutina del
firmware denominada 'manual'. Recordemos sin embargo, que es en el estado de
interrupcidn en donde se decide esta transferencia.

Al entrar el sistema al estado de control manual, lo primero que hace es
encender su bandera general (bit 1 de la variable 2FE5H en RAM), 1la cual
evitara intromisiones de comandos de control remoto provenientes del PCR. A
continuacién, se apagan todos los actuadores, a excepcidn del asociado con el
foco blanco, que permanecerd encendido mientras el SASCP se encuentre en este
estado. Ahora bien, los comandos indicados por el operador del pozo se hacen
efectivos cuando el sistema traslada el estado de los switches de control
manual a sus actuadores asociados.
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En 1la siguiente tabla se resumen las relaciones existentes entre
switches y actuadores.

- - - + + +
! SWITCH { ESTADO ! ACTUADORES ! FUNCION ! CLAVE !
! ! ! ASOCIADOS ! ! 1
- - - " - +
1 SWl t ON/OFF ! L ! ABRIR/CERRAR LA VALVULA 1 42 !
1 ! ! ! DE LUBRICACION ! !
1 sw2 ! OoN/OFF 4 i AKRANCAR/APAGAR EL MOTQR ! 43 1
! 1 ! ! DE LA BOMBA DE AGUA ! 1
1t swW3 ! ON/OFF ! c ! ARRANCAR/APAGAR EL MOTOR ! 44 1
! ! ! 1 DE LA BOMBA DE CLORO ! !
! SW4 ! ON/OFF ! R-V-A ! ENCENDER/APAGAR LOS FOCOS ! 45 1
! ! H ! ROJO, VERDE Y AMBAR [#*] ! 1
+ + - N + +

{*#] E1 foco blanco siempre se encuentra encendido como indicaciémn
visual de que el SASCP estd en control manual.

La secuencia general realizada en este estado consiste entonces en
activar o© desactivar los dispositivos fIsicos del pozo en base al estado
aectual de los switches, luego de lo cual se despliega una clave ¥y finalmente
se entra a un cicle de sensado de estos interruptores, en el que se permanece
hasta que se detecta algin cambio en el mismo (las interrupciones permanecen
habilitadas), momento en el que se procede a cumplir los nuevos comandos de
control manual.

En cuanto al despliegue en el panel frontal, vemos que cada switch tiene
una - clave asociada, 1la cual serd desplegada en caso de que solamente ese
switch se encuentre activado. Ahora bien, si el operador ha enviado varios
comandos, la clave que apareceri en el despliegue se basa en la siguiente
prioridad: 43, 44, 42 y 45,

Finalmente, cuando el operador desactiva todos los switches, el sistema
procede a apagar la bandera general de control manual, asI como todos los
actuadores, trasladindose entonces al inicio del estado de control normal.

Con esto queda concluida la descripcidn de los estados generales . del
SASCP. Nos resta ahora ofrecer al lector una relacidn especffica de dichos
estados con las rutinas del firmware, cuyo listado se puede consultar en el
apéndice C del presente trabajo.
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V.10. Aspectos Finales

En este tema haremos una revieidn de las rutinas que integran el
firmware del SASCP, orientindonos hacia una relacidn con los estados
descritos anteriormente.

En el firmware desarrollado para la operacidn del gistema, se encuentran
7 rutinas principales, que son:

(3]

'Inicializacidn’: maneja el estado de inicializacién.

(2)
'Principal’: se encarga de las operaciones realizadas en el estado de
control normal.

(3)
"Intz80': es la rutina de servicio del estado de interrupcidn.

4) y (5)

'Intfallas’' y 'Paro': manejan los estados de falla menor y falla mayor.

(6)
'PCR': en esta rutina se contemplan los estados relacionados con el
puesto central de registro: reparte al PCR y control remoto.

N
'Manual': se encarga de aquellos estados que implican umna intervencidn
del operador del pozo; despliegue manual y control manual.

Por otra parte, se manejan nueve rutinas independientes, cuya funcidn se
describird a continuacidn:

(a)

'RetrSms': esta rutina produce un retardo de 5 milisegundos.
(b)

"Retrl.5seg': su funcidn es producir un retardo de 1.5 segundos.
(c)

'Lectumbrales': carga en RAM los valores actuales de los umbrales de
presidén y de flujo.

(d)
"Despeclave’: recibe una clave y la despliega en el pénel frontal del
gabinete del SASCP.
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(e)

'Convp': se encarga de leer el valor actual de la presidn.
£)

"Convf': lee el valor actual del flujo.
[€:3)

'Retr2min': esta rutina produce un retardo de 2 minutos.
(h)

'Flujo': atiende el caso de la falla menor 23 (flujo bajo).
)

"Hexabed': su funcidn es tomar un valor hexadecimal, dividirlo entre 4 y
desplegarle en cddigo BCD en el pénel frontal del gabinete del SASCP.

Con este tema queda concluido el presente capftulo. Se ha descrito el
SASCP instalado en el pozo piloto: tanto su hardware come el flrmware que
controla su operacidn. Nos enfocaremos ahora al tratamiento del puesto
central de registro, materia del siguiente capitulo,



CONTROL NORMAL FALLA MAYOR

FALLA MENOR

CONTROL MANUAL

CONTROL REMOTO

INICIALIZACION (RESET)
VERIFICA VALOR DE LA PRESION
LUBRICACION

ARRANQUE BOMBA DE AGUA
ARRANQUE BOMBA DE CLORO
VIGILANCIA

TERMOSWITCH
DISPONIBLE
DISPONLBLE
DISPONIBLE
4to. INTENTO
DE ARRANQUE
OPERACION
BOMBA CLORO

ELEMENTOS TERMICOS
BAJO VOLTAJE
FLUJO BAJO
VIGILANTE DE FASE
NIVEL LUBRICACION
NIVEL CLORO
REPORTE AL PCR -

LUBRICACION
ARRANQUE . BOMBA
DE AGUA
ARRANQUE BOMBA
DE CLORO
VIGILANCIA
PARO

e et B e et e ¥
2

B i e it Rl SRR T 1

B E I e iRt SR R R T 2

ANPGRS UDR S5 G G P G U PO S S 1

R T T e L L Ry §

ki itk T RS R RSPy P )

VALVULA SOLENOIBE
ARRANQUE BOMBA DE AGUA
ARRANQUE BOMBA DE CLORO
ACTIVA 4 FOCOS

TABLA 6.

CLAVES MANEJADAS EN EL FIRMWARE DEL SASCP

R e e Lt At TR T

-




‘ INICIO )

/ CLAVE ESTADO = 00 7

APAGA TODOS LOS ACTUADORES

INICIALIZA EL. PUERTO SERIE (8251}

INICIALIZA LOS PUERTOS PARALELOS (8255)

INICIALIZA VARIABLES Y STACK

INICIALIZA BASES DE TIEMPO: 1/4 DE SEGUNDO Y UNA HORA (8253)
CARGA LOS VALORES DE LOS UMBRALES DE PRESION Y FLUJO
HABILITA INTERRUPCIONES EN MODO11 !

[

‘ ESPERA 1.5 SEGUNDOS J

FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL FIRMWARE DEL SASCP
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VI. COMUNICACIONES

En este capftulo se tratardn los aspectos relacionados
comunicacidén entre el SASCP y el puesto central de registro (PCR).
Desarrollaremos el tema de la sigulente forma: en primer lugar se presentarid
un ambiente general de la comunicacidn, tanto desde el punto de vista del
SASCP como del correspondiente =2l PCR; luego se describirdn los detalles
relacionados con la comunicacidn serie en sI en ambos extremos del enlace.
Llegando a ese punto, se procederd a detallar el software desarrollado en el
PCR para ¢l maoneio de 1a comunicacidn con el SASCP, lo cual contemplard tanto
la descripcidn de particularidades del programa, como el segulalentc genersl
de su diagrama de flujo {[consultar la figura 17].

con la

Vi.l. Generalidades

El aspecto de comunicaciones en el sistema se refiere a la comunicacién
(valga la redundancia) por lInea telefdnica privada entre el SASCP localizado
en el pozo piloto y el puesto central de registro (que actualmente

se
encuentra a unos 7 kildmetros del pozo).

Las funciones del puesto central de registro son béAsicamente dos:
supervisién y control del sistema, y las realiza a través de sus modos de
reporte y comandos respectivamente. Cuando el PCR se encuentra en el modo de
reporte, se dedica a solicictar y recibir informacidn sobre el estado del
sistema. Ahora bien, si estd en su modo de comandos, tiene la capacidad de

poder tomar el control del SASCP a través de 1la transmisidn de comandos
especIificos.

El SAScCP, como se describid en el capftulo anterior, cuenta con dos
estados relacionados directamente con el aspecto de comunicaciones. Uno de
ellos, el cual es transitorio, es el de 'reporte al PCR'. En é&ste el SASCP se
encarga de responder al PCR con la informacidn que se le solicita. E1 otro,
es el estado de 'control remoto' en el cual el SASCP se somete a los comando
enviados por el puesto central de registro. .

La comunicacidn entre el PCR y el SASCP es pues de dos vfas. Cuando el
enlace se establece del PCR al SASCP estamos hablando de una transmisidn de

comandos remotos, y cuando es del SASCP al PCR se trata de uma transmisidén de
reporte [ver la figura 12].

VI.i.l. Transmisidén de Reporte

En general, esta transmisidn implica que el PCR envfa una solicitud de
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figura 12. Comunicacion SASCP-PCR
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reporte al SASCP (caracter 'Ctrl-G', cédigo 87H & 07H), el cual la recibe y
responde con una cadena de reporte.

{ Qué sucede en el SASCP ?

En su estado de "interrupcidn', el SASCP verifica la recepcidn de una
solicitud de reporte. En caso de que la detecte, se traslada a su estado
transitorio de 'reporte al PCR', en el que hace lo siguilente:

1.~ despliega la clave 27

Z2.—- activa el médem para la transmisidn

3.- espera medio segundo

4.~ transmite la cadena de reporte

5.~ espera medio segundo

6.~ desactiva el médem para transmisidn

7.~ regresa al punto interrumpido por solicitud de reporte.

La cadena de reporte se compone de 14 caracteres, los cuales contemplan
la informacldén mids relevante sobre el estado actual del SASCP, y son los
siguientes:

Caracter 1 ...... ee«. '*'" de inicio de la cadena de reporte.

Caracteres 2 y 3 ..... valor hexadecimal de la presidn actual.

Caracteres 4 y 5 ..... valor hexadecimal del flujo actual.

Caracteres 6 y 7 ..... valor hexadecimal del umbral cargado de presién.
Caracteres 8 y 9 ..... valor hexadecimal del umbral cargado de flujo.
Caracteres 10 y 11 ... clave de la dltima falla menor ocurrida en el sistema.
Caracteres 12 y 13 ... clave del estado en que se encontraba el SASCP al

momento de la solicitud de reporte.
Caracter 14 ...v...... 'NULL' de fin de la cadena de reporte.

Toda 1la transmisidn se realiza en c¢ddigos ascii, y en el caso de
variables de 2 caracteres, se transmite primero el cddigo ascii de su digito
‘mds significativo y luego el del menos significativo.

% _Qué sucede en el PCR ?

El PCR, en su modo de reporte, transmite constantemente (cada 10
segundos aproximadamente) solicitudes de reporte al SASCP y recibe la  cadena
con la que aquél le responde. Durante este proceso se contempla, en el PCR,
la deteccidn de errores en la comunicacién y en la decodificacidn de Ilos
valores recibidos, como se explicard mis adelante.

La cadena enviada por el SASCP es decodificada y se emplea para generar
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una pantalla de reporte en el PCR, 1la cual proporcliona al operador 1la
informacién mAs relevante sobre el estado presente del SASCP con fines de
supervisidn y control.

VI.1.2. Transmisién de Comandos

En general, esta transmisidn implica que el PCR envia un comando remoto
al SASCP, el cual lo recibe y en caso de que proceda, lo obedece.

¢ Qué sucede en el PCR ?

Si el operador del puesto central de regilstro lo desea, puede pasar de
modo de reporte a modo de comandos, en el que se le presenta en primera
instancia, un mend con las siguientes opciones: (A), (P), (R), (L), (M), cada
una de las cuales corresponde a un comando especial a transmitir:

(A) ... comando de arranque

(P) ... comando de paro

(R) ... comando de reset por software

(L) ... comando de retorno a control normal

(M) ... comando de solicitud de reporte, y a su vez de retorno al modo de
reporte en el PCR.

El operador procederd a elegir alguna opcidn y entonces el PCR efectuard
la transmisidn del comando respectivo hacla el SASCP.

L Qué& sucede en el SASCP 17

El SASCP, en su estado de 'interrupcidn' wverifica la recepcién de
comandos desde el PCR. Recordando, esta verificacidn se realiza en dos fases:
la primera contempla la deteccidén de los comandos de reset por software
(caracter 'R', c6digo 52H 6 D2H) y de solicitud de reporte ('Ctrl-G', cddigo
074 4 87H), los cuales son slempre atendidos. En el primer caso, el SASCP se
traslada a su estado de ‘'inicializacién' con el fin de reiniciar el
seguimiento de su diagrama de flujo, y en el segundo, se procede a la
transmisidn de reporte explicada anteriormente.

La segunda fase contempla la deteccidn de los comandos de arranque
(caracter ‘A', cB8digo 41H & ClH), paro (caracter 'P', cddigo 50H 6 DOH) y
retorno a control normal (caracter 'L', cédigo 4CH & CCH). La particularidad
de egta fase estriba en que el SASCP atenderd estos comandos solamente si no
se detecta ninguna condicidn de falla y el sistema no se encuentra en estado
de paro ni de control manual. Ademds, una vez recibido alguno de los comandos
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remotos 'A' o 'P', el SASCP entra a su estado de 'control remoto' y permanece
allY hasta que recibe el comando 'L' de retorno a control normal (o bien si
se presenta alguna condicidn de falla en el sistema). En otras palabras, el
SASCP, si las condiclones lo permiten, pasard a ser controlado por el puesto
central de registro.

En cuanto a los comandos 'A', 'P' y 'L' resumiremos en lo siguilente:

Comando ‘A' ... el SASCP entra a su c¢iclo de arranque, desde la etapa de
lubricacidn, hasta llegar a un estado de vigilancia,

Comando 'P' ... el SASCP efectda un paro de sus bombas y cierra la vdlvula de
lubricaucidn.

Comando 'L' ... el SASCP sale de su estado de control remoto y entra al de
control normal.

VI.2. Aspectos sobre la Comunicacidn_Serie

En esta parte del capitulo se describirdn aquellos aspectos relacionados
con la comunicacidn serie entre el SASCP y el PCR. Es decir, hablaremos sobre
lo que hay y lo que se hace en cada extremo del enlace para establecer la
comunicacidn en si. Con fines de claridad, dividiremos este tema de aspectos
sobre la comunicacidn serie en dos partes: los del SASCP y los del PCR.

! VI.2.1 Aspectos en el SASCP

Para su comunicacidén con el PCR, el SASCP emplea el sistema PAT-86 y su
médulo de expansidn MUN [referirse a los apéndices A y B.3]. La comunicacidn
entre €stos se realiza a trav&@s del omnibds con las sefiales RTS (request to
send), RCV (receive) y SMIT (transmit), todas ellas manejadas desde el USART
8251 en el PAT-86. El mdédem emplea FSK y trabaja en modo asfncrono,
half-duplex y a 300 bauds. Cuando la sefial RTS se encuentra en estado alto
('1') su bloque modulador se activa y transmite 1la dinformacidn (reporte)
proveniente del 8251 en la l1fnea XMIT, hacia el PCR a través de la lInea
telefdénica privada. A su vez, cuando recibe datos (comandos) desde el PCR,
los demodula y envia al 8251 mediante la sefial RCV.

Ya que en el diagrama de flujo del firmware se explicd el procedimiento
de comunicaciones, en esta parte nos concentraremos en la programacidn del
8251 especificamente. Para mayores detalles sobre el USART pueden consultarse
sus hojas de especificaciones. En este punto se resaltardn los aspectos
generales m3s importantes relacionados con su emplec en el SASCP.
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(1)
E1l 8251 se emplea en modo asincrono.
(2)
Su reloj interno se alimenta con una sefial de 2 MHz..
(3}
Los relojes de transmisidn y recepcidn reciben una sefial de 19,200 Hz..
(4)

. Su 1lfnea 1TxD, por la cual transmite datos, se encuentra conectada a un
‘driver MC1l488, el cual la lleva al omnibds para alimentar al wddulo MUN a

través de la sefial XMIT (pista 3). La escritura de datos se hace.a la
direccidn 10H. .

(5)

El mSdulo MUN demodula datos y los envia en la sefial RCV a través del
omnibiis (pista 2) al PAT-86, en donde pasan por un receiver MCl489 para
finalmente alimentar a la entrada RxD del 8251, La lectura de datos se hace
de la direccidn 10H.

(6)
La salida RTS se envia al mddulo MUN a través del omnibis (pista 14) con
el fin de activar o desactivar el modulador de dicho mSdem.

7

La secuencia de programacidén del 8251 es la sigulente:

! RESET INTERNO !
! INSTRUCCION DE MODO !
! INSTRUCCION DE COMANDO !
! DATOS !
+ +
1 INSTRUCCION DE COMANDO !
. H
{ DATOS !
! ; !
T . T

.

Las palabras de control (modo y comando) se programan escribiendo en 1la
direccidn 1l1H.
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(8) -
El formato de la instruccidén de modo es el siguiente:

b, bg by by by by By By

[ 8,108, 10 EP J{ PEN ][ 1, J[ L, 10 B, ][ B, ]

en donde:
FACTOR DE BAUDAJE

“+- +— —+ + -+

_______________ !
b0 =3 4» (o] j 1 ;, 0 i 1 i
b, ——ememecmme——ees | o r ot 1 ! 1 !
L +— + -+ -+ +
! modo I 1X ! 16X ! 64X 1
! sincrono ! H ! !
+- -+ e + +

LONGITUD DEL CARACTER

A 4~ + - +
by =——memmmm—mme -t @ t 1 t 0o 1 1 !
D et + +- —+— -+
b, ———mmmemememeea> £ 0 1.0 I L 11
+- - + + +
r 5 v 6 1 7 1 8 !
! bits ! bits ! bits ! bits !
+— + + + +

b, ==~===-wi> HABILITACION/NO HABILITACION DE PARIDAD = 1/0

b, —=——r—m— e > GENERACION Y CHEQUEO DE PARIDAD
: 1 = par 0 = impar

NUMERO DE BITS DE PARO
-+

+ + t + +

b6 —————————————— > i 0 i 1 L o ; 1 i
b, wmm——————— > | 0 t 0 ! 1 11 !
7 +— + + + +
! no $ 1 st 2 1

! vdlido ! bit ! bits ! bits !

-+ 4 + +— +
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(9)

El formato de 1la instruccién de comando es el siguiente:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bD

( EH ][ IR J[ RTS ][ ER ]{ SBRK ][ RxE ][ DTR }{ TxEN ]

en donde:
+ -+
! HABILITACION DE TRANSMISION !
by ! I = habilita !
! 0 = deshabilita !
+ -f-
+ -+
! DATA TERMINAL READY !
by mmmmmm—ee > | 1 = hace que la salida DTR se vaya a '0' |
R as
+ +
! HABILYXTACION DE RECEPCION !
b2 > ! I = habilita !
; 0 = deshabilita !
+: +
+— +
! ENVIA CARACTERES 'BREAK' !
b3 ! 1 = fija la salida TxD a '0' !
! 0 = operacidn normal !
-+ -+
+— +
! RESET A ERRORES 1
b4 =====w> | 1 = reset a errores de paridad, marco y sobreflujo !
R +
e -+
! REQUEST TO SEND 1
b5 ——————————— > ! 1 = hace que la salida RTS se vaya a '0' !



-60-

- +
! RESET INTERNO !
b6 ------ ~—m=——» 1 ] = hace que el 8251 regrese a esperar !
! una instruccidn de modo !
+ +
+- -t
! ENTRA A MODO DE BUSQUEDA +
b7 —————— > ! 1 = habilita la blisqueda de caracteres de sincronfa !
- ™ +
(10)

Con el fin de poder examinar el estado del 8251, se lee el registro de
'status' de la direccidn 11H. Su formato es el siguiente:

b7 b6 b5 bA h3 b2 bl bo

[ PRS ][ SYNDET ][ FE ][ OE ]{ PE ][ TxE ]{ RxRDY ][ TxRDY ]

en donde:

4 e,
b0 ~====> 1 1 = indica que el transmisor estd listo para aceptar !
1 un dato. Se pone en '0' cuando se carga el dato. !
+ +
+- +
b1 ~——————3 | 1 = indica que se dispone de un dato recibido. !
! Se pone en '0O' cuando se lee el dato. !
-+ +
= +
b2 ——————— > ! 1 = indica que ya no tiene datos para transmitir |
+ 4
b3 ! 1 = se detectd error de paridad !
4 -
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bh m——tmmmmm—m————-> | ] = ge detectd error de sobreflujo !

+ +
b5 > | 1 = se detectd error de marco |

e -+

b6 —————— > 1 1 = se recibid el (los) caracter(es) de sincronfa !

+ +
b7 ———————— e o - 1 estado de la entrada Data Set Ready !

+ +
(11) .

En el estado de 'inicializacidn' del SASCP se lleva a cabo la sigulente
secuencia de programacidén del 8251:

{a)

Se programa una instruccién ‘dummy' = 07H. Debido a gque el RESET del
8251 no se maneja en el PAT-86, esta palabra tiene por objeto evitar
cualquier confusidn en la programacidn del USART después de haberse dado un
'reset' al SASCP, debido a que al reinicializar el sistema, no es posible
saber si el 8251 se encontraba en espera de una instruccidn de comando o de
modo. Para poder reprogramar al USART es necesario en nuestre caso, darle un
reset interno a través de una instruccidn de comando (la que puede envidrsele
en cualquier momento de su operacidn); sin embargo, es posible que el 8251
est& esperando una instruccidn de modo. Es por esto necesaria la presencia de
la palabra 'dummy' la cual no tiene ningin efecto indeseable en cualquiera de
los dos estados en que pudiera encontrarse dicho clrcuito. De esta forma,. sl
el 8251 esperaba una instruccidén de modo, ya la reclbid y puede proseguirse a
darle el reset interno a través de la instruccidn de comando del ineciso (b),
mientras que si se encontraba esperando una instruccidn de comando, ya se le
envid y puede en segulda programirsele otra (la del siguiente inciso).

(b)
Se programa una instruccidn de comando = 57H. Esta instrucecién tiene la
funcién principal de dar un reset interno y un reset de errores al 8251 con
el fin de poder reprogramar toda su secuencia de operacidn.

(c)
Se programa la instruccidn de modo = EFH. Esta instruccidn especifica el
formato y el baudaje a emplear en la operacidn asIncrona del 8251:
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(c.1) factor de baudaje = 64. Como los relojes de. transmisién ¥y
recepcidn son de 19,200 Hz., la velocidad de operaciSn del USART
queda fijada a 19,200 Hz./64 = 300 bits/segundo; '

(c.2) 8 biets por caracter;

(c.3) no paridad;

(c.4) 2 bits de paro.

(d)
Se prograwa la instruccidn de comando = 37H. Esta instruccidn inicial de
comando habilita 1la recepcidn y la transmisidn, da un reset a los errores y
apaga el modulador del mddem (hace RTS = '0'). '

. A partir de este momento, el USART 8251 queda ya programado y en eapera
de datos o de nuevas instrucciones de comando.

(12)

Ahora veremos lo que sucede cuando el SASCP recibe algin comando desde
el PCR. En el estado de 'interrupcion', se verifica la recepcidn de datos.
provenientes del puesto central de registro. Esto se hace de la siguiente
forma: gse lee el registro de status del 8251 y se verifica el estado de su
bit 1 (RxRDY). 51 &ste se encuentra en '0' significa que no se ha recibido
ninglin comando desde el PCR. En caso contrario, se procede a leer el buffer
de recepcidon del USART con el fin de poder interpretar el comando.

(13)
’ Si el comando recibido es una solicitud de reporte, el SASCP ge traslada .
a su estado de 'reporte al PCR', en el cual efectia 1lo siguilente:

(a)
Programa una instruccidn de comando = 15H, a través de la cual enciende
el modulador del médem (hace RTS = '1') y habilita la transmisidn.

(b)

Espera medio segundo a que se propague y estabillce la portadora.

(c)
- Lee el registro de status del 8251 hasta que su bit 0 (TxRDY) se
encuentre en 'l', lo cual indicard que el USART estd listo para transmitir un

caractet -

(a)
Transmite un caracter y vuelve al punto (c), hasta que haya enviado toda
la cadena de reporte.

(e)

Espera medio segundo.

(£)
Programa una instruccidn de comando = 35H, mediante la cual apaga el
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modulador del mddem (hace RTS = '0') y deja habilitada la recepcidn en el

8251.

Ya que hemos cubierto lo relacionado ton el aspecto de comunicaciones en
el SASCP, procederemos ahora a explicar lo concerniente al puesto central de
registro.

VI.2.2. Aspectos en el PCR

La linea telefdnica que comunica al puesto central de registro con el
SASCP, 1llega a un mddulo MUN que se encuentra en el PCR. En este mddem es en
donde se realiza la modulacidn de los comandos que se envian al SASCP, asf
como la demodulacidn del reporte proveniente del mismo; y, al igual que en el
SASCP, emplea modulacidn FSK y trabaja en modo asIncrono, half-duplex y a 300
bauds. El software para comunicaciones desarrollado para el PCR, opera an una
computadora personal (sistema operative MS-D0S), la cual se comunica con el
médem a través de las senales RTS, XMIT y RCV. Esta comunicacién se realiza
mediante cable plano y el conector que llega a la PC es del tipo DB-9, siendo
la relacidn entre sefiales la siguiente:

o + "
! PIN DEL CONECTOR DB-9 ! SENAL EN EL MUN 1
T 2; Rx t RCV !
! 3: Tx ! KMIT !
! 5: GND ! GND !
! 7: RTS ! RTS !
- + +

La PC cuenta con dos puertos serie: COMLl: y COM2:. En nuestro caso, se
~emplea en el manejo de las comunicaclones el puerto COM1l:, puesto que el otro
se encuentra asignado a la consola. El centro de la comunicac¢idn serie es el
chip INS8250, un ACE (elemento para comunicaciones asIncronas); describiremos
a continuacidn los aspectos generales mi3s importantes relacionados con su
empleo en el puesto central de registro.

(@3]

El 8250 tiene 10 registros que el programador puede accesar. En cuanto
al software del PCR, los primeros registros que nos interesardn son dos: el
‘line status register' y el 'modem control register'. El primero sirve para
obtener informacidn sobre el estado del 8250, y se lee en la direccidn 3FDH;
mientras que el segundo se emplea para controlar la interfase con el m&dem vy
se accesa en la direccidn 3FCH. El manejo de ambos registros en el software
del PCR se hace mediante operaciones en el arreglo Port de Turbo Pascal. Cada
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elemento de este arreglo representa un puerto de datos, en donde su Indice
corresponde al niimero del puerto. Cuando se asigna alglin valor a un
componente del arreglo Port, &ste se escribe automfticamente en el puerto
especificado; cuando se hace referencia a un componente de dicho arreglo, su
valor es lefdo directamente del puerto indicado.

(2)

La descripcidn del 'line status register' es la sigulente:

bit 0: Receiver Data Ready. Si se encuentra en 'l', indica que se dispomne de
un caracter recibido.

bie 1: Overrun Errur Indicator. 51 se encuentra en 'l', indica que ocurrid un
error de sobreflujo en la recepcidn.

bit 2: Parity Error Indicator. Si se encuentra en 'l', indica que se detectd
un error de paridad en el dato recibido.

bit 3: Frame Error Indicator. Si se encuentra en 'l', indieca que hay error en
el marco del dato recibido, especificamente en los bits de paro.

bit 4: Break Interrupt Indicator. Este bit se pone en '1' cuando no se recibe
informacidén durante un perfodo mayor al tiempo de transmisién de un
dato formateado.

bit 5: Transmitter Holding Register Empty Indicator. Si se encuentra en '17,
indica que el 8250 estd listo para aceptar un nuevo dato a transmitir.

bit 6: Transmitter Shift Register Empty Indicator. Este bit se pone en '1'
cuando el B250 ya no tiene datos pendientes para transmitir.

bit 7: Este bit se encuentra siempre en '0'.

3

La descripcién del 'modem control register' es la sigulente:

bit 0: Data Terminal Ready. Cuando este bit se pone en 'l', la salida DTR se
va a '0', y viceversa.

bit 1: Request to Send. El estado de este bit controla directamente la salida
RTS.

bit 2: Output 1. Este bit controla la salida auxiliar OQOUT] en la misma forma
que el bit O.

bit 3: Output 2. Este bit controla la salida auxildar OUT2 en la misma forma
que el bit O. .

bit 4: Loop. Si se encuentra en 'l', ocasiona que el 8250 entre a un modo de
diagndstico.

bit 5 — bit 7: Estos bits se encuentran siempre en '0’.

A continuacidn explicaremos las operaciones que se realizan con el ACE
8250 en el software del PCR, empezando con su inicializacidn para terminar
con las operaclones relacionadas con la transmisidn y recepcidn de datos.

(4)
El sistema de la PC permite que el wusuario tenga acceso a sus
dispositivos sin necesidad de preccuparse por requerimientos fisicos. Esto lo



permite a través de interrupciones por software mediante las cuales se pasan
los pardmetros necesarios en los registros del 8088 para que se realice 1la
funcidn deseada. En el software del PCR se emplea una interrupcidn por
software para programzr la comunicacidn serie en el 8250, Esta se dinvoca
usandoe el procedimiento Intr(InterruptNo.,Result) de Turbo Pascal, en donde
el primer pardmetro indica el nimero de interrupcidn a realizar y el segundo
es un registro en el cual se cargan los par@metros necesarios para que el
8088 realice la interrupcidn; cuando la rutina de servicio termina, este
registro contiene los valores que aqu&lla regresa como resultado de la
interrupecidn. Dicho registro debe ser del siguiente tipo:

Result = RECORD
. AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags: Integer;
ERD;

La interrupcibn que se emplea en el software del PCR para inicializar el
puerto serile es la nimero 14H y las especificaciones para los valores que sge
transmiten a los registros del 8088 a través del pardmetro 'Result' son 1las
siguientes:

AH = 0
DX = niimero del puerto serie = 0O (COML:)
AL = pardmetros de inicializacidn = 47H:

b7 b6 b5 bA b3 b, b1 bo
folttrlfo}yfoleol 1) [rI[1]}
[ o S T S Rmoue' SR S AU
! 1 ! !
t 1 ! +—=—~ TAMARO DE LA PALABRA = 8 bits
! ! B e e NUMERO DE BITS DE PARO = 2
1 - PARIDAD = ninguna
+ BAUDAJE = 300 bauds

(€-))

En cuanto a 1la transmisidn de datos en los procedimientos 'REPORTE' y
'COMANDO' del software del PCR, se llevan a cabo 4 operaclones. La primera
consiste en encender el bloque modulador del mSdem a través de la sefial RTS,
la cual se pone en 'l' escribiendo un 02H al ‘'modem control register'. La
eiguiente operacidn es la verificacidn del bit 5 del 'line status register':
se espera a que este bit se encuentre en 'l' como indicacidn de que el 8250
estd listo para aceptar el dato que en ese momento deseamos transmitir.
Cuando se cumple la condicidn anterior, se procede a transmitir el dato
escribiendo en el 'transmitter holding register' que tiene asignado el puerto
3F8H. Una vez que se ha concluido la transmisién de datos, se realiza 1la
cuarta -operacidn, la cual consiste en apagar el modulador desactivando la
sefial RTS, lo que se logra escribiendo un OOH en el 'modem control register'.

El contenido del presente capftulo hasta este punto, nos ha presentado
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el panorama general de la comunicacidn entre el SASCP y el puesto central de
registro. Es ahora necesario proceder & la descripcidn del software
desarrollado para las comunicaciones en el PCR; este es el punto que a
continuacidn se presenta.

VI.3. Software-PCR
vI.3.1., Introduccidén

El objetivo del sistema desarrolladoc para el puesto central de registro
es manejar su comunicaclén (por linea telefénica privada) con el SASCP. Como
se seiiald anteriormente, fue desarrollado en Turbo Pascal y corre actualmente
en una computadora personal con sistema operativo MS-DOS. En el puesto
central de registro se encuentra un operador, el cual a través del
software-PCR, puede ejercer sus funclones de supervisidn y control del SASCP
en una forma cdmoda y clara.

El sistema empleza con una presentacidn gr3fica que pretende resumir la
idea central del software-PCR: el manejo de la comunicacidn telefdnica del
puesto central de registro con el SASCP. En la siguiente etapa se da una
explicacidn sobre los modos de operacidn del programa, procediendo luego a la
captura de la fecha y hora en que gse est& arrancando el sistema. Al operador
se le ofrecen dos posibles modos de operacidn: el modo de reporte y el modo
de comandos. El primerxro estd destinado a la operacidn de supervisidn del PCR,
y el segundo al control del mismo sobre el SASCP.

Ya que se ha capturado la fecha y hora de arranque, el sistema entra
automiiticamente a su modo de reporte, en el cual el procedimiento general es
el siguiente: cada 10 segundos aproximadamente, se transmite una solicitud de
reporte al SASCP, se recibe la cadena de reporte proveniente de aquél y se
genera una pantalla con la informacidn que sobre su estado presente envié el
SASCP. Dentro de esta secuencia se contempla la deteeccidn e indicacién de
errores, tanto en la comunicacidn en sI, como en la decodificacidn de 1los

cddigos de reporte recibidos.

En la pantalla de reporte, se ofrece al operador la posibilidad de pasar
al modo de comandos, en el cual le es presentado un menll y se espera a que
elija alguno de los comandos propuestos. Una vez que el usuario teclea la
opcidn deseada, se procede a la transmisidn del comando hacia el SASCP, o
bien se regresa al modo de reporte si eso es lo que se indicé.

El diagrama general de flujo del programa desarrollado para el PCR se
presenta en la figura 17, y el listado correspondiente constituye el apéndice
D. A continuacién procederemos a ofrecer una explicacidén detallada sobre el
software-PCR.
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VI.3.2. Presentacidn al Usuario

El sistema inicia con la presentacidn grafica de dos pantallas al
usuario u operxador del puesto central de registro. Se lleva a cabo en el
procedimiento '"PRESENTACION', el cual mi3s adelante lo dividiremos en dos
partes.

Para la formacidn de ambas pantallas se utilizé el modo grdfico de color
ofrecido por Turbo Pascal. El procedimiento que se usd fue el GraphColorMode,
mediante el cual se activa una pantalla de 320 X 200 puntos de color, en el
que puede mezclarse texto (40 X 25 caracteres) usando los procedimientos
estindar WYWrite y Writeln. Dentru de la pantaiia, la coordenada 'X' puede
tomar valores entre O y 319, y la coordenada 'Y' entre 0 y 199. Los colores a
emplear dependen de la 'paleta' seleccionada a través del procedimiento
Palette(N), en donde 'N' indica el nlmero de paleta a usar. Cada una se
compone de 4 colores; en nuestro caso se selecclond 1la niimero 3 cuya
descripcidn es la siguiente: .

-+ -+ + +- -+ +
! NUMERO DE COLOR ! O 1 1 ! 2 t 3 !
+— + + +— -+~ +
! PALETA 3 ! FONDO ! AZUL CLARG ! MAGENTA CLARO ! BLANCO !
= -+ - - + +

El color del fondo se selecciona cor el procedimiento GraphBackGround(C)
en donde 'C' es una expresidn entera entre 0 y 15 que indica el color
deseado. Si no se llama a este procedimiento, o si 'C' tiene un valor de 0,
el fondo se fija por default como negro. .

Dentro del modo grdfico que se usd se dispone de dos procedimientos para
el trazado de figuras. Uno de ellos es Plot(X,Y,Color), mediante el cual se
traza un punto en la coordenada (X,Y) indicada.y en el color descrito por el
parametro 'Color’ (que es una expresidn entera cuyo valor puede ser 0, 1, 2 &
3 y su descripcidn depende de la paleta seleccionada). El otro procedimiento
es Draw(Xl,Y1,X2,Y2,Color) con el c¢ual se traza una recta entre las
coordenadas (X1,Y1) y (X2,Y¥2) de la pantalla; el pardmetro 'Color' se maneja
de -la misma forma que en el procedimiento Plot.

Finalmente, el procedimiento GraphWindow(X1l,Yl,X2,Y2) permite definir un
drea dentro de la pantalla como la ventana activa de graficacidn. (X1,Yl) es
la coordenada absoluta de la esquina superior fzquierda de la ventana y .
(X2,Y2) corresponde a la de la esquina inferior derecha., La ventana por
default tiene como coordenadas (0,0,319,199), es decir, cubre toda la
pantalla. Una vez que se ha definido una ventana, todas las coordenadas que
se manejen serdn relativas a aquélla y no a la pantalla fisica. :

La parte inicial del procedimiento 'PRESENTACION', forma la primera
pantalla [consultar la figura 13) de la siguiente forma: se traza un cuadro
en color azul c¢lare y luego un cuadro interior en magenta claro. A
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continuacidn, dentro del anterior marco se escribe el texto: 'Sistema
Automidtico para Supervisidn y Control de Pozos "SAPO" ' (el nombre 'SAPO' es
con el que se presentd el SASCP en el proyecto realizado para el DDF). El
anterior texto se escribe por default en coler blance. Esta pantalla
permanece durante 6 segundos aproximadamente, al término de los cuales se
procede a la formacidn de la segunda.

La segunda pantalla [consultar la figura 14} se forma de la siguiente
manera: se define una ventana izquierda en la cual se delinea un cubo en
coleor blanco. Luego se define la <ventana derecha en la que se traza el
contorno de una terminal en el mismo color. Posteriormente se identifica el
cubo con el nombre 'SAPO', dibujando cada letra en color magenta claro y
luego, en ia misma forma, se escribe en la figura de la terminal, el nombre
'PCR'. Ya que han quedado identificados los dos extremos del enlace de la
comunicacidn —el sistema automitico para supervisidén y control de pozos, y el
puesto central de registro—, se espera un segundo y se procede al trazado de
la linea telefénica, la cual se dibuja en color azul claro. Primero se simula
la transmisidén de comandos mediante una serie de puntos que salen desde el
PCR y llegan hasta el SASCP. Este enlace se hace dibujando un punto vy
emitiendo un sonido tipo 'bip'; luego se espera 50 milisegundos
aproximadamente y se traza el siguiente punto, y asi sucesivamente hasta
terminar el trazado. A continuacidén se simula la transmisidn de reporte
mediante un enlace que sale del SASCP y llega al PCR. Su trazado se realiza
en la forma descrita supra. El1 'bip' mencionado anteriormente se implementa
con dos procedimientos: Sound(F), en donde 'F' es una expresidén entera que
especifica la frecuencia (en hertz) que se desea para el sonido; y el
procedimiento NoSound que lo interrumpe, luego de haberse emitido durante un
perfodo de tiempo. El 'bip' para el enlace PCR-SASCP se fi33 a 1200 hertz, y
el correspondiente al que va del SASCP al PCR, a 970 hertz. lLos retrasos de
tiempo se manejan con el procedimiento Delay(time), el cual crea un loop que
dura aproximadamente el nimero de milisegundos indicados en el pardmetro
entero "time’.

La sigulente etapa de presentacién al usuario, se realiza en el
procedimiento 'ENTRADA', en el cual se da una explicacién sobre la operacidn
general del programa y luego se captura la fecha y hora dé inicio del
sistema. Se empled el modo de texto de 25 lineas de 80 caracteres de color,
el cual se fij6 usando el procedimiento TextMode(C80). En el modo de texto,
Turbo Pascal ofrece varios procedimientos, de los cuales wusamos los que a
continuacidn se describen.

El procedimiento TextColor(Color) selecciona el color para los
caracteres. El pardmetro 'Color' es una expresidn entera en el rango de 0 a
15 que selecciona el color de acuerdo a la siguilente tabla:
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. figura 13. Presentacion Grafica al Usuario: primera pantalla
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! VALOR DEL PARAMETRO 'COLOR' ! COLOR SELECCIONADO PARA EL TEXTO !
— + +
! ] ! NEGRO 1
1 1 t AzuL !
! 2 ! VERDE 1
! 3 ! CELESTE 1
! 4 ! ROJO !
! 5 ! MAGENTA !
1 6 ! CAFE !
! 7 1 GRIS CLARO !
! 8 ' GRIS OSCURO !
! 9 ! AZUL CLARO !
1 10 ! VERDE CLARO !
1 1 ! CELESTE CLARO 1
! 12 ! ROJO CLARO !
t 13 ! MAGENTA CLARO 1
t 14 ! AMARTLLO 1
! 15 ! BLANCO !

+ +

1

El procedimiento TextBackGround(Color) selecciona el color del fondo de
acuerdo a su parametro, el cual puede tomar valores entre 0 y 7 de acuerdo a
la tabla anterior. Para definir ventanas en el modo de texto se usa el
procedimiento Window(X1,Y1,X2,¥2), el que actiia en forma similar a 1la
descrita para el modo grafico. Para moverse dentro de una ventana se emplea
el procedimiento GotoXY(Xpos,Ypos), el cual hard que el cursor se posicione
en la coordenada (Xpos,Ypos) relativa a la ventana actual. Xpos e Ypos pueden
tomar valores a partir de 1. Finalmente, para escribir en una ventana

empleamos los procedimientos Write y Writeln, y para limpiarla, se usa el
procedimiento ClrScr.

El procedimiento 'ENTRADA' empieza con una explicacidn al usuario sobre
el objetivo general y los modos de operacidn del sistema. Se emplea un fondo
negro y el texto se escribe en amarillo. Ahora, debido a que en 1la pantalla
de reporte (que se expllicard mds adelante) se proporciona la fecha y hora
actual, el procedimiento solicita a continuacién la fecha y hora en que .el
usuario estd arrancando el sistema.

Antes de continuar, es importante explicar lo siguiente: MS-DOS ofrece
al usuario la posibilidad de llamar a funciones del sistema. La llamada se
lleva a cabo cuando el usuario indica el niimero de funcidén en el registro AH
y envia la informaciSn adicional que requiere 1la funcidn en los demis
registros del 8088. Turbo Pascal ofrece el procedimiento MSDOS(Record) para
facilitar el empleo de las llamadas a funciones del sistema. El1 par@metro
'Record' debe ser del siguiente tipo:

RECORD
AX, BX, CX, DX, BP, SI, DI, DS, ES, Flags: INTEGER;
END;
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Antes de llamar al procedimlento, se deben cargar los registros con los
valores adecuados, y al terminar &ste, se retornarfn log valores de respuesta
segiin la funcidn llamada.

En el procedimiento 'ENTRADA' se le pide al usuario la fecha de arranque
con un formato DD/MM/AAAA. La primera verificacifn que se hace consiste en el
nimero de caracteres tecleados por el usuario. Si &ste no es igual a 10, se-
le indicard que el formato es incorrecto y volverd a pedfrsele la fecha. En
caso contrario, se le pregunta si cometid algin error, y si la respuesta es
afirmativa, se inicia nuevamente el proceso de captura., Una vez que mno hay
errores en el formate v el nsnario pilenca que ne se equivecd, se procede a
fijar la hora en el sistema. Lo anterior se hace llamando a la funcidn 2BH.
En ésta, los valores que deben cargarse en los registros son los siguientes:
AH = 2BH, DL = dfa, DH = mes, CX = afio. E1 dfa debe ser un nilmero entre 1 ¥y
31; el mes entre 1 y 12, y el afio entre 1980 y 2099. El sistema procede
entonces a cargar su fecha y verifica que no hayan errores en los datos
(contempla tambi&n el niimero de diIas en el mes y los alios biciestos). Si no
encuentra ningin error, regreca un 00 en el registro AL; en caso contrario,
carga dicho registro con un FFH. El programa entonces lee el valor de AL ¥y si
deduce que hubo algln error, lo indica al usuario y reinicia la captura de la
fecha.

Ya que se ha fijado la fecha del sistema, se procede con la hora. El
formato que se indica al usuario es HH:MM:SS y se realdza wuna secuencla de
verificacién de formato y de errores del usuario andloga a la indicada para
la captura de la fecha. Lo que sigue es fijar la hora en el sistema, y esto
se realiza llamande a la funcidn 2DH, en donde los reglstros se cargan con
los siguientes valores: AH = 2DH, CH = horas, CL = minutos, DH = segundos. lLa
hora debe ser un nimero entre O y 23, y los minutos y segundos deben estar en
el rango de 0 a 59. Al igual que en el caso de la fecha, se hace una dltima
verificacidn de errores a través del valor del registro AL. Si se detecta
alguna condiciBn de error, el programa reiniciari la captura de la hora. En
caso contrario, el sistema ya habrd cargado la fecha y hora de arranque y
procede entonces a programar el puerto serie de la PC en su procedimiento
'INICIA PYUERTO', empleando la interrupcidm por software nimerc 14H, tal y
como se explicd anteriormente. En esta forma ha quedado concluida la etapa de
presentacisn al usuario, y el sistema entrard automdticamente a su modo, de
reporte, el cual se explica a continuacidn.

VI.3.3. Modo de Reporte

Como se ha indicado, el modo de reporte es uno de 1los dos modos de
operacidn del software-PCR, y su objetivo es interrogar constantemente al
SASCP sobre su estado general actual, desplegando la informacidn recibida en
pantalla para que el operador del puesto central de registro cuente con
elementos de supervisidn.
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Para explicar la operacidn del modo de reporte, lo dividiremos en 1las
sigulentes etapas: formacién de la pantalla general de reporte, solicitud de
reporte y recepcidn de informacidn, errores en la comunicacién,
decodificacidn de 1la cadena de reporte recibida y despliegue de 1la
informacidn, errores en la decodificacidn de la cadena de reporte, y opcidn
de traslado al modo de comandos.

Formacién de la Pantalla CGeneral de Reporte

Para el manejo de la pantalla de reporte se emplea el modo de texto de
color de 25 renglones de BU caracteres. Uicha pantalla {consultar la figura
15} se compone de 7 ventanas, las cuales son:

a) la ventana del encabezado cuyo texto se escribe en color azul;

b) la ventana izquierda en la cual se escriben los nombres de las variables
de reporte en color azul;

e¢) la ventana derecha en donde se colocan los valores de las variables de
reporte en color azulj;

d) la ventana derecha para fallas la cual se emplea en el caso de que el
estado presente sea una falla; su texto se muestra en color rojo;

e) la ventana para la cadena de reporte recibida, la cual se despliega en
color amarillo.

f) la ventana para desplegar la fecha y hora actual en color negro; y

g) la ventana inferior que se emplea, tanto para la indicacién de errores en
la comunicacién y decodificacién de la cadena de reporte (en color rojo
claro), come para el despliegue del mensaje de traslado al modo de
comandos (en color amarillo).

Todas 1las ventanas enmnplean el gris claro como color de fondo, a
excepcidn de la ventana para la cadena de reporte recibida y 1la ventana
inferior, 1las cuales escriben su texto sobre un fondo negro. Cuando se
necesita definiy alguna de las primeras 6 ventanas descritas anteriormente,
se hace uso del procedimiento 'VENTANA', el cual se encarga de fijar las
dimengiones y el color para el texto de la ventana indicada a trav@s de. su
pardmetro. Para el caso de la ventana inferior, usamos el procedimiento
'BOTTOM' para definirla, indicande el color de texto que deseamos (rojo claroc
o amarille), en su pardmetro.

La formacién de 1la pantalla general de reporte se inicia con la
definicidén de la ventana para el encabezado, en la cual se escribe: 'Reporte
del SAPO'. Luego se define la ventana izquierda en la que se colocan los
nombres de las 7 variables de repoxte: presidn, flujo, umbral de presidn,
umbral de flujo, dGlrima falla menor, control, y estado presente. A
continuacidn, se escribe en la ventana inferior el siguiente mensaje: 'Al
aparecer el cursor, apriete la tecla C si desea pasar a modo de comando ...'.
Este mensaje es el que le indica al operador del PCR lo que debe hacer cuando
desee pasar a modo de comandos, y permanece en la pantalla mientras se



31/10/1987
14:20:18

REPORTE DEL SAPO

787850520005

PRESION = 600.00 grsscm?
FLUJO = 45.00 Its/seg
UMBRAL DE PRESION = 280.00 grs/cm?
UMBRAL DE FLUJO = 22.20 Its/seg
ULTIMA FALLA MENOR = NINGUNA
CONTROL = NORMAL

ESTADO PRESENTE = VIGILANCIA

Al aparecer el cursor, apriete la tecla C si desea pasar a modo de comando ...

figura 15. Pantalla General de Reporte
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efectila todo el ciclo relacionado con el modo de reporte. Cada vez que se
termina un ciclo, aparece el cursor al final del mensaje en cuestidn y se
espera a que el operador tome su decisi8n. Este punto se aclarard wmis
adelante.

A continuacién se despliega la fecha y hora actual en su ventana
respectiva. Esto se hace llamando al procedimiento 'TIEMPO', el cual
principia definiendo la ventana para la fecha y hora actual, Yy luego procede
a leer la fecha y por Gltimo la hora del sistema. La lectura de la fecha 1la
hace 1llamando a 1la funcidn de MS-DOS nlimerc 2AH, la que proporciona los
siguientes valores de registros: DL = dfa, DH = mes, CX = afic. Una vez que
tiene 12 fecho del ololeau, esta se despliega con el formato DD/MM/AAAA. Para
consultar la hora, se utiliza la funcidn de MS-DOS niimero 2CH, para 1la cual
los valores de respuesta de los registros son: CH = hora, CL = minutos, y
DH = segundos. Estos datos se despliegan con un formato tipo HH:MM:S8S, con lo
que termina la parte de formacidn de la pantalla general de reporte.

Solicitud de Reporte y Recepcidn de Informacidn

Ya que se ha formado la pantalla general de reporte, el operador del PCR
escuchard un 'bip' (a 1000 hertz) el cual se genera en el procedimiento
'SONIDO' con el fin de indicarle que el sistema se dispone a transmitir una
solicitud de reporte al SASCP. Se entra luego al procedimiento 'REPORTE' en
donde se hace lo sigulente: se enciende el modulador, y cuando el 8250 se
encuentra listo para transmitir, se envia la solicitud de reporte (caracter
'Cerl-G') al SASCP, despu@s de lo cual se apaga el modulador y se espera la
informacidn solicitada.

Como ya se ha explicado, el SASCP responde al PCR con un cddigo de
reporte compuesto de l4 caracteres (cddigos ascii): un '*' inicial, 2 para el
valor de la presidn, 2 para el valor del flujo, 2 para el valor del umbral de
presidn, 2 para el valor del umbral de flujo, 2 para la clave de la dGltima
falla menor ocurrida en el SASCP, 2 para la clave del estado en el que se
encontraba aquél al momento de ser interrogado, y un 'NULL' final. El sistema
recibe entonces el '*' inilcial y procede 1luego a la recepcidn de 1los
sigulentes 12 caracteres. Esto lo hace de la sigulente forma: emite un 'bip'
(a 950 hertz) por cada caracter que espera; luego lo recibe y lo agrega a 1la
cadena de reporte actual y procede a la sigulente recepcidn. Una vez que ha
recibido los 12 caracteres, espera el 'NULL' final del c&digo de reporte,
después de lo cual pasa a la parte de decodificacidn y despliegue.

En esta etapa de solicitud y recepcidén del reporte, se contempld la
deteccldn de algunos errores. El primero de ellos ocurre bajo las siguientes
circunstancias: luego que el PCR ha transmitido la solicitud de reporte al
SASCP, espera durante un segundo que aquél le responda con el '*' inicial del
cddigo de reporte. Si transcurrido dicho tiempo no se ha recibido el '#*°
mencionado, el sistema previene al operador emitiendo un sonido de alarma (a
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1300 hertz) durante un segundo. Lo anterior se realiza llamando al
procedimiento 'ALARMA'. A continuacidn, se hace una espera y se intenta
nuevamente la comunicacidn con el SASCP, transmitiéndole otra solicitud de
reporte. Si llegara a presentarse el mismo problema, el sistema cargard su
bandera de error en la comunicacidén, y se trasladard al procedimiento
'ERRORRCV'.

Si la recepcidn del '*' inicial fue exltosa, se procede a esperar los
sigulentes 12 caracteres, tal y como se expllcd anteriormente. En este
proceso, se emplea el procedimiento 'YA RECIBIO' para saber cudndo el 8250
dispone de algilin caracter de reporte. El tiempo de interrogacidén se limita a
un segundo, y en caso de que este lapso transcurra y el 8250 no haya recibido
nada, el sistews Carfgu su banders dé error i la comunlcacldn y se traslada

al procedimiento 'ERRORRCV'.

Los dos (Gltimos errores contemplados se relacionan com el 'NULL' final
del c¢ddigo de reporte. El primero se detecta a trav@s del procedimiento
'YA_RECIBIO', cuando el sistema no recibe dicho caracter en menos de un
segundo, y el otro consiste en una recepcidn de un caracter final diferente
al 'NULL'. En ambos casos, se carga la bandera de error em la comunicacidn vy
se entra al procedimiento 'ERRORRCV’.

El procedimiento 'ERRORRCV' se encarga de indicarle al operador del PCR
el tipo de error detectado en la comunicacidn. Lo primero que hace es limpiar
la ventana de la cadena del reporte anterior, asi como los valores previos de
las varilables de reporte. Posteriormente emite una alarma y se traslada a la
ventana inferior en donde escribe, en color rojo claro, un mensaje sobre el
error detectado, basindose en el valor de la bandera de error en la
comunicacidn. Dicho mensaje puede ser: ‘no transmite el * inicial', ‘no
responde con la cadena completa', 'no transmite el NULL final', o bien, ‘el
caracter final no fue un NULL', segin sea el error que ocurrid en la
comunicacidén, Finalmente escribe, al lado del mensaje, la cadena de Treporte
recibida (lo que se recibid de ella).

Cuando ocurre un error en la comunicacidn, @&ste se le indica al
operador, y el sistema pasa automiticamente al modo de comandos, en el cual
el usuario toma su decisidén frente al problema, la que podrfa ser una
suspensidn temporal del sistema con fines de revisidn del equipo en el PCR o
en el SASCP, 1la transmisidn de algidn comando, o bien el regreso al modo de
reporte para intentar establecer una comunicacidn exitosa con el SASCP.

En caso de que no se haya detectado ningin error en la comunicacidn con
el SASCP, el sistema cuenta ya con una cadena de caracteres de reporte y
procede a la etapa que a continuacidn se explica.



-77~

Decodificacidn y Despliegue de la Informacidn

El primer paso de esta etapa consiste en tomar los 12 caracteres de
reporte recibidos (descontando el '*' y el 'NULL') y separarlos de dos en dos
como una primera conversidn hacia valores de las varlables de reporte. Esto
se realiza en el procedimiento 'PARTE'. Luego sigue la primera fase de
decodificacién, 1la cual se hace en el procedimiento 'ASCII_A DECIMAL', vy
consiste en convertir cada c8digo de dos caracteres de reporte al valor
decimal correspondiente a la variable de reporte asociada. Si en este primer
proceso de decodificacidn, alglin caracter no pertenece al sistema numérico de
la variable en turno {hexadecimal para presidn, flujo, umbral de presidn ¥y
umbral de flujo; decimal para dltima falla menor y estado presente), se
cargard la bandera de error en la decwdlflocciln con on waleor  indicative de

+OQCI0n CC

la variable en la que se presentd el problema.

Una vez que se termina la primera fase de decodificacidn, se procede a
imprimir la cadena de caracteres de reporte actual en su ventana respectiva,
mediante el procedimiento 'IMPRIME CADENA', y se limpia la ventana derecha de
la pantalla de reporte anterior. En casoc de haberse detectado algin error en
la primera fase de decodificacidén, se pasa al procedimiento 'ERROR', el cual
se explicari mids adelante.

Cuando no se haya detecrado errores de decodificacidn numérica, se
procede a desplegar el wvalor de las cuatro primeras variables de reporte:
presidén, flujo, umbral de presidn, y umbral de flujo. EL siguiente paso es
efectuar la segunda decodificacidn de las variables restantes: Gltima falla
menor, control y estado presente, lo cual se realiza en los procedimientos
con los mismos nombres. En todos ellos se toma el valor recibido para la
variable de reporte en cuestidn, se analiza y, en caso de ser vidlido, se
describe en 1la pantalla de reporte. Si el c6digo en turno no corresponde a
ninguna clave manejada por el SASCP para dicha variable, el sistema procede a
cargar la bandera de error en la decodificacidn e interrumpe el despliegue de
informacidn, pasando al procedimiento 'ERROR'. La primera variable que se
analiza es la de 'Gltima falla menor'; luego sigue la de 'control', para la
cual es importante aclarar lo sigulente: el SASCP no transmite ninglin cddigo
especifico para indicar el tipo de control en el que se encuentra, y sin
embargo, en la pantalla de reporte aparece una variable denominada 'control'.
Lo que sucede es que el digito mds significativo de la clave para el estado
presente, indica el tipo de contrel actual en el SASCP: 0, 3 y 4, para
control mnormal, remoto y manual respectivamente. Asf pues, el procedimiento
YCONTROL' decodifica el valor para la variable 'control' en base a la clave
recibida para el estado presente. Finalmente, y si no se ha detectado ningin
error, se decodifica la variable 'estado presente', recordando que, si aquél

corresponde a un estado de falla, se desplegard su descripcién en pantalla en
color rojo.

En cuanto al procedimiento '"ERROR', éste se encarga de indicarle al
operador del PCR en qué variable de reporte se encontré un error durante la
decodificacidn. Esto lo hace mediante un mensaje que escribe en 1la ventana
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inferior, en c¢olor rojo claro, despud@s de haber emitido una alarma de
indicacién de error. Luego, al igual que en el caso de errores en la
comunicacidn, el sistema pasa automdticamente al modo de comandos.

Ahora bien, en casoc de que no se haya detectado errores en la
decodificacidn, el operador del PCR tendrd frente a €1 la pantalla de reporte
actual completa, Yy el sistema permanece entonces, durante 7 segundos
aproximadamente, actualizando la fecha y hora a través del procedimiento
"TIEMPO', después de lo cual pasa a la Gltima etapa del modo de reporte.

Opcidn de Traslado al} Mode de Comandos

En esta (ltima etapa, el sistema posiciona el cursor al final del
mensaje de traslado al modo de comandos (desplegado en la ventana inferior).
Espera aproximadamente 4 segundos y luego verifica si el operador apretd
alguna tecla. Lo anterior lo hace empleande dos 1llamadas a funciones de
MS-DOS. La primera es la nimero OBH, la cual chequea el estado del teclado y
regresa un FFH en el registro AL si se ha oprimido alguna tecla, o bien un
OOH en caso contrario. Si el operador ha tecleado algo, el sistema lo lee
usando la funcién nimero ClH, la que hace un eco del caracter a la pantalla y
carga su valor ascii en el registro AL. Si la tecla oprimida corresponde a la
'C', el sistema pasard al modo de comandos. En caso contrario (o si no se
tecled nada), el sistema simplemente actualiza la fecha y hora actual, e
indcia un nueve ciclo de reporte, a partir de 1la etapa de 'solicitud de
reporte y recepcidn de informacidn'.

VI.3.4. Modo de Comandos

Como se explicd, el modo de comandos ofrece al operador del puesto
central de registro la posibilidad de transmitir comandos hacia el SASCP,
controlando asfI su operacién en forma remota. Este modc se maneja en el
procedimiento 'MENU', el cual como primer punto, limpila la pantalla y
presenta un mend al operador [consultar la figura 16]. Al igual que en el
modo de reporte, se emplea el modo de texto de color de 25 renglones de 80
caracteres. El encabezado del mendi se escribe en celeste claro, y las
opciones del mismo en color magenta claro, asi como el mensaje para que el
operador teclee la opcidn deseada. En este modo, se maneja un fondo de color
negro. Las opciones que se presentan son: A (ciclo de arranque), P (ciclo de
paro), R (reset al SASCP), L (retorno a control normal) y M (retorno a modo
de reporte).

Una vez que el operador teclea la letra correspondiente a la opcidn
deseada (en color celeste claro), el sistema verifica que &sta sea vdlida, y
si no lo es, lo indica en la pantalla. Tanto en este caso como cuando el



* %% MODO DE COMANDOS ** %

(a) ..... ciclo de arranque

r) ..... ciclo de paro

(R) ..... reset al SASCP

) ... retorno a control normal
(m) ..... retorno a modo de rep

Teclee la letra de la opcion deseada

figura 16. Pantalla General de Comandos

orte
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operador escoge la opcidn 'M', el sistema sale del modo de comandos y se
traslada al modo de reporte, desde su primera etapa. En caso contrario, se
sefiala la opcidn escogida y se pasa al procedimiento 'COMANDO', en el cual se
transmite 21 comando escogido hacia el SASCP, de 1la misma forma como se
explicd en el caso de la solicitud de reporte. Finalmente, se despllega el
mensaje: 'Comando transmitido ..... espere por favor .....', ¥ despu&és de un
tiempo, el sistema se traslada automiticamente al modo de reporte (desde su
etapa inicial), con el fin de que el operador del puesto central de registro
pueda supervisar Inmediatamente el efecto, que sobre el SASCP, tuvo el
comando transmitido.

Concluye aqui la explicacidén concerniente al aspecto de comunicaciones
SASCP-PCR. Procederemos ahora a presentar la baterfa de pruebas que se diseiid
y realizd para verificar el funcionamiento general del SASCP . instalado en
campo.




‘ INICIO ’

PRESENTACION GRAFICA
AL USUARIO

v

EXPLICACION GENERAL AL USUARIO
SOBRE LA FUNCION DEL SISTEMA

8

/ CAPTURA LA FECHA DE ARRANQUE DEL SISTEMA /

1

ERROREN Sh
>
Nol,

/ CAPTURA LA HORA DE ARRANQUE DEL SISTEMA /

Sl

ERROREN
LAHORA

INICIALIZA EL PUERTO SERIE (8250) DE LA PC:

:— 8 bits por cargcter .
i — no paridad

-— 2 bits de paro

{— 300bauds

MODO DE -
iREPORTE !

FIGURA 17. DIAGRAMA DE FLLLO DEL SOFTWARE PARA COMUNICACIONES EN EL PCR



MOOO DE
REPORTE

LIMPIA LA PANTALLA

/| FORMA LA PANTALLA GENERAL 0E REPORTE /|

ESCRIBE LOS NOMBRES DE LAS VARIABLES DE REPORTE: .
presion

umbral do presion
umbral de fiujo
ultima filla menor
conrol
©3tada presents

T

[

c3
ESCRIBE LA FECHA Y HORA ACTUAL
EN LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE

EMITE UN "BIP” (8 1000 Hz.] PARA INDICAR QUE EL. PCR
TRANSMITIRA UNA SOLICITUD DE REPORTE AL SASCP

/ TRANSMITE LA SOLICITUD DE REPORTE ['Cui-G3') AL SASCP /

DEL CODIGO DE REPORTE EN
MENOS DE UN SEGUNDO
EMITE UNA

S
¥ 121300 Hz
EMITE SONIDO DE RECEPCION DURANTE UN SEGUNDO
DE UN CARACTER (a 850 Hz.)

ESPERA 0 SEGUNDOS

'S EL PRIMER INTENTG'
DE RECEPCION DE ***

SE RECIBIO UN CARACTER
DEL CODIGO DE REPORTE EN MENOS
DE LN SEGUNDO.

NO

St

EN LA ACTUAL SOLIGITUD
AGREGA EL. CARACTER BANDERA ERROR DE REPORTE
ALA CADENA DE COMUNICACION = 2 o
REPORTE AGTUAL

ERROR
LOMUNICACIDN =1

* APAGA EL SONIDO DE RECEPCION ]
[ ApacAEL sONDO OE RecEPCION. [ .

YA SE RECIBIO
ODA LA CADENA
EPORTE

ERROR
COMUNICACION

SE REC!BIO EL CARACTER
F'NAL DEL CODIGO DE REPORTE
EN MENOS DE UN SEGUNDG,

A 4

BANDERA ERROR
COMUNICACION = 3

NO
BANDERA ERROR

DESPUEGUE

[ ERROR
COMUNICACION




DECODIFICA LOS CARACTERES DE REPORTE
RECIBIDOS EN LAS VARIABLES DE REPORTE

ESCRIBE EN PANTALLA LA CADENA
DE REPORTE RECIBIDA )

UMPIA LOS VALORES DE LAS VARIABLES
DEL REPORTE ANTERIOR DE LA PANTALLA
GENERAL DE REPORTE

HUBO ERROR DE DECODIFICACION
EN ALGUNA VARIABLE DE REPORTE,

ESCRIBE LOS VALORES DE PRESION, FLUJO,
UMBRAL DE PRESION Y UMBRAL DE
EN LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE

N|

VALOR NO VALIDO
DE LA SIGUIENTE VARIABLE
DE INFORMACION

Sl

DESCRIBE LA VARIABLE DE INFORMAGION s
EN LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE REPORTE

FIN DE LAS VARIABLES
DE INFORMACION

ESPERA 7 SEGUNDOS ACTUALIZANDO
LAHORAY LAFECHA

v

ESPERA LA INDICACION DE MODO DE COMANI
(Tecla ‘C' sctivada) DURANTE 4 SEGUNDOS

SE DESEA PASAR
AL MODO DE COMANDOS

NO:

REPORTE!



DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE

v

EMITE UNA ALARMA (a 300 Hz )
DURANTE UN SEGUNDO

BANDERA ERROR COMUNICACION =1

' ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR
DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE:
*>>> NO TRANSMITE EL. **' INICIAL <<<”

L

BANDERA ERROR COMUNICACION = 2

BANDERA ERROR COMUNICACION = 3 R
ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR
DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE:
“>>> NO RESPONDE CON LA CADENA COMPLETA << <"

|

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR
. DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE:
sl “>>> NDO TRANSMITE EL ‘NULL' FINAL <<<"

BANDERA ERROR COMUNICACION = 4

v

ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR
DE LA PANTALLA GENERAL DE REPORTE:
“>>> EL CARACTER FINAL NO FUE UN "NULL™

nd

N
ESCRIBE A CONTINUACION: - _
‘Cedenarecibida= "

ESPERA § SEGUNDOS




EMITE UNA ALARMA (21300 Hz.) !
DURANTE UN SEGUNDO

EN BASE A LA VARIABLE DE REPORTE EN DONDE SE DETECTO'
EL ERROR, ESCRIBE EN LA VENTANA INFERIOR DE LA PANTALLA
" GENERAL DE REPORTE, ALGUNO DE LOS SIGUIENTES MENSAJES:

“ERROR EN LA PRESION... ESPERE POR FAVOR"

“ERROR EN EL FLUJO... ESPERE POR FAVOR'

“ERROR EN EL. UMBRAL DE PRESION... ESPERE POR FAVOR"
“ERROR EN EL UMBRAL DE FLUJO... ESPERE POR FAVOR"
“ERROR EN LA ULTIMA FALLA MENOR... ESPERE POR FAVOR"
“ERROR EN EL ESTADO PRESENTE... ESPERE POR FAVOR"

ESPERA 5 SEGUNDOS I

MODO DE
COMANDQOS

-G8



PRESENTA EL MENU DE COMANDOS:
***MODO DE COMANDCS* **
ciclode
18]
Teclée la letra de la opcidn deseada = > -

¥

! RECIBE EL. COMANDO DEL OPERADOR DEL PCR l

08

_ESCRIBE:
*>>> OPCION ILEGAL << <"

NO’ St

y
I ESPERA 2 SEGUNDOS I

JEsy or.
[ESPERA UN SEGUNDO

/  RansME ELcOMANDO ALsasce

ESPERA 4 SEGUNDOS

ESCRIBE:,
“Comando transmitido... espere por favor...”

ESPERA 3 SEGUNDOS :

MODO DE
REPORTE

o



Con el fin

SASCP en campo,
continuac:idn.

se

Las

slstema, y en cada

(a)
(b)
(e)
(d)
(e)
(£)

el
el
la

w87

VII. BATERIA DE PRUEBAS

de facilitar y sistematizar la instalacidn de los equipos
desarrollé 1la baterfa de pruebas que se presenta a
pruebas se separan para cada uno de los estados del
caso se indica lo siguiente:

estado gemeral dnicial del slstawa
tipo de prueba a realizar
clave inicial de despliegue (estado presente)

las condiciones a inducir

la
el

clave final de despliegue
resultado esperado de la prueba.



(1) INICIO DE LAS PRUEBAS

+ -+ -+ —t— 4~ +
! TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO !
-1 ! INICIAL ! ! FINAL ! 1
S+ +- + - + +
RREn INICIO DEL SISTEMA ! - ! - encender el SASCP t oo ! — entra al estado de inicializacidn !
] + + + + +
1 ! 00 ! - motor de la bomba de ! 01 ! - entra a control normal H
! 1 4 agua apagado ! ! - enciende el foco verde !
|8 ! ! -~ esperar 1.5 segundos ! ! t
e 4 4 + — +

. o88-




(2) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL

1 TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO !

. | ! INICIAL ! ! FINAL ! !
H VERIFICACION DE LA PRESION ! 01 ! - presidn > umbral de t 01 ! - no hay necesidad de encender el !
! H ! presidn ! ! motor de la bomba de agua !
ot ! | - esperar £ minutos ! ] !
! VERIFICACION DE LA PRESION Y ! o1 ! - presién < umbral de 125 I - falla menor = nivel bajo en el !
Lo LUBRICACION ! ! presidn ! ! tanque de lubricacién !
1 ! ! - ninglin arranque desde ! ! - enciende el foco amarillo !

! ! ! el encendido o paro ! ! L

R 1 ! por mids de 6 horas ! ! !
1. 1 ! - N activo L} 1 4

! H ! - esperar 2 minutos ! ! !

! Yy +— +- + + +
1 1 01 ! - presidén < umbral de ! 02 ! - inicia la lubricacidn !
L ! ! presidn ! ! !
w1 ! ! - ningln arranque desde ! ! !
Tt 1 ! el encendido o paro ! ! !
SRS | ! ! por mis de 6 horas ! ! 1
1o ! ! = N desactivo ! ! L1

1 ! - esperar 2 minutos ! ! !

L ARRANQUE DEL MOTOR ! 02 ! - esperar 2 minutos ! 03 ! — termina la lubricacidn 1
Lt DE LA BOMBA DE AGUA 1 1 ! ! - arranca el motor de la bomba !
1 1 ! ! ! de agua !
+- + + + -+ +
4 SENSADO DEL FLUJO LUEGO DEL ! 03 ! - flujo < umbral de 1 23 ! - falla menor = flujo bajo el !

] ARRANQUE DEL MOTOR DE LA ! 1 flujo ! ! umbral de flujo 1

! BOMBA DE AGUA ! ! -~ esperar 2 minutos ! ! -~ apaga el motor de la bomba H

! 1 1 ! ! bomba de agua - 1

H ! 23 ! — esperar 1.5 segundos ! 0l { = reinicia el control normal I8
+ 4 - + + —

Countinda ...




esperar 1.5 segundos

+ + - + + +
! TIPO DE PRUEBA ! CLAVE | CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO !
] ! INICIAL ! ! FINAL ! 1
+ + + . " +
1 ARRANQUE DEL MOTOR ! 03 ! - flujo » umbral de 1 04 ! - arranca el motor de la bomba !
! DE LA BOMBA DE CLORO 1 H flujo 1 H de cloro !
1 1 ! -~ esperar 2 minutos 1 ! 1
- -+ -+ ~+- -+ +
S FUNCIONAMIENTO DE LA ! 04 ! - 0 activo ! 16 ! - falla mayor = no operacién de la !
! BOMBA DE CLORL ! ! - esperar 10 segundos ! ! bomba de cloro !
H 1 ! H ! - apaga los motores de las bombas !
! 1 ! ! ! - enciende el foco rojo !
-1 ! 04 ! - 0 desactivo ! 05 ! - entra a vigilancia !
.t 1 ! ~ esperar 10 segundos ! !
+ 4~ S + -+ +
! VIGILANCIA ! 05 ! = flujo » umbral de t 05 ! - permanece en estado de vigilancia !
! t ! flujo ' ! !
1 ! ! - esperar 2 minutos ! 1 1
P ! + - -~ -+ -+
! ! 05 ! - flujo < umbral de 23 ! - falla menor = flujo bajo el !
1 ! ! flujo ! 4 umbral de flujo !
! ! ! - esperar 2 minutos ! ! - apaga los motores de las bombas !
! + + ah -+ -+
! ! 23 ! - esperar 1.5 segundos ! Ol ! -~ reinicia el control normal 1
1 + - + + +
1 ! 00 ! — M activo ! 05 ! - entra a estado de vigilancia !
Sy ! 1 ! ! !
e ot S e + +

-06-



(3) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL

} o e b e e P....;_+

- - - e +
TIPO DE PRUEBA -1 CLAVE | CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO !
{ INICIAL ! ! FINAL ! !

-+ —+ Sa - -+

CONTROL MANUAL 1 ox ! - activar algin switch ! 4X ! -~ apaga todos los actuadores !
! ! de control manual ! { - enciende el foco blanco !

! ! ! ! — entra a control manual !

CONTROL REMOTO ! 0X ! - transmitir algdn 13X ! - entra a control remoto !
T ! ! comando desde el PCR ! ! !

+ + . 4~ N

~-16-



(4) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL REMOTO

" Continda ...

4 + + + - +
1 TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO !
H ! INICIAL ! ! FINAL ¢ H
! COMANDO DE ARRANQUE ! ! - transmitir una 'A’ H ! H
! ! ! desde el PCR 1 ! 1
+ + + + + +
! LUBRICACION t 3565 ! - ningldn arranque desde ! 25 ! -~ falla menor = nivel bajo en el !
! 1 36 ! el encendido o paro ! ! tanque de lubricacidn !
1 ! ! por mids de 6 horas ! ! - enciende el foco amarillo !
1 ! ! - N activo ! ! ¢
! + + + + +
! ! 356 ! - ningln arranque desde ! 32 ! = inicia la lubricacidn !
! 1 36 ! el encendido o paro ! ! !
! ! ! por mds de 6 horas ! { !
{ 1 ! - N desactivo ! ! !
+ + _— e + :
1 ARRANQUE DEL MOTOR ! 32 ! - esperar 2 minutos t 33 ! - termina la lubricacidn !
! DE LA BOMBA DE AGUA ! ! ! ! - arranca el motor de la bomba !
! ! 1 ! H de agua !
L -+ +~ -+ -+ -t
--1- - SENSADO-DEL FLUJO LUEGO DEL ! 33 ! - flujo < umbral de t 23 ! - falla menor = flujo bajo el !
!~ ARRANQUE. DEL' MOTOR DE LA ! ! £flujo ! ! umbral de flujo 1
1 BOMBA DE AGUA ! ! - esperar 2 minutos ! ! —~ apaga el motor de la bomba !
1 ! ! 1 ! bomba de agua !
! + —+— -~ a2 -+
1 ! 23 ! - esperar 1.5 segundos ! Ol ! - inicia el control normal
4 e 4 ; +
! ARRANQUE DEL MOTOR H 33 ! - flujo » umbral de 1t 34 ! - arranca el motor de la bomba
1 DE LA BOMBA DE CLORO ! ! flujo ! ! de cloro
1 ! { - esperar 2 minutos ! !
+ + + o -

~26-




TIPO DE PRUEBA

FUNCIONAMIENTO DE LA
BOMBA DE CLORO

COMANDO DE PARO

SOLICITUD DE REPORTE

Lk e R T S

SALIDA DEL CONTROL REMOTO

4~ 4 -+~ =2 +
! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS | CLAVE ! RESULTADO !
! INICIAL ! | FINAL ! !
"y " + e +
! 34 ! = 0 activo t 16 ! falla mayor = no operacidn de la !
! ! ~ esperar 10 segundos ! ! homba de clore H
! ! ! ! apaga los motores de las bombas !
! 1 ! ! enciende el foco rojo !
-+ + -+ -+ +
! 34 ! - 0 desactivo ! 35 ! entra a vigilancia remota !
! ! - esperar 10 segundos ! ! !
e + + + +
! 356 ! - transmitir una 'P’' 1 36 ! apaga los motores de las bombas H
1 36 ! ! ! !
+ + i~ + +
! 3546 ! - transmitir un 'Cetrl-G'! 27 ! el SASCP transmite el cddigo de !
1 36 ! desde el PCR ! ! reporte al PCR !
+— an +— a2 +
yro27 ! - esperar 2 segundos ! 356! permanece en control remoto !
1 ! {36 ! !
1 358 ! - transmitir una 'L' 1 01 ! apaga todos los actuadores 1
! 36 ! desde el PCR ! ! inicia el control normal !
! ! 1 1 !
4 s + + +

-£6=



- -(5) ESTADO GENERAL INICTAL = CONTROL MANUAL

+ + + + + +
! TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADOQ
- 1 INICIAL ! ! FINAL ! !
+ + +~ + +~ N
By VALVULA SOLEROIDE i 4X { — activar el switch 1 142 ! - abre la vdlvula de lubricacién !
! ARRANCA BOMBA DE AGUA ! 4X ! - activar el switch 2 t 43 ! - arranca el motor de la bomba !
' ! ! 1 ! de agua !
+ e —+ + -+ +
1 ARRANCA BOMBA DE CLORO ! 1 - activar el switch 3 ! 44 ! - arranca el motor de la bomba !
x4 ! 1 ! ! de cloro
e -~ + — - +
! ACTIVA 4 FOCOS ! 5.4 ! - activar el switch 4 I 45 ! ~ enciende los focos rojo, verde, !
b ! H ! ! Ambar y blanco !
+ e -+ + + +
R SALIDA DEL CONTROL MANUAL ! 4X ! - desactivar todos los ! Ol ! - apaga todos los actuadores !
! ! ! switches i ! -~ inicia el control normal !
! ! H 1 ! - apaga el foco blanco y enciende t
S ! H ! ! el foco verde !
+ -+ - - e +
12 1"NOTA: la prioridad en el despliegue de claves es la sigulente: 43-44-42-45, !
4 B + + A~ - +
E } PRIORIDAD DE CLAVES 1 4X ! ~ todos los switches ! 43 ! —~-M=C=L=R=V=A=W= !
! ! ! activos y: ! ' activos !
t e + . + +
=4 ! 43 ! — desactiva el switch 2 | 44 ! =C=L=R=V=A-=W=activos 1
] — . - +
I8 ! 44 ! - desactiva el switch 3 ! 42 ! ~L=R=V=A=VW = activos
1 . - e . 3 ~+
] ! 42 ! ~ desactiva el switch 1 ! 45 ! =R=V=A4A=W=activos !
1 + e + + +
! ! 45 ! - desactiva el switch 4 ! 01 ! - sale de control manual !
+ e -t -+ + —t

-h6-



(6) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL,

CONTROL REMOTO O CONTROL

MANUAL

de la falla menor

apaga el foco dmbar y encilende
el foco verde

+ + + e + +
H TIPO DE PRUEBA ! CLAVE | CONDICIONES INDUCIDAS ! 1 RESULTADO

! ! INICTIAL ! ! H !
e " - o+ + —t+
! FALLAS MENORES ! XX ! - activar sensores de !2x 1 apaga todos los actuadores 1
! ! ! condiciones de fallas ! ! enciende el foco dmbar 1
! ! t menores: ! 1 1
+ -+~ 4 -+ -+ -+
! BAJO VOLTAJE H XX ! - activar B to22 ! falla menor por bajo voltaje !
! VIGILANTE DE FASE 1 XX ! - activar F 124 ] falla menor por vigilante de fase !
4 + - + - +
! NIVEL TANQUE DE CLORO ! XX ! - activar Y 126 H falla menor por nivel bajo en el

1 ! ! ! ! tanque de cloro !
! ELEMENTOS TERMICOS ! XX { - activar E 21 ! falla menor por elementos t&rmicos!
+— -+~ -+ + -+ +
! FALLA MENOR PRESENTE 1 2X ! - mantener el sensor de ! 2X H continia en estado de falla menor

! ! 1 la falla menor activo ! !

— + + N N .
! DESAPARECE LA FALLA MENOR 1 2X ! - desactivar el sensor ! 0l ! inicia el contxol normal

! ! ! ! !

! ! ! ! !

d— + + + 4

4=

-56-



(7) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL,

CONTROL REMOTO O CONTROL MANUAL

B A e ol Y

NOTA:

+ - + - +
TIPO DE PRUEBA ! CLAVE | CONDICIONES INDUCIDAS | CLAVE ! RESULTADO !

! INICIAL ! ! FINAL ! 1

= -+ + 22 +

FALLAS MAYORES 1 XX ! - activar sensores de ! IX ! apaga todos los actuadores !

¢ 1 condiciones de fallas ! ! enciende el foco rojo !

! H mayores: H H !

TERMOSWITCH ! XX ! - activar T 11 1 falla mayor por termoswitch !
OPERACION BOMBA DE CLORO ! XX ! — C = activo ! 16 ! falla mayor por no-operacidn de !
! ! - activar O 4 ! la bomba de cloro !

ESTADO PERMANENTE ! X ! - desactivar el sensor 1 1X ! permanece en el mismo estado de !

! ! de falla mayor ! ! falla wmayor !

INTERVENCION DE OPERADOR ! 9.4 ! - dar un reset por ! 00 ! regresa al estado de 1
t 1 hardware o transmitir ! t inicializacidn 1

! 1 una 'R' desde el PCR ! ! 1

!

e

la prioridad de los sensores de fallas es: B-T-0-F-Y-E

96—



(8) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL, CONTROL REMOTO, CONTROL MANUAL, FALLA MENOR O FALLA MAYOR

+ e " + 4 +
! TIPO DE PRUEBA ! CLAV ! COLDICIONES INDUCLDAS | CLAVE ! RESULTADO !
! ! INICIAL ! I FINAL ! !
! RESET ! XX !t — transmitir una 'R’ 1 00 ! — regresa al estado de !
! ! ! desde el PCR o dar un ! ! inicializacidn !
H t 1 reset por hardware ! ! ]
d— " " -+ ~ +
! SOLICITUD DE REPORTE ! XX 1 transmitir un 'Ctrl-G'! 27 ! — el SASCP transmite el c8digo de !
! ! ! desde el PCR 1 ! reporte al PCR !
! 4 - aa o +
! ! 27 ! - esperar 2 segundos 1 XX ! ~- regresa al estado inicial 1
+ +. " + + +
! FILTRADO DE COMANDOS ! XX ! — transmitir un comando ! XX ! - no ocurre ningin cambio !
! ! ! diferente a ‘A', 'pP', ! 1 !
1 4 1 'R' y 'L' desde el ! 1] !
! ! ! PCR ! ! !
4+~ -~ + -+ -+ ad
H DESPLIEGUE MANUAL ! XX t - activar push-buttons ! VALOR ! - aparece en el despliegue del !
1 ! ! segiin la variable de ! 1 pdnel frontal del gabinete, el !
! ! ! informacidén deseada 1 ! valor de la variable solicitada !
! + = + - +
! ! VALOR ! - esperar 5 segundos ! XX ! - regresa al estado inicial !
4 + - + - +
1 FILTRADO DE SOLICITUDES ! XX ! — apretar alguna 1 XX ! -~ no ocurre ningin cambio !
1 DE DESPLIEGUE ! ! combinacidn no vdlida ! { !
! ! ! de push-buttons ! ! 1
+ + N + + +

-16=



(9) ESTADO GENERAL INICIAL = CONTROL NORMAL, CONTROL REMOTO, CONTROL MANUAL, FALLA MENOR O FALLA MAYOR

+ + - - + +
! TIPO DE PRUEBA ! CLAVE ! CONDICIONES INDUCIDAS ! CLAVE ! RESULTADO 1
5] ! INICIAL ! ! FINAL ! 1
! DESPLIEGUE MANUAL ! XX ! activar push-~buttons ! VALOR ! aparece en el despliegue del 1
L 1 H seglin la variable de ! 1 pdnel frontal del gabinete, el t
! ! ! informacién deseada: ! ! valor de la variable solicitada t
1 PRESION ! XX ! apretar el ! H despliega el valor actual de !
t ! ! push-button 5 ! ! la presiédn !
o1 FLUJO ! XX ! apretar el ! 1 despliega el valor actual !
H ! ! push-button 6 ! ! del flujo 1
! UMBRAL DE PRESION ! XX 1 apretar el ! ! despliega el valor actual del H
] ! ! push-button 7 ! ! umbral de presidn H
B UMBRAL DE FLUJO ! XX 1 apretar el ! ! despliega el valor actual del !
1 ! H push~button 8 ! ! umbral de flujo !
+ 4~ S -+ 22 +
4. ULTIMA FALLA MENOR 1 XX ! apretar los 15X ! despliega la clave de la dltima !
- ! ! push-buttons 5 y 6 ! ! falla menor ocurrida !
1 ! 1 ! ! 00 si no se ha presentado ninguna !
1 ! 1 ! ! la clave tipo 2X se despliega en !
=t ! ! ! ! forma 5X para evitar confusiones !
| 1 1] 1 ] con algin estado presente de !
e ! ! ! ! falla menor !
" ~+~ —+~ —+ -+ +
1. DESPLIEGUE ! XX ! apretar alguna de los ! XX ! despliega la variable durante 5 !
S} ! ! combinaciones supra ! H segundos, y regresa al estado !
! ! ! - esperar 5 segundos ! ! inicial 1
+ —+ -+ - —+ +
1 ERROR ! XX ! - apretar alguna otra ! XX 1 no hay ningiin cambio !
v ! !t combinacién [ ! '
+ + + + + —+

-6~
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Para finalizar, existen dos pruebas que merecen especial atencidn: la de
lubricacidn y la de deteccién de un cuarto intento de arranque.

(1) Prueba de Lubricacién

La lubricacién o cebado se efectla en el SASCP bajo dos condiciones:
primera, al encender el sistema siempre se lubricard antes de arrancar el
motor de la bomba de agua; y en segundo lugar, si estando el SASCP en
funcionamiento, el motor de la bomba de agua ha permanecido apagado por mis
de 6 horas (debido a la presencia de alguna falla o a un comando remoto de
paro), se efectuard la lubricacidn antes de arrancarlo. De esta forma, deben
realizarse las siguientes pruebas:

1.1. (a) encienda el SASCP
(b) asegilirese que no existan condiciones de falla
(c) obligue a que el valor sensado de la presidn sea menor que el valor
de su umbral.

Resultado: el SASCP efectuard todo su cicle de control normal con la
siguiente secuencia: 00 - 01 - 02 -~ 03 - 04 - O05; es decir, habrd
lubricacidn.

1.2, (a) espere a que el SASCP llegue al estado de vigilancia (clave 05)
(b) haga que el valor sensado del flujo sea menor que el de su umbral.

Resultado: el SASCP apagard todos 1los actuadores, regresard al estado de
verificacidn de la presidn (clave 0l) y encenderd de nuevo el foco verde.

(c) aseglrese que el valor sensado de la presidn sea menor que el valor
de su umbral, y que no existan condiciones de falla

(d) obligue a que el wvalor sensado del flujo sea mayor que el wvalor de
su umbral. :

Resultado: el SASCP efectuard su ciclo de control normal con 1la siguiente
gecuencia: 01 - 03 — 04 -~ 05; es decir, ya no se lubricd puesto que no han
pasado 6 horas desde que el motor de la bomba de agua se apagd (resultado
anterior).

1.3. (a) espere a que el SASCP llegue al estado de vigilancia (clave 05)
(b) induzca alguna falla menor (mediante la activacidn de los sensores
B, F, Y o E)
(c) deje al SASCP en paro durante 6 horas o mis
(d) desaparezca la condicidn de falla y aseglirese que el valor sensado
de presidn sea menor al valor de su umbral.

Resultado: el SASCP regresari a control normal efectuande su ciclo de
arranque con la siguilente secuencia: 01 - 02 - 03 ~ 04 — 05; es decir, habrid
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lubricacidn puesto que el motor de 1la bomba de agua permanecid apagado
durante 6 horas o wmis.

(2) Prueba de Deteccidn de Cuarto Intento de Arranque

La falla mayor 15 (cuarto intento de arranque) se activard sl el SASCP
intenta arrancar el motor de la bomba de agua 4 veces en un perfodo menor a

una hora (segiin la base de tiempo programada). Las pruebas a realizar son las
siguientes:

2.1, {(a) d€é un 'reset' al sistema

(b) obligue a que el valor sensado de la presidn sea menor que el valor
de su umbral

(c) mantenga el valor sensado del flujo bajo su umbral, y asegiirese de
que no exista ninguna otra condicién de falla

(d) espere a que el SASCP efect@e 2 arranques del motor de la bomba de
agua (llegue a la clave 03 y detecte la falla 23)

(e) eleve el valor sensado del flujo sobre el valor de su umbral.

Resultado: el siguiente ciclo de arranque se efectuard completo con la
secuencia: 01 - 03 - 04 - 05.

(£) espere una hora

(g) haga que el valor sensado del flujo sea menor que el valor de su
umbral, y cuvando el sistema inicle el nuevo ciclo de arranque,
eleve el valor del flujo sobre su umbral.

Resultado: el ciclo se efectuard completo: 0! - 03 - 04 - 05; es decir, no se
activard la falla 15 puesto que los 4 intentos de arranque se efectuaron ya
transcurrida una hora.

2.2. (a) repita los incisos a, b y ¢ del punto anterior
(b) espere a que el SASCP efectile 3 arranques del motor de la bomba de
agua (llegue a la clave 03 y detecte la falla 23)
(¢) eleve el valor sensado del flujo sobre el de su umbral.

Resultado: el cuarto ciclo tendrd la secuencla: 01 - 15; es deeir, se
activard 1la falla 15, puesto que los 4 intentos de arranque se efectuaron
antes de que la base de tiempo de una hora llegara al t&rmino de su cuenta.

Finaliza con esto la descripcidn de la baterfa de pruebas desarrollada
para la instalacién en campo del sistema automdtico para supervisidn y
control de pozos, y de jigual manera, la descripcidn general de dicho sistema.
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VIII. COMENTARIOQOS

En los capitulos anteriores se ha ofrecido una descripcién global sobre
el sistema automitico para supervisidn y control de pozos, asi como del
puesto. central de registro asociado al mismo. Como se indicé al inicio del
presente trabajo, el SASCP se encuentra ya instalado, y en funcionamiento, en
un pozo plloto a cargo del Departamento del Distrito Federal, con el objeto
de probar en campo el desempefio de este prototipo. Como podrd suponerse, la
idea final es lograr la instalacidn de equipos SASCP en todos aquellos pozos

cn donde ce considere convenienre.

Durante 10 meses ya, el sistema ha venido cumpliendo sus objetivos en
forma satisfactoria; es sin embargo un prototipo, por lo que en el proceso
tendiente hacia una wversidn industrial, podrd sufrir modificaciones que
mejoren o cambien algunas de sus funciones. Plantearemos a continuacidn
ciertas sugerencias al respecto.

* El sistema podria incorporar algin tipo de control sobre 1la cantidad de
cloro a inyectarse en el agua que alimentard a la red. Actualmente el SASCP
se limita a encender y apagar la bomba de inyeccidn de c¢loro cuando es
necesario.

* En cuanto al reporte que se enviIa al puesto central de registro, serIa
conveniente agregar informacién sobre otras varilables importantes del
sistema, como por ejemplo 1la de los contadores de intentos de arranque Yy
horas en paro. Asimismo, podrIa ser Gtil para cl operador del PCR recibir
datos especificos sobxe el estado de los sensores y actuadores del SASCP.

* Considerando el punto anterior, procederia implementar nuevos comandos de
contyol remoto orientados al manejo independiente de los actuadores del
sistema.

* Puesto que al instalaxr varios equipos SASCP habri necesidad de implementar
una red de puestos de registro, vendrfa a gser muy importante la
incorporacidn de métodos de deteccidn y correccidn de errores en la
comunicacién SASCP-PCR.

* Como para el caso del puesto central de registro, seria conveniente para el
operador del pozo contar con informacién adicional sobre variables del
sistema, y el estado de sensores y actuadores. Lo anterior podria
implementarse agregando funciones a los interruptores manuales existentes,
o bien empleando mSdulos adicionales de despliegue.

* E1 despliegue de informacién solicitada por el operador del pozo podria
ofrecerse de tal forma que é&ste no necesite recurrir a tablas de conversidn
( especificamente para aquellos valores relacionados con presidn y flujo );
esto implicarfa modificaciones en el mddulo de despliegue del pdnel frontal
del gabinete del SASCP.
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* Actualmente puede hacerse una prueba a los cuatro focos externos instalados
en el pozo, pero &sta i1mplica que el sistema entre a un estado de control
manual, saliéndose por ende de la secuencia presente. La sugerencia se
orienta a que dicha prueba se incorpore a un nuevo estado transitorio,
puesto que su funcién no implica un control real por parte del operador.

Estas son algunas sugerencias que consideramos pueden ser dtiles en el
proceso de afinacidn del SASCP, con las cuales cerramos el tema.

Esperamos que el presente trabajo constituya, de alguna manera, una
contribucién a 1la Ingenierfa en Computacidn, coadyuvando asf, a un mayor
desarrollo tecnoldgico en el pais.
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X. APENDICES
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APENDICE A. SISTEMA PAT-86

El sistema PAT-86 es una microcomputadora presentada en una sola
tarjeta, orientada a diversas aplicaciones como control de procesos, sistemas
de adquisicién de datos, instrumentacidn, comunicaciones y robStica. Estd
basadeo en el microprocesador Z80-A y ofrece al usuario lo sigulente:

(a) reset automiticoc en el encendido;

(b) circuito de vigilancia 'watch dog';

(c) un puerto seric singrono/asfncreonn RS232-C programable, que permite
diversos formatos y velocidades de 300, 1200 y 19200 bits/segundo;

(d) tres puertos paralelos (24 1fneas) programables como entrada y/o salidaj;

(e) capacidad de memoria de 8 Kbytes en EPROM y 4 Kbytes en RAM;

(£) un bus comiin -el omnibiis- que permite la interconexidn con diversos
mddulos de expansidn {consultar la figura A.2}.

El usuario puede grabar su programa de aplicacidén en una o dos ROMs, la
primera de las cuales insertard en el primer socket de memoria (que inicia en
la direccidn 0000H) y asi, al encender el sistema, dicho programa empezard a
ejecutarse automdticamente. Sin embargo, el sistema PAT-86 ofrece también
soporte de programacldn para el desarrollo, depuracién y ejecucién de los
programas del usuario. Este soporte permite dos posibilidades:

(1) un programa supervisor en 2K de EPROM y
(2) un programa intérprete de Basic en 4K de EPROM.

El programa supervisor tilene capacidad para manejo de memorla, registros
y puertos, asi como para ejecucién de programas (en ROM o en RAM) e insercién
de puntos de ruptura (break points). El programa intérprete Basic permite
también el manejo de memoria y puertos, y la ejecucidn de programas. Adenis,
ofrece las ventajas de un lenguaje de alto nivel, aun y cuando solamente
maneja expresiones enteras y es mds lento que el programa supervisor.

En la figura A.l se muestra el diagrama electr&nico del sistema PAT-86,
el cual cuenta con 7 circuitos LSI:

(a) un microprocesador 2Z80-A trabajando a 4 megahertz, el cual funciona como
procesador central;

(b) dos memorias EPROM 2532 de 4K X 8 bits cada una, las que pueden emplearse
para almacenar alguno de los programas de soporte, programas de
aplicacidn del usuario, tablas, constantes, etc.;

(c) dos memorias RAM estdticas 6116 de 2K X 8 bits cada una, las cuales se
pueden usar para almacenamiento temporal de programas, variables y stack;

(d) un USART 8251 ( interfase programable para comunicaciones ) que se emplea
para el manejo del puerto serie;

(e) un 8255 ( interfase programable para periféricos ) encargado de los tres
puertos paralelos.
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En 1lo que sigue se explicard el funcionamiento general del sistema
PAT-86, describiendo brevemente cada uno de sus bloques funcionales:
oscilador y ciclo de wait, circuito de vigilancla, decodificacién de memoria,
comunicacidén serie y puertos paralelos.

Oscilador y Ciclo de Wait

El oscilador central se forma con dos inversores 74LS04 conectados a un
cristal de 8 megahertz. La sefial de salida se divide entre dos por medio de
un flip-flop 74LS74, obteniéndose entonces el reloj de 4 megahertz que se
alimenta al microprocesador Z80-A.

- .
4oLe Lupi

Per eotrs lade, el scgunds <
sefial de 'wait'. EL flip~flop mencionado se encuentra alambrado en wodo
'toggle' con la sefal MI (generada en cada ciclo de fetch del Z80) conectada
a su entrada de preset. De esta forma, en la salida Q se obtiene una sefial de

en cada ciclo fetch, la cual se alimenta a la pata correspondiente del
microprocesador y asi, dicho ciclo se ve alargado en 250 nanosegundos, lo
cual permite el acoplamiento dindmico con las memorias 2532 (cuyo tiempo de
acceso es de 450 nanosegundos).

Circuito de Vigilanecia 'Watch Dog'

El circuito de vigilancia 'watch dog' estd formado por dos monocestables
7418123, El primero es disparado por la sefial CE3, y su salida estd conectada
a la entrada de disparo del segundo monoestable. Al recibir un pulso de
habilitacién desde CE3, el primer 74LS123 se dispara y su salida cambia de un
nivel '1' a un nivel '0'. Si los pulsos de habllitacién de TE3 presentan una
frecuencia mayor a un hertz, la salida del primer monoestable permanecerd en
un nivel "0' (puesto que es redisparable). Sin embargo, si en algiin momento
deja de activarse CE3 por un periodo mayor a un segundo, la salida del primer
741L8123 pasard de un nivel 'O' a un nivel '1', lo cual hard que se dispare el
segundo monoestable, y su salida pase de un nivel 'l' a un nivel '0'. Debido
a que esta salida se encuentra conectada a la entrada de RESET del 280,
podemos concluir que el objetivo del circuito de vigilancia es generar un
pulso de RESET al microprocesador si éste pierde el control del programa (en
cuyo caso deja de activar CE3). Este circuito de vigilancia tendrd efecto
siempre y cuando el programa de aplicacidn ''despierte" al watch dog mediante
una primera habilitacién de la senfial CE3.

Decodificacién de Memoria

El sistema PAT-86 ofrece una capacidad total de 12 Kbytes en memoria.
Inicialmente se emplea un decodificador 2:4 74LS139 para decodificar las
1ineas de direccidn a y a en 4 sefiales, cada una de las cuales puede
habilitar un bloque g Kbytes de memoria. Las dos primeras seiiales
habilitan directamente al par de memorias EPROM 2532 y la tercera sirve para
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habilitar a un segundo circuito 74LS139, el que por medio de la 1finea de
direccién 2y, decodifica su entrada en dos sehiales de habilitacién de
bloques de 2 kbytes de memoria. Estas dGltimas se emplean para habilitar
directamente al par de memorias RAM 6116.

Tenemos entonces el siguiente mapa de memoriat

+ N +
! ODOOH ! 4K ROM !
1 1] 1
1 ! |
! 1 !
+— + +
! JUUOH | 4K ROM !
! ! 1
! ! !
! 1 !
+ A +
! 2000H ! 2K RAM !
1 t !
4+~ 4 +
1 28000 ! 2K RAM 1!
1 ! !
+ +- +

Por otra parte se emplea un decodificador 3:8 74LS138 el cual es
habilitado con la seflal TORQ y decodifica las lineas de direccién a,, ag y ag
dividlendo asi 2l sistema de entrada/salida en 8 secciones de 16 dgrecciones
cada una. Las salidas CEI y CEZ habilitan a los circuitos 8255 y 8251
respectivamente, y UCE3 alimenta al 'watch dog'. El resto de las sefiales de
salida (CE%, CES y CEG) se emplea para expansidén (a través del omnibis).

Comunicacidn Serie

Para la comunicacidn serie se emplea el USART 8251, Su habilitacidn y el
manejo de sus registros se hace a través de la sefal CEZ y la linea de
direccidn a,. Para su sincronia interna, el 8251 emplea una sefial de 2
megahertz ?CEK la cual se genera a 1la salida del primer flip-flop del
contador 74LS93. Este contador y el circuito XR2240 forman un divisor de
frecuencia (entre 208) del reloj de 4 megahertz de la siguiente manera: el
contador de 4 bits 74LS93 hace la divisidn de los 4 megahertz entre 16, por
lo que a la salida de su dltimo £lip-flop se obtiene una senal de 250
kilohertz. El circuito XR2240 toma esta sefial y la ddvide entre 13 y asi, 1a
seflal final de salida (T€) tilene wuna £frecuencia de 19,230 hertz. Para
alimentar a los relojes de transmisién y de recepcifn del USART, se toma
precisamente esta ltima sefial. Debido a que el 8251 tiene a su vez un
divisor interno para fijar el baudaje -programable entre 1, 16 y 64~-, se
pueden lograr tres posibles velocidades de transmisién y recepcidn: 19200,
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1200 y 300 bits por segundo. Finalmente, las sefiales de transmisifn (XMIT) vy
de recepcidin (RCV) del 8251 se encuentran conectadas a los circuitos MCL488 y
MC1489 respectivamente, para hacerlas compatibles con el estdndar RS$232-C. La
salida del driver 1488 y la entrada del receiver 1489 estdn disponibles en
los pines 3 y 2 del conector Jl para cable planc respectivamente (el pin 7
estd conectado a tierra), a fin de poder comunicar al sistema con una
terminal externa.

Puertos Paralelos

Para el manejo de puertos paralelos se emplea el circuito B8255. Su
habilitacién y el acceso a sus registros se hacen con la seflal CEl y las
lineas de direccidn ag ¥ @- 1 9255 tiene capacidad para manejar tres
puertos paralelos de 8 1ineas cada uno. El circuito es programable, de tal
forma que las 24 lIneds pueden definirse como puertos de entrada, de salida o
bidireccionales. El1 sistema PAT-86 pone 1los 3 puertos a disposicidn del
usuario a través del conector J2 para cable plano.

Finalmente, en la sigujente tabla se resumen las direcciones de
entrada/salida del sistema PAT-86:

4

e

A " -+ +
! DIRECCION ! OPERACION ! FUNCION ! CIRCUITO !
+~ -+ +— -+ +
t 00H ! lectura ! leer el puerto A t 8255 !
! 00H ! escritura ! escribir en el puerto A ! 8255 {
! [13%:1 ! lectura ! leer el puerto B ! 8255 !
! 0lH ! escritura ! escribir en el puerto B 1 8255 1
! 02H ! lectura ! leer el puerto C ! 8255 !
1 02H 1 escritura ! escribir en el puerto C ! 8255 !
! 03H ! eseritura ! escribir en el registro de ! 8255 !
1 ! ! control ! !
+ oo A + +
1 10H { lectura ! leer el resgistro de recepcidn ! 8251 t
t 10H ! escritura ! escribir en el registro de ! 8251 t
! f ! transmisidn 1 1
! 11H { lectura ! leer el registro de status t 8251 !
! 11H ! escritura ! escribir en el registro de ! 8251 !
! ! ! control ! !
+— 4 +~ - -+
! 20H ! escritura ! alimentar al 'watch dog' ! 74L5123

+ +— + + +
! 30H a 7FH ! ! disponibles para expansidn ! !
+- 4 -+ - -+
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APENDICE B. MODULOS DE EXPANSION DEL SISTEMA PAT-86

Como se menciond en el apé&ndice A, el sistema PAT-86 permite su
interconexidén con médulos de expansidn mediante su bus comin, el ommnibiis. E1
proyecto SASCP constituye una aplicacidn del sistema PAT-86 junto con tres de
sus mbédulos de expansifn:

(1) mdédulo ‘'FO-1'
(2) mdodulo ‘DIANA’
(3) médulo "MUN®

En el cuerpo principal del presente trabajo se explica 1la aplicacidn
cspecifica de cada uno de esos mddulos de expansidn en el SASCP, y es en este
apéndice en el que se pretende presentar una breve descripeifdn del
funcionamiento de los anteriores.

B.1. MODULO 'FO-1'

El1 mdédulo FO-1 es una fuente triple ininterrumpible con capacidad total
des

(a) + 5 volts a 1 A
(b) +12 volts a 200 mA
(c) -12 volts a 50 mA

En la figura B.l se muestra el diagrama electrénico de la fuente. La
bateria que se le conecta puede ser una bateria comercial de automSvil (12
volts). La linea alimenta, a través de un transformador, & un regulador
variable LM350K, el cual genera a su salida 13.5 volts aproximadamente, y es
protegido por un diodo cuande la bateria estd conectada y la energia falla.
Para obtener ia salida de +5 volts se emplea un regulador 78H05 cuya entrada
se toma directamente de la fuente de +12 volts.

Por otro lado, el circuito LM555 funciona como oscilador a 15 KHz., ¥y
los transistores BC547 y BC328 son awmplificadores de corriente que alimentan
al doblador de voltaje disefiade con diodos 1N4001 y capacitores de 22
microfaradios. Este circuito doblador convierte la semial de +12 volts en —24
volts, les cuales se alimentan al 7912 que regula su saldida a -12 volts.

Cuando la bateria estd conectada, el voltaje de carga es de 12.7 volts.
Si el suministro de energia llega a fallar, la bateria soporta en forma
automdtica el funcionamiento de la fuente triple durante 40 horas. Las pistas
14, 4, 15 y 10 de la tarjeta 'FO-1' se conectan a las pistas 1, 2, 3 y 18 del
omnibiis respectivamente. En esta forma, el sistema PAT-86 y el resto de

sus
médulos de expansidn reciben la alimentacidn que necesitan.
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B.3. MODULO 'DIANA'

El mddulo de expansidn DIANA incorpora tres nuevas funciones al sistema
PAT-86, las cuales son:

(1) cuatro canales de conversidn A/D a través de un ADCO809; dos de estos
canales permiten entradas analdgicas en un rango de O a 10 volts, y los
otros dos se encuentran conectados a potencidmetros para ajustes de
umbrales o 'set points' de 0 a 5 volts;

(2) un canal de conversidén D/A a través de un LM1408 con salida de 0O a 10
volts, alimentado por un registro 74LS377 de 8 bits el cual a
puede emplearse como puerto de salidaj

(3) un temporizador programable 8253 con tres contadores internos de 16 bits,
los cuales pueden ser empleadous 1 12 programacidn  por parte del

usuarlo ) como contadores de eventos, generadores de seflales de periodo

programable o bases de tiempo.

su vez

0 Lo
[T}

En 1la figura B.2 se muestra el dlagrama electrdnico del mdédulo DIANA. En
su bloque de conversidn A/D se emplea un ADC0809, el cual es un conversor
analdgico~digital de 8 bits y 8 canales seleccionables mediante 3 1lineas de
dirececidn. El1 mSdulo utiliza {inicamente 4 canales puesto que en el omnibds se
encuentran disponibles soclamente a, y a,, ofreciendo entonces la posibilidad
de decodificar 4 direcciones. Sin embargo, si el usuario necesita emplear mis
canales del ADC, puede alambrar la linea a, del sistema PAT-86 a la pista 11
del omnibis, y asi el mddulo DIANA ya podrd emplearla para decodificar los 4
canales restantes. Para que el ADCO0809 inicie 1la conversidn, es necesario
activar simultdneamente las sefiales ST y ALE lo cual se logra mediante una
instruccidn de salida al puerto relacionado con la sefial TES4. La selecidén del
canal de conversidn se hace a través de las lIneas de direccidn a, vy a,. Esto
es, se necesita que el Z80 del PAT-86 ejecute una instruccién OUQ (nn},A en
donde 'nn' sera alguna de las direcciones: 30H, 31H, 32H & 33H, segin el
canal que se desee elegir (el contenido del acumulador es irrelevante).
Transcurrido el tiempo de conversidn, se debe activar la sefial OE para que el
microprocesador pueda leer el resultado digital; esto se logra mediante 1la
ejecucidn de la instruccidn IN A,(30H). Las senales ST, ALE y OE se manejan a
través de compuertas NOR 74LS02, y el reloj de 100 KHz. que emplea
internamente el ADCOB09 para la conversidn, se genera mediante la compuerta
Schmitt-Trigger 74LSl4. En cuanto a sus canales, el ADC los restringe a
entradas de 0O a 5 volts. Sin embargo, los dos primeros (direcciones 30H y
31H) se encuentran conectados a un divisor de resistencias (entre 2), lo cual
permite que el usuario pueda introducirles sefiales de 0 a 10 volts. Los dos
canales siguientes (direcciones 32H y 33H) estdn conectados a dos
potencidmetros de 10 vueltas, cuyo objetivo es permitir el ajuste manual de
umbrales en un rango de 0 a 5 volts.

En el bloque de conversidn D/A del médulo DIANA se emplea el circuito
LM1408, el cual es un conversor digital-analdgico de 8 bits de resolucidén. Su
entrada proviene directamente del circulto 741LS377 (8 flip-flops tipo D) que
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figura b-2. Diagrama del

Modulo "DIANA’
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se accesa mediante la sefial CE5 a través de una instruceidn OUT (40H),A con
la que el contenido del acumulador es pasado directamente a la entrada del
DAC1408. La corriente de salida se zlimenta a un amplificador operacional 741
medlante el cual, en el conector J1 (pin 3) se ofrece un voltaje de salida en
el rango de 0 a 10 volts. Este bloque también permite emplear las 8 salidas
del circuito 74LS377 como un puerto, puesto que é&stas se encuentran
conectadas al conector Jl para cable plano.

El circuito 8253 es un temporizador programable que ofrece 3 contadores
de 16 bits, cada uno de los cuales puede emplearse como monoestable digital,
generador de frecuencias o contador de eventos externos. Su habilitacién y el
manejo de sus registros se hace a través de la sefial CE6 y las 1lineas de
direccidn y a, Los contadores 0 y 1 tienen su entrada de reloj conectada
a la sefial T8 19230 hertz proveniente del omnibds, 1o cual permite
programar b::c: de tiempa (1as cuales son muvy importantes puesto que pueden
emplearse como fuentes de interrupcidn) desde 52 microsegundos hnasta 3.4
segundos. Adicionalmente, la salida del contador 1 (OUT!l) estd conectada a la
entrada de reloj del contador 2 (CK2), de tal forma que si el contador 1 se
programa para generar una sefial de perfodo miximo, el contador 2 podrd ser
usado, sin dificultad, para generar bases de tiempo de horas o incluso hasta
dIas. La salida del contador 0 se encuentra disponible en el conector J1 (pin
14) y puede emplearse por ejemplo, para alimentar a wuna bocina y generar
tonos audibles. La salida del contador 2 alimenta a un inversor 74LSl4 cuya
sallda se encuentra conectada a la pista 12 del omnibis.

En la siguiente tabla se resumen las direccilones de entrada/salida del
mSdulo DIANA:

+ - -+ -+ +
! DIRECCION ! OPERACION ! FUNCION ! CIRCUITO !
+ -+ + -+ +
! 30H a 33H ! escritura ! inicio de conversidn en cl ! ADC0809 !
! ! { canal elegldo por a, y a ! !
! 30H ! lectura ! leer el valor convertido ! ADCO809 1
+- + -+ -+ +
! 40H ! egcritura ! escribir 8 bits en el registro ! 74LS377 !
+ 4~ +— + —+
! 50H ! escritura ! cargar el contador 0 ! 8253 ]
! 50H ! lectura ! leer el contador 0 H 8253 {
! 51H ! egscritura ! cargar el contador 1 ! 8253 !
! 51u ! lectura ! leer el contador 1 ! 8253 !
! 52K ! escritura ! cargar el contador 2 ! 8253 !
! 52H ! lectura ! leer el contador 2 ! 8253 !
! 53H ! escritura ! escribir en el registro ! 8253 !
! ! ! de control ! !
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Para su empleo en el SASCP, fue necesario efectuar las siguientes
modificaciones en la tarjeta del mSdulo DIANA:

(1) Se elimind el divisor de resistencias asociado con 1los dos primeros
canales del ADCO0809.

sv
X
{(30H) 1
pin 26 -
pin 27 {31H) [
| L
c Lx 1 2
10 10nt
at 26

Esto se hizo con el fin de contar con el wmismo rango de voltajes de
entrada para los 4 canales y poder asi efectuar comparaciones reales con los
umbrales f£ijados.

(2) Debido a que las dos posibles fuentes de 1interrupcidén al Z80 son las
bases de tiempo programadas en el 8253 (OUTO y OUT2), se hizo la conexidn
siguiente en el Area para alambrado de la tarjeta DIANA (eliminando el
enlace entre la salida OUT2 y la pista 12 del omnibis):

0\
14
GND
uto 4 oL INT
(dei 8253
out2 5
(det 8253)
7

GND
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(3) Las patas 11 y 16 del 8253 correspondientes a las entradas GATEQ y GATE2
respectivamente, se desconectaron de +5 volts y se alambraron en la forma
siguiente:

outo 5 s GATEO

T4LS 14

del 8253
al 8253

ouT2 s 5 GATEZ

Normalmente, en modo O, 1los contadores continian decrementdndose aun
después de alcanzar su cuenta final. En esta forma, es imposible poder
detectar, mediante la lectura de los buffers de datos, cudl de los dos
contadores fue el que llegd a ceros. Surgld entonces la necesidad de 1a
anterior modificacidn, con el fin de '"congelar" 1la cuenta para su
consideracidn en la rutina de atencidn de interrupciones.
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B.3. MODULO 'MUN'

El mSdulo MUN es un midem para comunicacidn a través de linea telefénica
o canal de radio. Trabaja en base a modulacidn por corrimiento de frecuencia
(FSK), a una velocidad de 300 bauds y en modo half-duplex. Adicionalmente,
este mddulo puede usarse como mSdem para grabacidn y recuperacidn de archivos
del sistema PAT~86 en una casetera comercial.

En la figura B.3 se muestra el diagrama electrdnico del mSdem. En su
bloque modulador, el circuito LM555 funciona como el oscilador que se
enciende y apaga al estar la sefial RTS (pista 14 del omnib{is) emn 'L' & '0'
respectivamente. Cuando el %loque ooduladur se  encuencra activado, la
constante de tiempo del oscilador se fija con un potencidmetro de 22 Kohmios
y dos capacitores de 4.7 y 1.5 nanofaradios. Si la sefial XHIT (pista 16 del
omniblis) se encuentra en un nivel RS232-C bajo (~12 wvolts), la salida del
receiver 1489 presenta un nivel 'l' y los capacitores arriba mencionados
quedan en paralelo a travé@s del inversor 7406. Bajo esta condicidn, el
oscilador genera una onda cuadrada de 1800 hertz. Por otra parte, si la sefial
XHIT se encuentra en un nivel RS2332-C alto (+12 volts), la salida del
receiver 1489 presenta un nivel 'C' llevando a corte al circuito 7406, con lo
que el capacitor de 1.5 nanofaradios se desconecta. En este caso el oscilador
genera una onda cuadrada de 2400 hertz. A la salida del oscilador, un
amplificador 4136 acopla la impedancia de salida a 600 ohmios aproximadamente
(acoplamiento con 1la 1linea). La conexién a la 1linea telefdnica se hace a
través de un transformador de aislamiento.

Por otro lado, el bloque demodulador es alimentado por un amplificador
4136 que recibe la seiial proveniente de la linea telefénica. Ya amplificada,
esta senal se hace pasar por un limitador formado por diodos para luego
introducirla al PLL LM565, el cual realiza la demodulacidn. Un potencifmetro
de 22 Kohmios controla su frecuencia libre de oscilacién, la cual debe ser
ajustada a 2100 hertz. La salida en la pata 7 del PLL es la sefial digital
demodulada pero con contenido de DC y altas frecuencias, por lo que se hace
pasar por el filero pasobajas formado por una red de resistencias y
capacitores. La sefial a la salida del filtro ticne una amplitud de sb6lo 200
milivolts., La demodulacidén se completa mediante dos comparadores LM311l: el
primero funciona como detector de pico y la sefial en el punto medio del
potencidmetro de 100 Kohmios es una referencia que se encuentra siempre 100
milivolts por debzjo del valor pico de la sefial demodulada. Este nivel de
referencia se compara en el otro circuito LM3ll con la salida del filtro
(cuya amplitud es de 200 milivolts), obteniéndose finalmente una sefial con
niveles de +12 y ~12 volts, la cual se alimenta a la pista RCV del omnibis.
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APENDICE C. LISTADO DEL FIRMWARE EN EL_ SASCP




HOTA THPORTANTE
TERISRRTTRRALR

LA CODIFICACION DE TODAS LAS INSTRUCCIONES OUE EHPLEAN OPERANDOS DE
DOS BYTES (DIRECCIONES DE MEMORIA, DIRECCIONES DE SALYO, ETC,) APARECE
CON EL SIGUIENTE FORMATO:
OFCOBE  KSB  LSB
ESTE FORMATD ES EL OUE GENERA EL PROGRAHA ENSANBLADOR EXPLEADD,

SIN ENBARGO, DEBE MOTARSE QUE EL FORMATO ACEPTADO POUR EL 280 ES £L
SIGUIENTES

OPCODE 15D  HSB

" ESTE FORMATO ES EL GUE ESTA GRABADO £M LA ROM DEL SISTEMA SASCP,



¥ DESCRIPCION DE LAS VARIABLES UTILIZADAS ¥

SEEESRENEEESE ¢ 4

{DIRECCION EN RAM ' DESCRIPCION

i !

! 2FDF ! ESTADG DE LOS CONTROLES HANUALES

! .41 ! POLEQ DEL CARACTER RECIBIDO PESIE EL PCR

! 2FEL ! PRESPALDO DE LOS ACTUADORES EM EL PUERTD (40H)

! a tOLLAYE I Lh R TIhA INTERRUFCION

! FE3 ! CLAVE PARA EL REPORTE AL PCR

! 2FES I POLED BE LOS SENSORES EN 81 PLERID (024)

! 2FES | BANDERAS GENERALESS

! ! BITO=1 = EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN CONTROL REMOTO
! ! BITi=1 => EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN CONTROL MANUAL
! fBIT2=1 = £L SISYENA SE ENCUENTRA EN PARO

! ZEs | CONTADOR PARN CONTROLAR £L CUARYO INTENTO DE ARRANOUE
! ¥E7 ! CONTADOR PARA CONTROLAR LAS SEIS HORAS EN PARD

! XE8 1 CLAVE A PROCESAR EN LA RUTINA ‘HEXABCD’

! - 13 ! DISPONIBLE

t ZFEA ! UAOR EN USO DEL UMBRAL DE FLUJO

! 2FER ! VALOR EM USO DEL UMPRAL DE PRESIOM

! 2FEC ! BANDERA INTERNA DE LA RUTINA 'PCR’

! .31 | RESPALDO DEL BESPLIEGUE EN EL PUERTO (OOH)

! 2FEE ¥ POLED DEL ESTADG DE LOS CONTROLES MANUMALES

: 1

>>> BIRECCION DE INICID DEL STACK POINTER = ZFOOH <<
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0000° €3 0038’ RESET? JP INICTIALIZACION
0038 (3 0700 JP INTZ80 + SALTO A RUTINA DE IMTERMPCION NODC 1




SASCP  MACRD-80 3.44 PAGE
INICIALIZACION

03B’
003C/
003E*
0040
0042
oo’
0044°
0048/
0044

004C’
004E’

030
00%2°

0054
0057/
0058’
0054’
005C’
005/
0062°
0065/
0088
0084’
0068
006D
006F*
®72°

0075°
0077°
0079
0078*
0070

O=grgs8s8

BF ERERERERD

=9

13 03

D3 00
CD 0263’

01 000F

21 2FDF
11 2FE¢
3E o0
77

ED BO
3E 07
32 2FE7
CD 027¢*

3E 76
D3 53
3E FF
D3 51
b3 St

1-1

INICIALIZACION: DI

EL8251}

EL§25Y!

LD A, O0H
OUT (40H) (A
LD A, O
OUT (11,4
LD A,S5TH
QT (11H) ,A
LD A, OEFH
OUT (11H),A

LD &,JH
0T (11H),A

10 A,8BH
OUT (O3H)»A

LD HL,2FO0H
LD SP,HL

LD A, 00

OUT (00H),A
CALL RETR1.5SEG
LD BC,000FH
LD HL,2FDFR
LD DE,2FEQH
LD A,0H

LD (HL),A
LDIR

LD A, 0H

LD (2FE7H)»A

- e e

e e e we e e

e wewe we e we

e e e wy we

-

— we we o

CALL LECTUMBRALES

LD A, 78H
OUT (53H),A
LD A, OFFH
OUYT (S1H),4
OUT (51H),A

¥

-

piitaissonsassdisty
T INICIALIZACION &
fa22iaaiestinn sty

ESTA RUTINA INICIALIZA EL 8251, EL 8255 Y EL 8253;

BLANQUEA LAS VARIABLES, A EXCEPCION DE LA *SEIS® QUE LA DEJA EN 07}
INICIA LAS BASES DE TIEMPG DE 1/4 DE SEGURDO Y DE 1 HORA;

CARGA LOS UMBRALES DE PRESION Y FLUJO A USAR]

HABILITA LAS INTERRUPCIONES EX NODO 1Y

SALTA AL PRICRANA PRINCIP2L
DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
SE APAGA T0DO

PALABRA DUMNY

RESET INTERNO

PALABRA DE NODO
2 BITS DE ST0P, NO PARIDAD, B BITS/CAR, X44 Y HODO ASINCRONO

PALABRA DE CONANDD

TRASHISION Y RECEPCION HABILITADAS, RESET A ERRORES
Y RT5=0 (MODULADDR DESACTIVADD)

QUEDA INICIALIZADO EL 8251

PALABRA DE CONTROL

PUERTOS OOH, O1H Y 024 EM NODO O
PUERTO OO0H... SALIDA

PUERTOS O1H Y 02H... ENTRADA
QUEDA INICIALIZADO EL 8255

SE INICIALIZA AL STACK POINTER EM 2FOOH
SE DESPLIEGA LA CLAVE 00 = RESET
RETARDO DE 1.5 SEGUNDOS

15 VARIABLES & BLANGUEAR
VARIABLE INICIAL EN RAM

SE BLANRUEA DE LA 2FDFH A LA 2FEH EN RAN

(SEIS) <= 7,.. PARA OUE SIENPRE LUBRIQUE AL ENCENDER EL SISTEMA
CARGA LOS UMBRALES DE PRESION Y FLUJD A RAM

CONTADOR 1 EN NODO 3

BYTE MENOS SIGNIFICATIVD DE LA CUENTA

BYTE MAS SIGNIFICATIVO BE LA CUEHTA
(52 MICROSEG)CFFFFH) = 3,41 SEGUNDODS




SASCP  MACKO-80 J.44

INICIALIZACION
007F 3E BO
0081 D3 53
0083 3E 20
0085 D3 52
Q087" 3E 04
0089 D3 52
0088’ 3E X
008D’ B3 53
008F’  3E C7
0091’ D3 50
0093’ 3E 12
0075 b3 50
0097° ED S
0099’ 16 00
0098’ FB
0090

C3 00BE*

PAGE

1-2

LD A,0B0H
OUT (53H),A
LD 4,204
0UT (52H),A
LD A,04H
OUT (52H) 4

LD A,30H
OUT (S53H),A
LD A,0C7H
OUT (50H),A
LD A 1H
QU1 (S0r),n

mi

LD D,00H

34

JP PRINCIPAL

we Mo we ws  we  we

CONTADOR 2 EN HODO 0
BYTE HENOS SIGNIFICATIVO DE LA CUENTA

BYTE MAS SIGHIFICATIV0 DE LA CUENTA
(3.41 SEGUMDOS) (0420H) = 1 HORA
QUEDA INICYALIZADA LA BASE DE 1 HORA

CONTADOR O EN HODO O
BYTE HEMOS SIGNIFICATIVO DE LA CUERTA

BITE nnS SIONIFICATIV0 OE Lh CLENTA

(52 HICROSEG) (12C7H) = 0.25 SEGUNDO

QUEDA INICIALIZADA LA BASE DE 1/4 DE SEGUNDO
SELECCIONA EL MODO 1 DE INTERRUPCIONES DEL Z-80A
SE INICIALIZA D..SE USA EN LA RUTINA ‘PARD’
HABILITA LAS INTERRUPCIONES

SALTA AL PROGRAMA PRINCIPAL

FIN DE LA RUTINA



SASCP

HACRO-B0 3.44

PROGRAMA PRINCIPAL

3A 2FE1
Eb 07
Fé6 10
32 2FE)
b3 40
CB 47
CA 0103
06 05
Co 029C’
3E 05
32 2FE3
Cb 02c4’
24 99
6F

3A 2FEA
06 00
AF

A7

ED 42
F2 00D9°
€D 0204’

€D 024
26 00

&
3 2FEA
06 00
AF
A7
ED 42
F2 0009*
C3 02FA‘
3E 01
32 2FE3
47
€D 029¢’
CD 0282
26 00
&F

© 3M 2FEB
06 00
AF
a7
ED 42
F2 0103/
CB 02D4°

CD 0252°
26 00

PAGE  1-3

PRINCIPAL

VIGILAS

FLUJOVERS

PRESIONS

LD A (2FELH)
AWD O7H

OR 104

LD (2FEIH) A
GUT(40H),A
BIT 0,A

P 7,PRESION
LD B,05H
C&LL DESPCLAVE
LD 4,03

LD (2FE3H) ,A
CALL COMVF
LD H,00H

LD L,4

LD A, (2FEM)
LD B,00H

LD C,A

AND A

SBC HL,BC

3P P, FLUJDVER
CALL RETRZMIN

CMLL COWF
LD K,00H

LD L,A

LD &, (2FEAH)
LD B,00H

LD Cy&

£ A

SBC HL,BC

JP P,FLUSOVER
JP FLUJO

LD A, 01H

LD (2FE3H),A
w "h

CALL DESPCLAVE
CALL CONvP
LD H,00H

LD LA

LD A, (2FEBH)
Lb B,OOH

LD €A

AND A

SBC HL,BC

JP P,PRESION
CALL RETR2MIM

CALL COMve
LD H,00H

- e wo

- wo oo wo wa we

e we  we we we

~

f2isidasasadiaiaiiiagid
& PROGRAA PRINCIPAL X
EETIALTTELEATLRLINR

LEE LA SALIDA ACTUAL AL PUERTC &H
NG ALTERA Hy C HI L
HACE V=1

BCIENDE EL FOCO VERDE
PREGUNTA POR M= ARRANGUE NOTOR
SALTA SI EL NOTOR ESTA APAGADO
CLAVE 05 = VIGILAXCIA
DESPLIEGA LA CLAVE 05

SALVA ESTADO ACTUAL PARA REPORTE AL PCR T
SE LEE EL VALOR ACTUML DEL FLUJKD {

H= FLUX, §

BC= UWBRAL DE FLUJO, U1

SE LINPIA LA BANDERA DE CARRY A O

S-uL

SALTA SI S )= U1

RETARDQ BE 2 RINUTOS

SE REPITE LA CONPARACION ENTRE EL FLUJG ACTUAL Y EL UMBRAL DE FLUX

MANEXD DE LA INTERRUPCION 23
CLAVE 01 = VERIFICA P < U2
SALVA ESTADO ACTUAL PARA REPORTE AL PCR

DESPLIEGA LA CLAVE 01
SE LEE EL VALOR ACTUAL DE LA PRESION

HL = PRESION, P

BC = UMBRAL DE PRESION, U2

SE LINPIA LA BANDERA DE CARRY A O

P~ U2

SALTA SI P >= 42

RETARDO DE 2 WINUTOS

SE COMPARA DE NUEVO LA PRESION ACTUAL Y EL UMIRAL DE PRESION
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PROGRANA PRINCIPAL

0128 & LD L,A
0127 3A 2EB LD A, (2FEBH)
Q128 06 00 LD B,00H
0120’ 4F LD C,A
0120° A7 A A
0122’ ED 42 SBC Hi,BC
o130 F2 0103° JP P,PRESION
0133”7 3A 2FES LD A, (2FESH) + LEE LA VARIABLE "CUARTO®: CUARTO INTENTO DE ARRANOUE
0136 FE 03 CP 03H 3 HACE (CUARTO) -3
0138°  FA 0149’ JP H,BETA 7 SALTA SI (TUARTD) € 3
o138’ X 15 LD A, 154 + FALLA 15 = CUARTO INTEWTO DE ARRANQUE
0133”32 2Fe3 LD (2FE3H),A 3 SALUA ESTADO DE FALLA PARA REPORTE AL PCR
0140 47 LD B,A
0141’ €D Q29C’ CALL DESPCLAVE ; DESPLIEGA LA CLAVE DE LA FALLA 15
0144 (B 82 RES 0,0 i INDICACION DE FALLA PARA LA RUTINA ‘PARD’
0346° €3 03RS’ 52 PARD 1 SALTA A LA RUTTRA ‘PARDY
0149 3A 2fE7 BETAY LD A, (2FE7H) § LEE LA VARIABLE °*SEIS"! SEIS HORAS
014C’  FE 06 CP 06H + BACE (SEIS) - &
014E*  FA 0182/ JP W,SIGUE2PP  § SALTA SI (SEIS) < &
0151’ DB Q2 IN A, (02H) 3} LEE EL PUERTD 02H DE ENTRADA
0153’ 8 &7 BIT 2,A i PREGUNTA POR N= NIVEL LUBRICACION
0155°  CA 01847 JP Z, SIGUELPP ; SALTA SI N=0 (N ES ACTIVA ALTA)
0158  3E 25 LD A, 25H + INTERRUPCION 25 = NIVEL LUBRICACION
0154 32 2FE3 LD (2FE3H),A  § SALUA ESTARD DE INTERRUPCION PARA REPORTE AL PCR
015D’ 47 LD B,
015’ CD 029¢° CALL DESPCLAVE ; DESPLIEGA LA CLAVE DE LA INTERRUPCION 25
0161 C8 L2 SET 0,0 + INBICACION DE INTERRUPCION PARA LA RUTINA ‘PARD’
01637 C3 03AY JP PARG 3 SALTA A LA RUTINA ‘PARD’
01567 06 02 SIGUELIPPS LD B,O2H
0168’ CD O1F8’ CALL DECIDECLAVE
$ SE DESPLIEGA Y SALVA LA CLAVE DE LUBRICACION
+ 02 SY ESTA EN CONTROL LOCAL
3 32 SI ESTA EN CONTROL RENOTO
016B*  3A 2FE1 LD A (2FELH) 7 LEE LA SALIDA ACTUAL AL PUERTO 40H
018’ CB D7 SET 2,A 3 HACE L=1
0170° 32 2FEL LD (2FELH),A
0173 D3 40 OUT CA0HY) A 3 SE ABRE LA VALVULA DE LUBRICACION
0175’ CD 0208’ CALL RETR2MIN ; SE LUBRICA DURANTE 2 MINUTOS
0178’ 3A 2FEL LD 4, {2FELH)
0178 CB 97 RES 2,4 7 HACE L=0
017D’ 32 2FE1 LD (2FE1H),A
0180 D3 40 OUT (40H),A 3 SE CIERRA LA VALWLA DE LUBRICACION
0182’ 06 03 SIGUEPP: LD B,03H
0184°  CD OIF4’ CALL DECIDECLAVE
3 SE DESPLIEGA Y SALVA LA CLAVE DE ARRANDUE HOTOR
+ 03 SI ESTA EN CONTROL LOCAL
7 33 SI ESTA EM CONTROL REMOTO
0187° A 2FE1 LD A4 (2FELIH) $ LEE LA SALIDA ACTUAL AL PUERTO 40H
018N  Fé 11 OR 11H P HACEN =V =1
018C’ 32 2FEL LD (2FE1H),A
018f’ D3 40 OUT (40H),A § ENCIENDE EL MOTOR Y EL FOCO VERDE
0191’ 21 2FE LD HL,2FESH
0194’ 3A 2FES LD A, (2FESH) i LEE BANDERAS GEWERALES
0197’ FE 01 CP 0tH 4 VE SI ESTA EN LA RUTINA DE PCR
0199’  CA 019D/ JP Z,SEIS # SALTA SI ESTA EN CONTROL RE®OTO
019C’ INC (HL) # (CUARTO) <= ({CUARTD)+1)



SASCP  MACRO-80 3.44 PAGE  1-5
PROGRANA PRINCIPAL

019D’ 23 SEIS! INC HL
019%E° 38 00 LD (HL),00H 7 (SEISY <= 0
0140’  CD 02D4* CALL RETRZMIN  } RETARDO DE 2 MINUTOS
# A CONTINUACION SE COMPARA EL FLUJQ ACTUAL COM EL UMBRAL DBE FLUJO
01A3° €D 0204 CALL COMF
01A4° 26 00 LD H, 00H
0148 4F Lo LA
0147 3A 2FEA LD A, (2FEAH)
0IAC’ 06 00 LD B,00H
O1AE’  4F LD C,A
Q1AF* A7 R A
01B0* ED 42 SBC Hi,BC
01B2°  F2 0188’ JP P, SIGUEIPF M
015° €3 02FN JP FLWD 7 MANEJO DE LA INTERRUPCION 23
0188’ F3 SIGUEIP? b1 3 DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
0189 06 04 LD B,044
01BB*  CD OfF6’ CALL BECIDECIAVE
3 SE DESPLIEGA Y SALVA LA CLAVE DE ARRANQUE CLORO
3 04 SI ESTA EM CONTROL LOCAL
, 3 34 51 ESTA EN CONTROL REMOTO
O1BE’ - 3A 2FE1 LB A, (2FELH) 7 LEE LA SALIDA ACTUAL AL PUERTO #0H
0itt’ C€BCF SET 1,A 3 HACE C=1
0163’ 32 ¥EL LD(2FELH),A
01C6’ . D3 40 OUT (40H),A 3 ENCIENDE LA BOMBA DE CLORD
01C8*  CD 0209° CALL RIQSEG 3 REYARBO DE 10 SEGUNIDOS
01(B’ FB 3¢ 3 HABILITA LAS INTERRUPCIONES
01CC’ DB 02 Ik A0 3 LEE EL PUERTO 02H DE ENTRADA
01CE’ CB ¢F BIT 5,A + PREGUNTA POR O OPERACION CLORG
0tDo*  CA O1E1’ JP Z,SIGUEAPP  } SALTA SI 0= 0 (0 ES ACTIVA ALTA)
01D3¢  3E 16 LD A, 184 3 FALLA 18 = DPERACION CLORD
0105’ 32 2rE3 LD (FEM),A  ; SALVA ESTADO DE FALLA PARA REPORTE AL PCR
0118 47 LD B,A
01Dy’ (D 029C’ CALL DESPCLAVE } DESPLIEGA LA CLAVE DE LA FALLA 16
01K’ Ch 82 RES 0,0 3 INDICACION DE FALLA PARA LA RUTINA ‘PARD’
- 01DE’ (3 03AZ° J° PARD 3 SALTA A LA RUTINA ‘PARO’
O1EL’  3A 2FES SIGUEAPPS LD A, (2FESH) + LEE BANDERAS GENERALES
01E4‘ - FE 01 cP 014 + VE SI ESTA EN CONTROL RENOTO
01E6’ €2 00CF’ JP NZ,VIGILA  ; SALTA A ‘VIGILA‘ SI ESTA EN CONTROL LOCAL
+ TERMINA EL ARRANQUE EN CONTROL REMOTO
01E%”  F3 bl } DESHABILITA LAS INTERRUPCIOMES
O1EA’  3E 35 LD A,35H 3 CLAVE 35 = VIGILANCIA EN CONTROL REMOTO
OLEC 32 2FE3 LD (2FE3H),A 7 SALVA ESTADO ACTUAL PARA REPORTE AL PCR
O1EF’ 47 LD B,A
01F0°  Cb 029C CALL DESPCLAVE ; DESPLIEGA LA CLAVE 35
01F3 €3 06AD' JP LEEPCR 3 REGRESA A ‘LEEPCR’ EN LA RUTINA ‘PR’
# RUTINA DE DECISION DE CLAVE
01F&’  3A 2FES DECIDECLAVES LD A,{2FESH)
01F9* FE 01 CP 01H
OiFB’ 78 Lb AvE
O1FC’ €2 0201 JP NZ,SACA
OtFF* €6 30 ADD A,30H
0201’ 32 2FE3 SACAS LD (2FE3H)yA
0204 47 LD B:A

0205 €D 029C’ CALL DESPCLAVE




SASCP  WACRO-80 3.44
PROGRAMA PRINCIPAL

019D’
019E’
0m’

01A3’
01A4°
0148
01A9’
01aC*
01AE’
O16F*
01B0°
01B2°
0185’
0188
01B9*
0188’

O1BE’
01CY1’
013’
031Cs’
01ce’
01CB’
o1cc’
01CE’
(J3C4
0103’
010§’
[30:3
0109’
010c’
01DE’
01EY*
01E4°
01E8*

O1E9’
« Q1EN
O01EC’
O1EF’
01F0’
01Fy¥’

01F4’
01F9’
01FB’
O3FC!
O1FF’
02017
0204
0205’

23
3 00
CD 02B4*

€D 02C4°
26 00
&F

3h 2FEA
04 00

aF

A7

ED 42
F2 0118°
C3 02FA°
F3

06 04
Ch 01F4*

3A 2FEL
CB CF
312 2FE1
D3 40
Ch 0209°
FB

B 02
CB &F
CA O1E1’
3E 16
32 2FE3
47

CD 029¢’
CB 82
€3 03A3°
36 2FES
FEO1
C2 ooCF’

F3

3E 35
32 2FE3
47

Cb 029C*
€3 050D’

IA 2FES
fE 01
]

€2 0201
€6 30
32 2FE3
47

CDh 029C°

PASE  1-5

SEIS:

SIGUE3PPS

SIGUEAPP?

DECIDECLAVE?

SACAS

INC HL
LD (H),00H
CALL RETR2HIN

.o we we

CALL COWF
LD H,00H

LD LyA

LD A, {2FEAH)
LD B,00H

L0 €A

AND A

SBC HL,BC

Jp P,SIGUEIPF
JP FLUJO

DX

LD B,04H
CALL DECIDECLAVE

-~ -

LD A, (2FEIH)
SET 1,4
LD(2FELIH),A
OUT (40H),A
CALL R10SEG
El

IN A, LO2H)
BIT 5,A

JP 2,SIGUEAPP
LD A, 16H

LD (2FE3H) oA
LD B,A

CALL DESPCLAVE
RES 0,0

JP PARD

LD A, (2FESH)
CP O1H

JP NZ,VIGILA

- . ws . we

.o s =% ws we ws W e

18

LD A, 35H

LD (2FE3H),A
LD B,A

CALL DESPCLAVE ;
JP LEEPCR H

- e we 0¢ e we we wo wo wo

LD A,(2FESH)
CP 014

LD MB

JP NZ,SACA

ADD A,30H

LD (2FE3H),A
LD B,A

CALL DESPCLAVE

(SEIS) <= 0
RETARDG DE 2 MINUTOS
A CONTINUACION SE COMPARA EL. FLUJO ACTUAL CON EL UnBRAL DE FLUJO

MANEJSS DE LA INTERRUPCION 23
DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES

SE DESPLIEGA Y SALVA LA CLAVE DE ARRANOUE CLORO
04 SI ESTA EN CONTROL LOCAL

34 51 ESTA &R CGHTRGL LTHOTO

LEE LA SALIDA ACTUAL AL FUERTO 40H

BACE C=1

EXCIENDE LA ROMBA BE CLORD

FETARDO DE 10 SEGUNDIS

HABILITA LAS INTERRUPCIONES

LEE EL PUERTO 02H DE ENTRADA

PREGUNTA PCR 0! OPERACION CLORD

SALTA SI 0= 0 (O ES ACTIVA ALTA)

FALLA 16 = BPERACION CLORO

SALVA ESTANO DE FALLA PARA REPOKTE AL PCR

DESPLIEGA LA CLAVE BE LA FMLLA 16
INDICACION DE FALLA PARA LA RUTINA ‘PARD’
SALTA A LA RUTINA 'PARO’

LEE BANDERAS GENERALES

VE SI E£STA EN CONTROL REMOTO

SALTA A ‘VIGILA’ ST ESTA EN CONTROL LOCAL
TERNINA EL ARRANQUE EN CONTROL REMOTO
DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES

CLAVE 35 = VIGILANCIA EN CONTROL REMOTO
SALVA ESTADD ACTUAL PARA REPORTE AL PCR

DESPLIEGA LA CLAVE 35
REGRESA A ‘LEEPCR’ EN LA RUTINA ‘PCR’

RUTINA LE DECISION DE CLAVE
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PROGRAMA PRINCIPAL

0208° C9 T
$ RUTINA DE RETARDO DE 10 SEGUNDOS
0209° D3 20 RI10SEG? OUT(20H),A
020B° . 04 FF LD B, 0FFH
0200 48 R210SEG} LD B
020E% - - 04 07 LD 3,07
.- 70210° 48 R110SEG? b L,B
0211’ - D3 20 OUT ¢20H) /A
0213/ Cb 0240° CALL RETRSHS
0214 45 LD Byl
0217 10 F7 DINZ R110SEG
0219° A1 LD B,C
021A¢ 10 F1 DJWZ R210SEG
021e’ €9 RET

7 FIn DEL PROGRARA PRINCIPAL
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RETRSHS

FRttiiitesesd
i % RETRSMS %
§ ssInsEII
} ESTA RUTINA PRODUCE UN RETARDO DE 5 MILISEGUNDOS

0240° D320 RETRSKS? OUT (20H),0 i SE ALIMENTA AL WATCH POS

0242° 00 NP

0243 00 NOP

0244 O NOP

0245° 06 03 LD B,03H

0247 78 RETRISHS! LD AB

0248° 00 ROP

02497 00 wpP

0228’ 00 NoP

0248 00 NoP

024’ 00 NOP

024D° 04 B3 LD B,0B3H

024F 00 RETR25MS¢ NOP

0250° 00 wp

0251 00 HOp

0252 00 HoP

0253’ 00 Hop

0254° 00 no°P

0255 10¢f8 DJNZ RETR23MS

0257¢ 47 LD B,A

0258 - 10 ED DJNZ RETRISMS

0254 00 NOP

025B‘ . 00 NOP

025 00 nop

025D’ - 00 NOP

025E7 . 00 P

02%°’ 00 NOP

0260° 00 NOP

0261 00 NOP

0262 C9 RET # FIN DE LA RUTINA




SASCP  MACRD-80 J3.42 PASE  1-8

RETR1.5SEG

[R2S 532200830 1]
+ 8 RETR1,SSEG %
R332 22128244
7 ESTA RUTINA PROIUCE UN RETARDO DE 1,5 SEGUNDOS

02¢B* 06 FF RETR1,S5EG? LD B,OFFH

026D 48 RETRASO? LD C,B

026’ B3 20 0UT (20H),A

0270°  CD 0240’ CALL RETRSNS

0273¢ At LD B,C

0274 10 ¥7 DJUNZ RETRASD

0274° - C9 RET 7 FIN LE LA RUTINA




SASCP  MACRO-80 3,44

LECTUNBRALES
027F/. 03 32
0281  CD 0240°
0284 DB 30
022l 12 2FER
0289 D3 33
0288’ €D 0240
028’ DB 30
0290° 32 2FEA
0293 .9

PAGE  1-9

LECTUNBRALES?

QUT(32H) ,A
CALL RETRSNS
IN Ay (30H)
LD (2FEBH),A
QUT (331),A
CALL RETRGHS
IN A, (30H)
LD (2FEAH) A
RET

H
}
4

faiiliosiaisnisn]
& LECTUMBRALES ¥
SERSIRASARNIINLS

ESTA RUTIMA CARGA EN RAN LOS VALORES ACTUALES
DE LOS UMBRALES DE PRESION Y DE FLUJD
GUEDAN EN RAM LOS VALORES DE USO

IHICIA CONVERSION DEL UNPRAL DE PRESION
RETARDO DE 5 MILISEGUNDOS PARA LA CONVERSION
LEE EL VA.OR DEL UMBRAL DT PRESION

L0 CARGA EM RAM (AREA DE VARIABLES)

INICIA CONVERSION DEL UnbRAL DE FLUJD
RETARDO DE 5 NILISEGUNDOS PARA LA CONVERSION
LEE EL VALOR DEL UMBRAL BPE FLUJ

LO CARGA EN RAM (AREA DE VARIABLES)

FIN DE LA RUTINA
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DESPCLAVE

Q29C*
029p*
02804
0282°
0283/
0288°
0248
0249/

F3 DESPCLAVES
3a 2FED -
ES 80

32 2ED
D3 00

c9

U8

LD A, (2FEDH)
AND 80H

ADD A,B

LD (2FEDH),A
OUT (00H),A

-

FERREAXAXLNE
3 DESPCLAVE ¥
SEEIETLBITALE

ESTA RUTIMA DESFLIEGA POR EL PUERYO (QOH)
LA CLAVE QUE RECIBE EN EL REGISTRD B

DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
LEE LA SALIDA ACTUAL AL PUERTO OOH
MO ALTERA EL LED DE PRUERA

BUESTRA LA CLAVE RECIBIDA EN EL DISPLAY
VADILITA LAD InNYZRRUSCIONSS

FIN DE LA RUTINA
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CONVF
3 SEESERILR
} 8 CONP %
3 SEXSEINLS
} ESTA RUTINA CARGA EN EL ACIMULADOR EL VALOR DE LA PRESION ACTUAL
- 0282 D3 30 CONVP: BUT (30H),A 3 INICIA CONVERSION DE LA PRESION
“02M* - F3 oI
0285 €D 0240° CALL RETRSHS  ; RETARDO DE 5 MILISEGUNDOS PARA LA CONVERSIOR
02W8* FB 3]
0289 DB 30 IN A, (30H) LEE EL VALOR DE LA PRESION

L0 DEJA CARGADO EN EL ACUMNLADOR
Fin DE LA RUTINA

- .. .

o2k’ C9 REY
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Ccomr
[RRi31322224
3 3 CONVF X
HERt22 22321
7 ESTA RUTINA CARGA EN EL ACUMILADOR EL VALOR DEL FLUJO ACTUAL
02C4° D3 3t CONVFS OUT (31H),A 7 INICIA CONVERSION DEL FLUJO
0208 F3 BI
02C7° . CD 0240 CALL RETRSWS ¢ RETARDO DE 5 MILISEGUNDOS PARA LA CONVERSION
02XA’. FB EIl
02CB‘ - BB 30 IN A, (30H) 7 LEE EL VALOR DEL FLUJD

7 LO DEJA CARGADO EN EL ACUHULADOR
oxp 9 RET i FIN DE LA RUTINA




—-——_i

SASCP  MACRO-20 3.44 pacE  1-13
RETR2UIN

3 SEURERASTIRE
4 ¢ RETR2HIN X
$ SEENEEERTINT

+ ESTA RUTINA PRODUCE UN RETARDO DE 2 HIWIOS .
+ BURANTE SU EJECUCION LAS INTERRUPCIONES SE ENCUENTRAN HABILITADAS

05 ¥ RETRNING LB B,0MH
48 RETRIZNIN LB Co¥
06 FC LD ¥, 0FCH
7 RETRZZMINS LD AsB
0 e
[ woP
0 wP
00 NOP
1) P
06 FF LD B,OFFH
00 RETRIZAING e
00 HoP
00 0P
00 woP
00 WP
00 noP
10 F8 DJNZ RETRIZNIN
a7 LD ByA
10 €0 D.INZ RETRZZHIN
a1 LD B,C
10 €7 ) DJNL RETRLZHIN
0¥’ 9 RET 4 FIN D€ LA RUTINA




=

SASCP  BACRO-20 3.M4 PAGE  1-14
FLYO

$ ssmnns
FIFLUN ¥
3 TERRILENS

3 ESTA RUTINA ATIERDE EL CASO BE LA INTERRUPCION 23 Fru s <t

F3 FLUSS ol + DESHABILITA LAS INTEFRUPCIONES

I FEL LD A (2FEIN

E6 F8 AND OFBH } HACE W=C=L=0

32 #E1 LD (2FEIH)LA

D3 40 LUT (AOHysh APAGA LA BOWBA DE ACUA, LA BOHBA D€ CLORD Y LA VALVULA DE LUBRICAC
2 LD A2 } TNTERRUPCION 23 = FLUXO § < UL

12 6 L) oFEamsa  § SaLU COTATS T IMTEPSLPTION PARA REPORTE AL PCR
2 LD BiA

D 029" CALL DESPCLAVE  DESPLIEGA LA CLAVE DE LA INTERRUPCION 23

CD 0268 CALL RETRI.SSEG ; RETARDD DE 1,5 SEGUNDOS

3ES3 LD 4,53

32 2AE2 LD (OFEZH,A  § ACTUALIZA ULTINA INTERRUFCION

X LD A, 00H

32 EC LD (2FECH),A  § APAGA BANDERAS DE LA BUTINA *PLR’

32 7FE5 LD (2FESH),A  § APAGA BANDERAS GEMERALES

) £l § HABILITA LAS INTERRUPCIDES

€3 008€’ 1P PRINCIPAL 3 SALTA A ‘PRINCIPAL’

4 FIN DE LA RUTINA




SASCP  MACRD-80 3,44

INTFALLAS

0341/
0343/
03467
0348°
0344’ .
[ix{1vg
OE*
0350
0352°
0354’
0356°
0358°
0354
035¢/
035E*
0360°
0382
0364°
0348
0368
0380
0340
038E*
0370°
0372’
0374
0326
0378
0379’
037¢
037
0381/

D3 20
34 2FE4
cs 77
28 04
06 2
18 28
cB 47
20 04
04 1t
18 1C
CB &F
28 04
06 16
18 14
CB 4F
28 04
06 24
18 10
CB S§F
28 04
06 26
18 08
06 21
18 04
cb 82
18 02
CB €2

32 €3
Cb 029C’
D3 20

C3 033’

PAGE  1-15

INTFALLAS?

SIGUELIF?

SIGUE2IF:

SIGUE3IF:

SIGUE4IF?

SIGUESIF:

FINFS

FINIS
BEMAS:

0UT (20H),4

LD 4, (2FE4H)

BIT 4,A

JR Z,SIGUELIF

Lb B,22H

JRFIND

BIT 0,4

JR NZ,SIGUE2IF

LD B,11H

JR FIN

BIT 5,A

JR Z,SIGUEIIF
By 16H

JR FINF

BIT 1,A

JR Z,SIGUE4IF

LD B,24H

JR FINI

BIT 3,A

JR Z,SIGLESIF

LD B, 26H

JR FIHI

LD B,2tH

JR FINI

RES 0,D

JR DENAS

SET 0,0

LD A,B

LD (2FE3H),A

CaLL PESPCLAVE

0UT (20H),A

JP PARD

Mo e ee  wewews Ve 4l ms we me we ws e ws me .o mo e

- - wr

e ..

-~

e e we wo we

f222022272284 9
T INTFALLAS %
pr22883 8242854

ESTA RUTINA DETECTA FALLAS E INTERRUPCIONES,
BESPLIEGA SU CLAVE Y SALTA A LA RUTINA ‘PARD’

SE ALIRENTA AL WATCH DOG

LEE DE RAN EL POLED DEL PUERTO O2H HECHO EN LA RUTINA ‘INTZBO'
PREGUNTA POR B= BAJO WIRTAE

SALTA ST B=0 (B ES ACTIVA ALTA)

INTERRUPCION 22 = BAJD VOLTAJK

FREGUNTA POR T= TERMOSWITCH
SALTA SI T=1 (T ES ACTIVA BAJA)
FALLA 11 = TERMOSWITCH

PREGUNTA POR 0= OPERACION CLORO
SALTA SI 0=0 (0 ES ACTIVA ALTA)
FALLA 14 = OPERACION CLORD

PREGUNTA POR F= VIGILANTE FASE
SALTA SI F=0 (F ES ACTIVA ALTA)
INTERRUFCION 24 = VIGILAMTE FASE

PREGUNTA POR Y= NIVEL CLORO
SALTA SI Y=0 (Y ES ACTIVA ALTA)
IRTERRUPCION 26 = NIVEL CLORO

INTERRUPCION 21 = ELEMENTOS TERMICOS

INDICACION DE FALLA PARA LA RUTINA ‘PARD’

INDICACION DE INTERRUPCION PARA LA RUTINA ‘PARD’
SALVA FALLA O INTERRUPCION ACTUAL PARA REPORTE ML PCR
DESPLIEGA LA CLAVE DE LA FALLA 0 INTERRUPCION

SE ALINENTA AL WATCH DOG

SALTA A LA RUTINA 'PARD’
FIN DE LA RUTINA
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PARD

R2id2t4sd
32 PARD X
f2aa2ss g

we e we

ESTA RUTINA APAGA TODG,

ENCIENDE EL FOCD ROJO EN CASO DE HABER ALGUNA FALLA

Y ESPERA UM RESET

0 BIEN

ENCIENDE EL FOCO AMBAR EN CASO DE HABER ALGUNA INTERRUPCIDN
voo ESPERA A QUE ESTA DESAPAREZCA .40

AL DESAPARECER LA INTERRUPCION, SALYA A ‘PRINCIPAL’

e wr o wy o wo MO

033’ F3 PARDS bl 3 bESHABILITA LAS INTERAUFTIONIS
03M4°  3E 04 LD A,044
036" 32 2FES LD (2FESH) A + PRENDE LA BANDERA GEMERAL DE PARO
03A9’ FB El ? HABILITA LAS INTERRUPCIONES
03N’ 3E 00 LD A,00H
03AC’ 32 2FE1 LD (2FELH),A
O3AF’ B3 40 SUT (40H) ,A 3 APAGA T0DO
0381’ CB 42 BIY 0,0 3 CONSULTA LA INDICACION DE FALLA 0 INTERRUPCION
03B3' 20 0A JR NZ,INTERRUPT ; VA A ATENDER UNA INTERRUPCION
035’ CBDF FALLAS SET 3,A § HBACE R= 1
03B7° 32 2FEY LD (2FEIH),A
03BA’ D3 40 OUT (40H), A 7 ENCIEMDE EL FOCO ROJD
03BC’ 00 DusNY: NP
038D’ 18 FD JR DumMY  SE QUEDA EN ESPERA DE UN RESET
03BF‘ (B EF INTERRUPT? SET Sih 3 HACE A= 1
03C1’ 32 2FE1 LD (2FE1H),A
03C4’ D3 40 QUT (40H) .0 3 ENCIENDE EL FOCD ANBAR
03cs’ 58 LD E,B 3 RESPALDO DE LA CLAVE DE LA INTERRUPCION
333?:;: Zg 2 LD A,B 3 IDENTIFICARA LA INTERRUPCION
CP 214 3 ELENENTOS TERHICOS ?
03CA° 20 08 JR NZ,CUAL2 3 SALTA A ‘CUAL2’ SI NO HAY INTERRUPCION 21
03cC’ DB 02 REVETS IN A, (02H)
Q3CE* CB &7 BIT 4,4
03n0* 20 FA JR NZ,REVET i CONTINUA LA INTERRUPCION 21
gi%a’ :ié gg oL JR YANDINT i HA DESAPARECIDO LA INTERRUPCION 21
’ CuAL2: CP 224 i BAJO VOLTAJE ?
03ps’" 20 08 JR NZ,CUALA ? SALTA A 'CUAL4* SI MO HAY INTERRUPCION 22
(o);l)ﬂ' DB 02 REVBUL IN A, (02H)
DA*  CB 77 BIT &7
03DC’ 20 FA JR NZ,REVBY 3 CONTINUA LA INTERRUPCION 22
ggg%’l :‘2 ;EA JRYANDINT } HA DESAPARECIDO LA INTERRUPCION 22
CUALAS CP 224 3 VIGILANTE FASE ?
03£2° 20 08 JR NZ,CHALS i SALTA A ‘CUALS’ SI HO HAY INTERRUPCION 24
Q03E4’ DB 02 REWF: IN A, (02H)
03E4" CB 4F BIT 1,4
038’ 20 FA JR NZ,REWF 1 CONTINUA LA INTERRUPCION 24
Q3EA’ 18 12 JR YANDINT 3 HA DESAPARECIDO LA INTERRUPCION 24
03EC’  FE 25 CUALS: CP 25H # HIVEL LUBRICACION 7
’

03EE’ 20 08 JR NZ,REVNC SALTA A ‘REVMHC’ SI MO HAY INTERRUPCION 23
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PARO
03F0’ DB 02 REVNLS IN A, (02H)
03F2' (B S7 BIT 2,A
O03F4’ 20 FA JR NZ,REWML + CONTINUA LA INTERRUPCION 23
03F6’ 18 04 JR YMNDINT § HA DESAPARECIDO LA INTERRUPCION 25
03F8* DB 02 REWNC! IN A, (02H)
03FA* (B SF 3T 3,

. TO3FC’ 20 FA JR NZ,REVNC + CONTINUA LA INTERRUPCION 26
OFE’ 3 . YANOINT? 1) } DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
O3FF’  3E 00 LD A,00H
0401 32 2FES LD (2FESH),)A  } APAGA LA DANDERA GENERAL DE PARO
0408" 7B LD #,E
0405’ €& 30 ADD A,30H
0407° 32 2FE2 LD (2FE2H),A  § ACTUALIZA LA ULTIMA INTERRUPCION
040A° FB 33 7 HABILITA LAS INTERRUPCIONES
0408  C3 0OBE’ JP PRINCIPAL  ; SALTA A “PRINCIPAL’

} FIN DE LA PUTIRA
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HEXAXCD
§ SETIERISNNE
} & HEXABC) %
[ R is2220200 0]
§ ESTA RUTINA LEE DE LA LOCALIDAD 2FEOH DE MAN UN UALOR HEXADECIMAL
3 L0 DIVIBE ENTRE 4, LO COMVIERTE A BCD Y LO DESPLIEGA
0420 F3 HEXABCH? 31 } DESHABILITA LAS INTERRUPCIOHES
0422’ D3 20 DUT (20H),A } SE ALIMENTA AL WATCH BOG
0430  3A 2FEB LD A, (2FESH) + LEE EL VALOR A COMERTIR
0433’  E OF AND OFH # TOMA SOLO EL PRINER DIGITO
04257 o T ’ SRl A
0437 (B ¥F SRL A 3 DIVISE ENTRE 4
0437 & LD CyA i GUARDA EL PRINER DIGITQ
043N’ A FEB LD Ay (2FEBH) 3 LEE EL VALOR A COMERTIR
043D° E6 FO MND OFOH + TOMA SOLO EL SEGUNDO BIGITO
043F'  CA 04527 P Z,TOTAL i SALTA A ‘TOTAL’ SI EL SEGUNBG DIGITO ES ¢
0442' (B I SRt A
0444 CBIF SRL A
0448’ CB I SRL A
0448 CBJIF SRL A # 4 ROTACIONES HACIA LA DERECHA
044n’ 47 LB B,A
0Asd  3IE 00 LD 4,004
0440’ 5 04 100P3 ADD A, Q4 $ (16 X SEGUNDO DIGIT0)/4 = 4 X SEGUNDO BISITO
044’ 27 bAA i AUSTE A FORMATO KD
0450’ 10 FB BJNZ LOOP
0452 81 TOTALS ADD A,C 7 PRINER DIGITO + SEGUNDO DIGITO
0453 27 L0 3 ANSTE A FORNATO ¥CD
0454’ D3 00 QUT {00H),A + SE DESPLIEGA FL VALOR FIMAL
0456° B3 20 OUT (20H) ,A 7 SE ALINENTA AL WATCH JOG
?

04358’ €9 RET FIN 3E LA RUTINA
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NANUAL
HR 22201 040
3 ¥ MANUAL X
; Bunnn
+ ESTA RUTINA SE ENCARGA DE LA ACCION
3 CUAKDD EL SISTEMA ESTA EN CONTROL MANUAL
[L1I S0 MANUAL S exx
0442° 08 EX AF,AF’ 3 INTERCANBID COMPLETO DE REGISTROS
0G463° 3N 2FEE LD A, (2FEEH) # RECUPERA EL ESTADO POLEABD DE LOS CONTROLES MAMUALES
7 EN LA RUTIHA ‘IHTZB0’
0466 4F LD C,A + RESPALDO
0467 E£4 FO AND OTCH 3 AULA EL E5TALG REat LEIDO BE LOS SWITCHES
0459° FE 00 CP O0H
0458 20 0A JR NZ,PIDEDESP ; SALTA A ‘PIDEDESP’ SI HAY ALGUN PUSH-BUTTON ACTIVADG
046D’ 3E 02 LD A,02H
OA44F* 32 2FES LD (2FESH) A + PRENDE LA BANDERA GEWERAL DE CONTROL MANUAL
0472° DD Et POP 1X
0474 FR 34 3 HABILITA LAS INTERRUPCIONE
0475 18 5¢ JR CONTROL 3 SALTA A 'CONTROLY
0477°  #F PIDEDESP: LD Gyt # RESPALDO DEL ESTARO DE LOS PUSH-BUTTORS
0478’  FE 10 P 10H
0474° €2 0482° JP NZ,SIGUEIM § SALTA A 'SIGUEIN‘ ST BD SE DESEA BESPLIEGUE
+ DEL VALOR DE LA PRESIGN ACTUAL
0470’ B3 30 QUT (30H),A + INICIA CONVERSION PARA OBTENER EL VALOR DE LA PRESION ACTUAL
047F* (3 042’ JP DESPLIEGUE  ; SALTA A ‘DESPLIEGUE’
0482 79 SIGUEIMS LD A,C
0483' FE 20 CP 20H
0485’ €2 048D' JP MZ,SIGUE2M  ; SALTA A ‘SIGUEZW’ SI MO SE DESEA DESPLIEGUE DEL VALOR DEL FLUJO ACTUAL
0488’ B3 31 QUT (31H) A i+ INICIA CONVERSION PARA OBIENER €L VALOR DEL FLUJO ACTUAL
048A° €3 0482’ JP DESPLIEGUE  } SALTA A ‘DESPLIEGUE’
048 79 SIGUE2N: LD 4,C
O4BE’  FE 40 CP 404
0490’ C2 0498° JP NZ,SIGUE3N  ; SALTA A ‘SIGUE3N’ SI MO SE DESEA DESPLIEGUE
) 3 DEL VALOR DEL UHBRAL DE PRESION ACYUAL
0493’ D3 32 QUT (32H),A 7 INICIA CONVERSION PARA DBTENER EL VALOR DEL UMBRAL DE PRESION ACTUAL
0495’ C3 04B2' JP DESPLIEGUE  § SALTA A ‘DESPLIEGUE’
o498’ 79 SIGUE3N: LB &C
0499’ FE 80 CP 80H
0498 C2 04A3' JP NZ,SIGUEAN } SALTA A ‘SIGUEAN’ SI KO SE DESEA DESPLIEGUE
3 DEL VALOR DEL UKBRAL DE FLUJO ACTUAL
049E’ D3 33 CUT (33) ,A + INICIA CONVERSION PARA OBTENER EL VALOR DEL UHBRAL DE FLUJO ACTUAL
0440 C3 0482’ JP DESPLIEGUE  ; SALTA A ‘DESPLIEGUE’
04A3' 79 SIGUEAN: L AL
04A%  FE 30 CP 30H
0406’ C2 04D1* JP NZ,CONTIMUACION
+ SALTA A ’CONTINUACION’ SI MO SE DESEA DESPLIEGUE
} DE LA CLAVE LE LA ULTINA INTERRUPCION
04A9’  3A 2FE2 LD A, (2FE2H) 3 RECUPERA DE MEMORIA LA CLAVE DE LA ULTIMA INTERRUPCION
O4AC*  F3 DI  DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
044D’ D3 00 GUT <O0H)»A 3 DESPLIEGA LA CLAVE DE LA ULTIHA INTERRUPCION
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HANUAL

O4AF’
0482
0483’
04BS*
0487/
0489
. " OABC’

O4BF*
04C0°
04C2°
0ac3’
04Cs’
04CS’
04c8’
[Swiig

04cC

04LE”
CACF”
04Dy
042’
0403’
0404
0405*
04074
04D4°
04DC”
040D’
04E0’
04£2°
Q45
0488’
[-L. 34
04EB‘
OAEE’
04F0’
04F2°
04F5’
04F6’
04F?*
04FC’
O4FE’
0501’
0504/
. 0506
0509/
0508°
050€’
0511°
0513/
0516’

0518°
0519/
0518’
0510’

C3 04BF’
3

CD 0240
FB

DB 30
32 EB
CD 0420

F3

06 03
48

06 FF
48

D3 20
CD 0240’
43

10 F7

F6 78
32 oE1
D3 40
€3 o518’
JA 2FEL
E6 47
32 2FEL
b3 40

ad

E&4 07
CB 47
CA 0522/

PAGE 1-20

DESPLIEGUES

ESPERA}
LOOPG?

CONTINUACION:

CONTROL:

QUEDA?

ACCIONS

ACCAS

SALIDAMANUAL

IH A7 (30H)
LD (2FEBH),A
CALL HEXABCD

b1

LD B,O03H
Lp G,

LD B,OFFH
Lo LB

OUT (20H) A
CALL RETRRMS
LD BsL
DJNZ LOOPCH
LD B,C
DJINZ LOOPG
EXX

LD As40H

LD (2FEIH),A
QUT C40H),A
LB A,C

LD HL,2FDFH

P 00H

JP NZ,ACCION
bI

LD (2FBFH) ,A
LD A, 10H

LD {2FE1H),A
OUT {40H},A
LD A,00H

LD (2FESH),A
EI

JP PRINCIPAL
LD (2FDFH),A
BIT 3,C

JP Z,ACCH

LD A, (FEW)
OR 78H

LD (2FE1H),A
OUT (40H),A
JP SALIDANANUAL
LD A, (2FEIH)
AHD 47H

LD (2FE1H) ,A
0UT (40H),A

LD a,C
AND O7H
BIT 0yA
JP Z,COHT

- . we ue e

we e we 2w we  wa e e we e we we s we we

-

SALTA A ESPERA’

+ RETARDG DE 5 MILISEGUNDOS PARA LA CONVERSION

LEE EL VALOR CONVERTIDO

L0 CARGA EN LA LOCALIDAD 2FESH DE RAN

LLAMA A LA RUTINA ‘HEXABCD’

DESPLIEGA EL VALOR CONVERTIDG EN BCD Y DIVIDIDO ENTRE 4
DESHABILITA LAS INTERRUPCICHES

RETARDG DE 5 SEGUNDOS COM EL VALOR EN EL. DESPLIEGUE

INTERCANBIO CONPLETO DE REGISTROS
HABILITA LAS INTERRUPCIONES
RETORNG AL PUNTD DE SOUICITUB DE DESPLIEGUE

HACE N=C=L=R=V=A= 0} W= 1 (ENCIEMDE EL FOCO BLANCD)
RECUPERA ESTADO DE LOS CONTROLES MANUALES
CARGA EL ESTADD DE LOS CONTROLES MANUALES

SALTA A /ACCION‘ SI HAY ALGUN CONTROL MANUAL ACTIVADO
DESHABILITA LAS INTERRUPCIDNES
CARGA EL ESTADD DE LDS COMTROLES NANUALES

HACE N=C=L=R=A=W= 0} V= 1 (ENCIENDE EL FOCO VERDE)

APAGA LA BANDERA GENERAL DE CONTROL HANUAL
HABILITA LAS INTERRUPCIONES

SALTA A ‘PRINCIPAL‘

CARGA EL ESTADD DE LOS CONTROLES MANUMLES
PREGUNTA POR EL SWITCH 4

SALTA A /ACC4’ SI EL SWITCH 4 NO ESTA ACTIVADO

HACE Rey=A== |

ENCIENDE LOS 4 FOCOS
SALTA A LA RUTINA ‘SALIDAMANUAL

HACE R=VafA= 0

DEJA S0L0 EL FOCO BLANCO ENCENDIDO
SE TRASLADA EL ESTADD DE LOS SWITCHES AL PUERTO 40H
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MANUAL

0520 CBDF SET 3,A

0522’ CBJ¥F CONTS SRL A

0524 47 LD 3,A

0525° 3A 2FE1 LD A, (2FEIH)

0528’ E4FB AND OFBH

0524‘ B0 ADD A,B

052 32 2FE1 LD (2FE1H),A

0528 D3 40 CUT (40H),A + ALTERA LOS ACTUADORES SEGUN EL ESTADG DE LOS CONYROLES MAMUALES

0530’ CB 49 CLAVES! BIT 1,C + PREGUNYA POR EL ESTADD DEL SWITCH 2

0532*  CA 053A° JP 2,PRIOR2 § SALTA A ‘PRIOR2’ SI EL SWITCH 2 NO ESTA ACTIVADO

0535 3E 43 LD A,43H 7 CLAVE 43 = ARRANCA MOTOR EN CONTROL MANUAL

0537 €3 05%0° JP DESPPRIOR  ; SALTA A ‘DESPPRIOR’

033a° CBS1 PRIOR2! BIT 2,C 3 PREGUNTA POR EL ESTADQ DEL SWITCH 3

053C’ €A 0544 JP Z,PRIOR3 3 SALTA A ’PRIDRI’ SI EL SWITCH 3 NO ESTA ACTIVADQ

O053F¢  3E 44 LD A, 44H 3 CLAVE 44 = ARRANCA CLORD EN COMTROL NANUAL

05414 €3 0550 JP DESPPRIOR  § SALTA A ‘DESPPRIOR’

0544 CB 4L PRICRI: BIT 0,C 3 PREGUNTA POR EL ESTADO DEL SWITCH 1

0546°  Ch 054¢ JP Z,PRICRA § SALTA A ‘PRIOR4’ SI EL SWITCH 1 NO ESTA ACTIVADO

05497 3E 42 LD A, 424 3 CLAVE 42 = VALVULA SOLENOIDE EN CONTROL MANUM.

0548’ C3 0550/ JP DESPPRIOR 3 SALTA A ‘DESPPRIOR’

0S4E‘  3E 5 PRIOR4? LD A, 4H $ CLAVE 45 = ACTIVA 4 FOCOS EN CONTROL MANUAL

0550° 32 2FE3 DESPPRIORS LD (2FE3H),A  } SALUA ESTADD ACTUAL PARA REPORTE AL PIR

0553 47 LD BA

0554 CD 02%¢’ CALL DESPCLAVE ; SE DESPLIEGA LA CLAVE DEL ESTADD DEL CONTROL MANUAL
3 CON LA SIGUIENTE PRIDRIDAD:! 43, 44, 42, 45

0557 DB O1 NUEVOPOLEDS IN A, (01H) 3 LEE EL PUERTO 01H ASOCIADG A LOS CONTROLES MANUALES

0559° 2F ceL 3 CONPLEMENTA LA LOGICA

0S5A’  E6 OF AND OFH $ ANULA EL ESTADO ACTUM DE LOS PUSH-BUTTONS

055C° BE CP (HL) i LO CONPARA COM EL ESTADO ANTERIOR

0550’  CA 0557/ JP Z,MUEVOPOLED § SALTA A ‘NUEVOPOLED’ SI NO HUBD CAMBIO

0560° F3 b1 3 DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES

0561 06 05 LD B,O0SH $ RETARDO DE 30 MSEG. APROX. PARA DEBOUNCING

0563 48 DEBMAN? Lb L,B

0564  CD 0240' CALL RETRSNS

0567 45 W BL

0548° 10 F9 DJINZ DEBMAN

056A°  FB £l 3 HABILITA LAS INVERRUPCIONES

0548 DB 01 IN A (01H)

056D 2F [>28

056E E6 OF AND OFH

0570 4F LD CyA 3 RESPALDO DEL ESTADO ACTUAL BE LOS CONTROLES NANUALES

0571 BE CP (W)

0572  CA 0557 JP Z,NUEVOPOLED

0575 79 LD A,C

0576  C3 04DD’ JP QUEDA + SALTA A ‘OUEDA’ SI HUBO CAMBIO EN LOS CONTROLES HANUALES
} FIN DE LA RUTINA



0598°
0599
0594°
o59¢’
05%€*
0541
0543
05Shs*
0548°
0588
054D
034E*
0580’
0583°
0584°
05B7*
0589
05BC’

05€1¢
05ce’
05Cé*
05C8°
05CB*
03CC’
O5CF*
0502
05D3*
05D5°
+ 05D8*
0SDB’
05DC’
05D’
0SEL*
05E2'
05E4’
03E7*

0Sep’
OSEF*
05F0*
05F3°
OSF4’
05F6’
05F8’
05FA¢

VUELVES

SIGUEIPCRS

REPORTE?

RETRPCR!

304

EX AF A

LD A27H
OUT (OdM) ,A
LD A, (2FEOH)
CP B7H

JP Z,REPORTE
Ly A,O1H

LD (2FESH),A
POP 1Y

3

LD A,018

LD (2FECH) 4A
LD A, (2FEOH)
tb C,A

CP 0DOH

2 NZ,M

LD #,(2FEIH)
AND OFBH

LD (2FE1R),A
OUT (40H),A
LD 4,384

LD {2FE3H),A
Ld »A

CALL DESPCLAVE
JP LEEPCR
LD &,C

cP oCtH

JP NZ,SIGUELPER
JP BETA

LD AC

CP occH

JP NZ,CONTROLG
04

LD A,00H

LD (2FESH) ,A
LD (2FECH),A
LD (2FEIH) A
OUT (40H),A
El

JP PRINCIPAL
24

LD A,15H
OUT (11H),A
LD B,44H
L coB

ey
sPR 2
Ity

. . e

ESTA RUTINA SE ENCARGA DE LA ACCION
CUANDG EL SISTEMA ESTA EN CONTROL RENOTO

- -

3 INTERCAMBIO CONPLETO DE REGISTROS

3} CLAVE 27 = CONUNICACION PLR

3 DESPLIEGA LA CLAVE 27

+ RECUPERA EL CARACTER POLEADD EN LA RUTINA ‘INTZ80’

3 LO COMPARA CON UN ‘CTRL-G*

5 SALTA A ‘REPORTE/ ST 81 CARACTIR RICIBILG €S UW ‘CikL—6*

 PRENDE LA BANBERA GENERAL DE CONTROL REMOTO
7 HABILITA LAS INTERRUPCIGHES
# PRENDE LA BANDERA INTERNA

3 RESPALDO DEL CARACTER RECIBIDO
3 LO COMPARA CON UNA ‘P’
i SALTA A ‘AL’ SI EL CARACTER RECIBIDO NO ES UkA ‘P’

§ HACE N=C=l= 0

§ APAGA LA BOBA DE AGUA, LA BOMBA DE CLORO Y LA VALVULA SDLENOIDE
3 CLAVE 34 = PARO MOTOR EN CONTROL REMOIO
 SALUA ESTADO ACTUAL PARA REPORTE AL PIR

# DESPLIEGA LA CLAVE 35
7 SALTA A ’LEEPCR’

5 LO COMPARA CON UNA ‘A’
§ SALTA A ’SIGUEIPCR’ SI EL CARACTER RECIBIDOD MO ES UNA ‘A’
3 SALTA A ‘BETA’  ARRANQUE A CONTROL REMQTO

3 L0 COMPARA CON UXA 'L°
$ SALYA A ‘CONTROLG’ SY EL CARACTER RECIBIDO MO ES UM ‘L’

} DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES

3 LINPIA LAS BANDERAS GERERMLES
7 APAGA LAS BANDERAS DE LA RUTINA ‘PLR

3 APAGA TODD

+ HABILITA LAS INTERRUPCIOKES

3 SALTA A ‘PRINCIPAL‘! REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
7 DESHABILITA LAS INTERRUPCICNES

+ RIS <= 1 (ACTIVA AL KDDUWLADOR)
# RETARDD DE 1/2 SEGUNDO
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PCR

05FB/
05FD’
0400°
0401°
0403
08608°
- 70408’
0404°
060D*
0405 ¢
0612¢
0s14°
0617
0s1A°
0s1C°
081F’
0521
0824°
0427
0524°
0620
0430°
0633
0536°
0639
os3L’
043F*
0442°
0645
0648°
0648
054D
06AF”
0451
0652*
0454°
0657
0458°
0654
065C*
085/
0461
0643
0645
0667
048"
0648
044D
046E°
0470°
0672/
0674’
0676
0677¢
0679°
0474’

D3 20
CB 0240
41

10 F7
CD 0661
3E M
3 10
CD 0681
D3 30
€D 0240’
DB 30
CD 0688’
CD 0441
b3 3t
€D 0240’
0B 30
€D 0648/
CO 0461
3A 2FEB
CD 066B*
CD 05643°
3A 2FEA
CD 0688
CD 0441

. 36 2FR2

CD 0448’
€D 06617
3A 2FE3
CD 0668’
€D 058817
3E 00
D3 10
04 64
48 RETRPCR1S
D3 29
CD 0240°
Al

10 F7
ED
B3 11
C3 06M9°
B 11 LIS
D3 20
C3 47
€A 0661/
[

B3 20 ASCIIS
47

CB IF
CB 3F
CB 3F
CB 3F
AF

FE 0A
9

Fh 0682

OQUT (20H),A
CH.L RETRSHS
LD B,C

BJNZ RETRPCR
CALL LISTO
LD A, 0MH
OUT (10H),A
CALL LISTO
OUT (30H) ,A
CALL RETRSHS
IR Ay (30H)
CALL ASCII
CALL LISTO
OUT (31H),A
CALL RETRSHS
IN A, (30D
CALL ASCIL
CALL LISTO
LD A, (2FEM)
CALL ASCII
CALL LISTO
LD A, (2FEAH)
CALL ASCIl
CALL LISTO
LD A, (2FEH)
CALL ASCI
CALL 1ISTO
LD A, (2FEIH)
CALL ASCII
CALL LISTO
LD A,00H
OUT (10H)A
LD By64H

Lb ¢,B

QUT (20H),A
CALL RETRSHS
LD B,C

DJRZ RETRPIR1
LD A,35H
QUT (11H),A
JP FIN

IN A, (11H)
OUT (20H)4A
BIT 0,4

JP Z,LI8T0
RET

OUT (20H),A
LD B,A

SRL A

SRL A

SRL A

SRL A

LD C,A

CP OAH

LD A,C

JP N, NUNERD

i TRANSHITE UM ‘8’
7 TRANSMITE EL VALOR DE LA PRESION ACTUAL

v TRANSHITE EL ¥allR LEL FLUJS ACTUNL

7 TRANSHITE EL VALOR EN USO DEL UNBRAL DE PRESION
§ TRANSMITE EL VALOR EN USO DEL {MBRAL PE FLUXD
+ VRANSHITE LA CLAVE DE LA ULTIMA INTERRUPCION

# TRANSHITE LA CLAVE DEL ESTADO ACTUAL

7 TRANSMITE UN ‘NULL‘
# RETARDO DE 3/2 SEGUNDD

7 RIS <= 0 (DESACTIVA AL MODULADOR)

} SALTA A ‘FIN’

# SE LEE EL REGISTRO DE STATUS DEL @251
SE PREGUNTA POR TXRDY

H
7 SALTA A LISTO’ SI EL 8251 AUN KO ESTA LISTO PARA TRANSMITIR
+ RETORMO

=
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. MR

0670’
047F*
0682’
0484°
0588°
0488’
+ 7048
048C*
0688’
0L8F’
0691’
0692’
0695°
0497°
049A°
69C°

049E°

089F*
04h0*
041’
08A3°

05AS7
06h9*
08AN"
06AB"
06’
06AD”
[, 34
. 0680
0682
[/} -4
08B7°
0489
04BC*

Cs 37
€3 0484°
Cs B0
B3 10
b3 20
€D 0881’

fE 87
£C ooon’

C3 04AD’
24

08

FB

[»)

FB

BB 11
CB 4F
CA 068D*
DB 10
CB FF
32 FED
€3 05837

PAGE  1-24

NUNERD:
SIGUEREN?

LIL S
YAL

CONTROLG

LEEPCR?

ADD A3H
JP  SIGUEREN
ADD A,0BOH
QUT (104),4 } TRANSNITE EL ASCII DEL NIBBLE MAS SIGNIFICATIVO
QUT (20H),A
CALL LISTO
LD A8
AND OFH
1D ChA
CP OMH
LD A,C
JP N, NI
ADD 4,37H
JP YA
ADD A,QBOH
OUT ¢10H) ,A } TRANSHITEEL ASCII DEL NIBBLE MENOS SIGNIFICATIVO
RET 3 RETORNO
) } DESHABILITA LAS INTERRUPCIONES
LD AC
P 8 { CONPARA COM UM ‘CTRL-G* ,
CALL Z,REPINTERND
3 LLAMA A LA SUBRUTINA REPINTERMO
} SI EL CARACTER RECIBIDO ES UN ‘CTRL-6’
JP LEEPCR } SALTA A "LEEPCR‘
EXX
EX AF AF § INTERCAHBIO COMPLETO DE REGISTROS
El } BABILITA LAS INTERRUPCIONES
REY + RETORNO
EI } HABILITA LAS INTERRUPCIONES
IN A (11H) $ SE LEE EL REGISTRO DE STATUS DEL 8251
BIT 1,A + SE PREGUNTA POR RYRDY
JP Z,LEEPCR } SE VELVE A LEEPCR’ SI MO SE WA RECIDIDO OTRO CARACTER
IN A/ C10H) + LEE EL CARACTER RECIBIDO
SET 7:
LD (2FEQH) A
JP VELVE } SALTA A ‘WUELVE/

# FIN DE LA RUTINA
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INTZBO
; satranin
Py INTZE0 ¢
} seasnssn
: } ESTA RUTINA ATIEWDE LAS INTERRUPCIONES DE LAS DUS BASES DE TIENPG
0700’ D9 INTZ80: X '
0701 ©8 EX AF,AF + INTERCAMBIC COMPLETO DE REGISTROS
0702° 1E 00 LD E;00H § LIKPIEZA DE VARIABLES INTERMAS
0704 3£ 00 LD A, 00H
0706 32 EE LD (2FEEH),A  § LINPIEZA DE LA VARIABLE DE POLED
0709  3A 2FE1 EWPIEZA: LD A, (ZFELH) :
070C* D3 40 OUT (40H),A  § CONFIRMA LAS SALIDAS DE LOS ACTUADGRES EN EL PUERTO 40H
0706’ DB 50 IN A,(S0H)  § LEE EL BYTE NEWOS SIGMIFICATIVO DEL CONTADOR 0
07187 &F b Lk
0711’ DB 50 IN A,(50H)  § LEE EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL CONTADOR 0
o3 &7 LD HA
0714 A7 AND A i SE LINPIA LA BANDERA DE CARRY A 0
015° 01 0000 LD BC,00004
0718 €D 42 SBC HL,BC } CONPARA EL CONTENIDO DEL CONTADOR O CON 0000
o7A €2 0700’ JP HZ,HORA  § SALTA A ATENDER LA INTERRUPCION DE LA BASE DE 1 HORA
3 SI EL CONTENIDO DEL CONTADOR O MO ES 0000
$ A CONTINUACION ATIENDE LA INTERRUPCION DE LA PASE DE 1/4 DE SEGUNT
071D D3 20 CUARTSEG? TUT (20H),A  } SE ALINENTA AL WATCH B0G
O71F* 34 ZFED LD A, (2FEDH)
0722  EE 80 XOR 80H
o724 32 FED LD (2FEDH),A
0727 D3 00 OUT (00H),A  § SE KACE EL TOGGLE AL LED DE PRUEBA
0729 3E 07 LD A,0C7H 3 SE RECARGA AL CONTADOR 0
o72B* D3 50 oUT (50H)sA
0720’ 3E 12 LB A, 124
on2F* B3 50 0UT (S0H),A
o731’ DB il CTRLGRS IN A,(11H)  § SE LEE EL REGISTRO DE STATUS DEL 825t
0733 CB 4F BIT 1,A $ PREGUNTA POR RXRDY
0735 28 46 JRZ,0TR0S  § SALTA A “OTROS’ SI NO SE WA RECIBIDD NIMGUN CARACTER DESDE EL PCR
07374 DB 10 IN A (10H) § LEE EL CARACTER RECIBIDO DESDE €L PCR
0739 CBFF SET 7, } HACE BIT, 7= 1
o3 5 LD E,p } RESPALDO
073C  FE 2 cP 002 3 CONPARA CON UNA ‘R’
O73E  CA 00007 JP LRESET  § SALTA A RESET’
} I SE RECIBIO UN RESET RENOTO
oML’ FE 87 P 87H § CONPARA COM UN CTRL-6'
0743 28 7D JR Z,UMPCR  § SALTA A ‘VAAPCR’ SI EL CARACTER RECIBIDO ES UN /CTRL-G'
045¢  3A 2FES BADERAS? LD A,(2FEH)  § POLEA LA VARIABLE DE BANDERAS GENERALES
0748 €BS7 BIT 2,A + PREGUNTA POR LA BANDERA DE PARD
o7’ 20 7F R NLRETORMG  § SALTA A ‘RETORHO‘ SI LA BANDERA DE PARD SE ENCUENTRA PRENDIDA
74T’ - DB 02 HOPARO: IN A(O2H)  § LEE EL PUERTD 02H DE ENTRADA
O74E* 32 2FEA LD (2FE4R),A  § GUARDA EN RAN LO QUE LEYD
0751 3A 2FEL : LD A, (2FEIN)
0754* OB 4F BIT 1, § PREGUNTA POR C= ARRANOUE CLORC
0756 28 04 JR Z,H00¢ § SALTA A ‘NOOC’ SI LA BONBA D€ CLORD ESTA APAGADA
0758 06 7B LD B,78H ; HACE BIT.2:BIT.7x 0

0754’ 18 02 JR BUSCA
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INTZ80

o7sC!
O75E’
0781
0742°
0785
0767°
s 078%
0764’
0748’
0742’

074F ¢
0772*
0774’

0778*

0778’

o7
0770’

077¢*
07807
0782°
0784
0784’
0787*
o789’
o7ec’
078D’
078F ¢
0791
0792
0794°
0796°
0799°
0798’
0790’
0740
0741
0742’
0765’
o7M’
. O7A8’
0768’
0748’
074D’
076F*
0780’
0782’

o074’
0787
0789
0788’
7R’

04 SB
3A 2FE4
]

32 2FE4

FE 01

28 06

c1

i

08

C3 0341/

3A FES
CB 47
20 55

CB AF
2822

C3-o7cw
DB 01

2F

FE 00
28¢CL
04 05
48

D3 20
€D 0240°
L}

10 F7
DB 01
2F

FE 00
28 #F
32 ¥EE

- E6 FO

FE 00

Ch 0745/
g

08

€3 461’
7B -
FE C1
2818

»

FE DO

28 13
7
FE(C

28 0E

3A EE
Eé OF
FE 00
28 0E
Dy

PAGE 1-26

ROOC:
BUSCA?

OTROS:

DEBINT?

PUSHBUTTONS

TERMINALS

SHITCHESS

LD B,58H

LD A, (2FEM)
AND B

LD (FEM) A
CP 01K

JR Z,CONTPOL
POP BC

2.4

EX AF,AF’
JP INTFALLAS

LD A, (2FER)
BIT 0,A
JR NZ,RETORNO

BIT 1,A

Jr I,TERNINAL

JP RETORHO
I A,(01H)

cPL

€P 00H

JR 7,BANDERAS
LD B,OSH

LD C,B

0UT (20H),A
CALL RETRIMS
Lo B,C

DJNZ DEBINT
IN 4,(01H)
CPL .
CP 00H

JR Z,BANDERAS
LD (2FEEH),A
AND OFOH

CP o0H

JP Z,BANDERAS
EXX

EX AF,AF/

JP NANUAL

LD AE

CP OCIH

JR Z,VAAPCR
LD AE

cP ODOH

JR Z,VAAPCR
LD AE

CP 0CCH

JR Z,UNAPCR

LD A,{(2FEEH)
AND OFH

CP 004

JR Z,RETORNO
2,04

7 HACE BIT.2=BIT,\S=3IT.7= 0

SALVA POLED NECESARIO
BUSCA FALLAS Y/0 INTERRUPCIONES
SALTA A "CONTPOL’ ST NO HAY FALLAS NI INTERRUPCIONES

.

7 SALTA A LA RUTINA ‘INTFALLAS’ EM CASO DE HABER DETECTADO @
7 ALGUNA DE LAS FALLAS 11 0 16
+ 0 BIEN ALGUNA DE LAS INTERRUPCIOMES 21, 22, 24 0 26

§ PREGUNTA POR LA BANDERA DE CONTROL REMDTO

+ SALTA A "RETORNO‘ SI LA BANDERA DE CONTROL REMOTO

3 SE ENCUENTRA PRENDIDA

+ PREGUNTA POR LA BANDERA DE CONTROL

¢ ST 6 CTENGTRAL® BT Lh biwichn I€ COWTROL pdivial

+ SE ENCUENTRA APAGADA

# SALTA A “RETORRD‘ SI SE ENCUENTRA PRENDIDA

3 LEE EL PUERTO O1H DE ENTRADA

+ CORRESPONDIENTE A L0S CONTROLES DE MODO MANUAL

3 COMPLERERTA LA LOGICA (LOS CONTROLES SON ACTIVOS BAXNS)

# SALTA A "BANDERAS’ SI NO HAY NINGUN CONTROL MAMUAL ACTIVADO
i RETARDO DE 30 MS, APROX. PARA DEBOUKCING

3 VUELVE A LEER EL PUERTO OLH

GUARDA EN MEMORIA EL ESTADO DE LOS CONTROLES MAMUALES
ANULA EL ESTADO REAL LEIDO DE LOS SWITCHES

+ SALTA A “BANDERAS’ SI NO HAY NINGUM PUSHBUTTON ACTIVADO

i SALTA A LA RUTINA ‘MANUAL‘

# RECUPERA EL CARACTER RECIBIDO DEL RESPALDO

+ COMPARA CON UNA ‘A’

# SALTA A ‘VAAPCR’ ST EL CARACTER RECIBIDO ES UNA ‘A

¢ CONPARA CON UNA ‘P’
3 SALTA A ‘VAAPCR’ SI EL CARACTER RECIBIDO ES UMA ‘P’

+ CONPARA CON UNA ‘L’

3 SALTA A ‘UMPCR’ SI €L CARACTER RECIBIDO ES UNA ‘L’

3 Y SI EL CARACTER RECIBIDC NO ES NI ‘A’ NI ‘P’ NI ‘LY 4oy
# MMULA EL ESTADO REAL LEIDC DE LOS PUSHBUTTONS

5.SALTA A ‘RETORRO’ SI NG HAY NINGUM SWITCH ACTIVADD
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INTZ80
07pE’ 08 EX AF,AF*
O7BF’ . (3 0461’ JP BANAL } SALTA A LA RUTINA ‘RANUAL‘
- 07C2' 7B VAAPCR? LD AE
07C3° 32 2FE0 LD (2FEOH),A  § GUARDA EN MEMORIA EL ASCII DEL CARACTER RECIBIDO
07C4’ D9 EXX
077 08 EX AF A
- T07C8"  C3 0598 J PCR ? SALTA A LA RUTINA ‘PCR
07CB’ D9 RETORNO? EXX
o7ce: 08 EX AF ,AF'
07D’ FB 3 3 HADILITA LAS INTERRUPCIOMES
07(E’ ED 4D RETI + RETORMO DE INTERRUPCION
0700 3E 20 HORAY LD A,20H § SE RECARGA AL CONTADOR 2
07p2° - D3 52 OUT ¢(52H),A
0704°. 3E 04 LD A,04H
0708 B3 52 OUT (520) 4A
o7pe’ 3E 00 LB A,00H
o7bA’ 32 2FES LD (2FE6H),A  § (CUARTD) <= ¢
o7Tpe A 2Ll LD A (ZFELH)
07E0’ CB 47 BIT 0,A 3 PREGUNTA POR M3 ARRANQUE MOTOR
07E2° 20 04 JR NZ,S16UE ? SALYA A ‘SIGUE’ SY EL MOTOR SE ENCUENTRA ENCENDIDO
07e4* 21 2FE7 LD HL,2FE7H

07E7* 3 INC (HL) } (SEIS) <= ((SEIS)H1)

07e8°- D3 20 SIGUES UT (20H),A 3 SE ALIMENTA AL WATCH DOS

07eA’ 18 DF JR RETORNO 3 SALTA A ‘RETORNO’
5 TERMINO DE ATENDER LA INTERRUPCION DE LA BASE DE 1 HORA
3 FIN DE LA RUTINA
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‘ Este prograsa estd orlentado al mane ujo de la comunicacién, por via 3}
* telefénica, entre el SASCP (sistema automatico para supervuion y control ?)

(* de pozos) y el PCR (puesto central de registro}. Para mayor informacién, *)
{® consultar el reporte sobre el SASCP, en especial la parte de dscripcibn %)

2: del softuare para comunicaciones. f)

Y
[ &4 El programa puede dividirse en 3 funciones, que son: 1)
{* . "
{* {1) modo de reporte: cada 19 segundos transmite una solicitud de *)
(* reporte ol SCp, reelbe und cadena doocldiges-clave v genere ')
{* en pantalla un reporte ya decodificado sobre el sistesa; )
* )
(* {2) modo de comando: recibe un cosando de control resoto de parte *)
(* del operador del PCR y 1o transaite al SASCP; 1)
(* )
4 (3) deteccidén e indicacitn de errores en la cosunicacion con el ?)
(* SASCP 0 en 1a decodificacién de la cadena-reporte recibida. *)
(* *)

(ISR RN IR RIS T I ISR IR IINTITIIIRIILITINARNINIT)

PROGRAM PCR_SASCP(INPUT,QUIPUT) ;

(*** DEFINICION DE TIPOS GLOBALES **%)

TYPE
DECIMAL = ARRAY(1..6] OF INTEGER; {* arreglo de 6 valores decimales enteros
ORIGINAL = ARRAY(1..6) OF STRING(2]; {* arreglo de 6 cidigos de 2 caracteres cada uno
REGPACK = RECORD {* registro para el paso de parisetros a las llasadas a ?)

AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,FLAGS: INTEGER; (* funciones e interrupciones por softuare del sistesa. 3)

(*%* DECLARACION DE VARTABLES GLOBALES ***)

VAR
NOMENU (® bandera que indica el modo de operacién: true/false = reporte/comandos *)
+ BOOLEAR;
DATO, (* dato a transmitir o recibir por el puerto serie
LISTORCY, (* poleo del estado de aceptacién de recepcién del 8250
LISTOXMIT, (* poleo del estado de aceptacién de transmisién del 8250 ')
NODEMCONTROL (' control del protocolo con el mbdulo 'NUN'
: BYIE;
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OPCION (* opcidn escogida en el modo de comandos *)
: CHAR;
BEPDECIMAL {* cadena con las variables de reporte ya decodificadas *)
: DECIHAL;
AH, (* parte alta del registro 'AX" para el paso de parimetros al sistesa 3}
AL, (* parte baja del registro 'AX’ para el paso de parémetros al sistesa )
CONTCAR, (* comtador pars e] lapen de § ceounds de ecpara de recopnidn *)
I, (* contador general t)
FLAGERROR, {* bandera de indicacion de error en la decodificacién de la cadena recibida *)
FLAGRCY (* bandera de indicacitn de error en la cosunicacién con el SASCP t)
: INTEGER;
REPORIGINAL (* cadena con los valores originales recibidos de las variables de reporte *)
: ORIGINAL;
PRESION, (* valor ya calibrado de la variable de reporte 'presitn’ 1
FLUJO, (* valor ya calibrado de la variable de reporte 'flujo’ )
UPRESTON, {* valor ya calibrado de la variable de reporte ‘umbral de presion’ %)
UFLYJO, {* valor ya calibrado de la variable de reporte ‘usbral de flujo' t)
CTEP, {* constante para la calibracién de las variables de presién y umbral de presién *)
CTEr {* constante para 1a calibracién de las variables de flujo y umbral de flujo 1)
: REAL;
TECLADO, (* registro para el paso de pardmetros a las funciones relacionadas con el teclado *)
PURRTO {* registro para el paso de parimetros en la programacion del puerto serie )
: REGPACK;
CADAXP (* cadena original de reporte recibida *)
: STRING[13);
FECHA, (* fecha de captura y despliegue *)
HORA (* hora de captura y despliegue *)

+ STRING[14);
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(‘." DECLARACION DE PROCEDIMIENTOS 332)

PROCEDURR PRESENTACION;

(* Este procedimiento forma las pantallas de presentacién grafica del *)
(* programa al usuario. 1)

VAR
T XX1,X2, (* coordenadas en 'X* variables ¢)
1,Y1,¥2 {* coordenadas en 'Y' varjables *)
: INTEGER;

BEGIN
{* Primera pantalla )

GRAPHCOLORMODE ; (* selecciona el wodo grifico: 320 X 200 puntos de color %)
PALETTE(3); (* seglin la paleta seleccionada. 1)
DRAN(48,25,279,25,1); (* cuadro exterior en color azul clare ?)
DRAW(40,174,279,174,1);

DRAN(40,25,48,174,1);

DRAW(279,25,279,174,1) ;

DRAW(44,29,275,29,2); {* cuadro interior en color sagenta claro ¥)
DBAN(44,170,275,170,2) ;

DRAR(44,29,44,170,2) ;
- DRAN{275,29,275,179,2) ;

GOTOXY(12,8);

WRITELN('SISTEMA AUTOMATICO'); (* texto en blanco *)

GOTOXY{12,11};

WRITELN('PARA SUPERVISION Y');

GOTOXY (12,14} ;

WRITELN(' CONTROL DR POZOS ‘);

00TOXY(12,18) ;

WRITELN(* " SAPO "');

DELAY(5500) ; (* espera 5.5 segundos *)

(* Segunda pzntalla *)

GRAPHCOLORMODE ;
PALETTE(3});
GRAPHBACKGROUND(0) ;

(* FIGURA 'SAPO' ?)
GRAPHWINDOW(®, 46,106,152} ; (* define la ventana para la figura !}
DRAN(0,8,102,0,3); (* delineado de un cubo en color blanco *)
DRAR(4,4,106,4,3);
DRAW(4,106,106,106,3);
DRAR(®,0,0,102,3);
DRAN(4,4,4,106,3);"
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DRA(106,4,196,106,3) ;
DRAR(®,8,4,4,3) ;
DRAW(1€2,0,186,4,3);
DRAN(®, 102,4,106,3);

GRAPHMINDON{213,46,319,152);
DRAN(13,0,106,0,3);
DRAW(17,4,102,4,3);
DRAN(17,62,102,62,3) ;
DRAN(13, 66,106, 66,3} ;
DRAW(18,79,101,79,3);
DRAN(5,92,98,92,3);
DRAN(®,106,93,106,3) ;
DRAH{13,9,13,66,3});
DRAW(17,4,17,62,3);
DRAN{102,4,182,62,3);
DRAN(106,0,186,66,3) ;
DRAW(13,66,8,106,3);
DRAR(37,66,24,106,3) ;
DRAN(68,66,47,106,3) ;
DRAW(83,66,70,106,3) ;
DRAN(106,66,93,196,3);
DELAY(S@@};

GRAPHWINDOW (8, 46, 186,152) ;

¥:228;

FOR X1:= 8 T0 11 DO
BEGIN
DRAW(X1,Y,28,Y,2);
Y:= Y1

END;
{* END FOR %)
Y:=50;

DRAW{X1,Y,28,Y,2);

Yi= Yol;

END;

(* END FOR %)

Y:a74;

FOR X2:2 25 TO 28 DO
BEGIN
DRAN(7,Y,X2,Y,2);
Yi= Yal;

EXD;
(* END FOR *)
¥1:=28;
¥2:=53;

{* FIGURA 'PCR’ %)
{* define la ventana para la figura )
(* delireado de una teraminal en color blanco *)

(* espera medio segundo *)
{* texto de 1a figura ‘SAPO' en color magenta claro %)
(* Letra 's'3)
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FOR X:= 8 TO 11 DO
BEGIN
DRAW(X,Y1,X,¥2,2);
Yi:= Yial;
¥2:= Y2-1;

D;
{* EXD FOR *)
¥1:=53;
Y2:=74;

.. POR X:= 25 10 28 DO
BEGIN
DRAW(X,Y1.X,Y2,2);

- Yo Yi-1;
1z Y2+1;

i END;:
“ . (*EDRRT)

. (* Letra *A* *);
L X1:=33;
. X2:=53; N
" 'FOR Y:= 28 TO 31 DO
‘ BEGIN
: DRAW(XL,Y,X2,Y,2};
«~ . Xl:z X141
X2:= X2~1;

B
_{(* DD FOR *)

- FOR Y:=58 YO 53 DO

DRAW(36,Y,51,Y,2);

oo Yh2228g .

“pith . FOR Xe= 33 T0 36 DO

i BEGIN

DRAW(X,Y1,X,77,2);

Yi:= Yisl;

END;

(* END FOR *)

¥1:=31;

"FOR X:= 58 TO 53 DO
BEGIN
DRAW(X,¥1,X,77,2);
Yi:= Y1-1;

ND;
(* XD FOR *)

(* letra 'P' %)
X1:=58;
X2:=78;
FOR Y:= 28 T0 31 DO
BEGIN
DRAW(X1,Y,X2,Y,2) .
A= X141 N
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X2:= X2-1;
END;
(* PO FOR *)

T X2:=75;

TOR Y:= 58 TO 53 DO
BEGIN
DRAN(64,Y,X2,Y,2);
X2:= X241;

IND;

{z =D Rt

¥1:228;

FOR X:= 58 TO 61 DO
BEGIN
DRAM{X,Y1,X,77,2);
Y= Yiel;

0;
(* B FOR %)

Y1:=31;

Y2:=58;

YOR X:x 75 TO 78 DO

. BEGIN
DRAN(X,Y1,X,12,2);

©Yiie Y1-1;

Y2:2 Y2¢1;

BO; -
.‘(‘Wi‘Oi‘)

{* Letra '0' )
X1:=83;
%2:2103;

FOR Y:= 28 TO 31 DO
. BEGIN

DRAM(X1,Y,%2,Y,2);

Xl:= X413

X2:= X2-1;

DRAR(X,¥1,X,Y2,2);
Ti:= Y141,
2= ¥2-1;

© g

(* EMD FOR *)

¥1:=31;

Y2:=74;

FOR X:s 180 TO 183 DO
BEGIN
DRAW(X,Y1,X,¥2,2);
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Yi:= ¥1-1;
Y2:2 Y241,
END;
{* END FOR %)
X1:=86;
X2:=109;
FOR Y:= 74 10 77 Do
BEGIN

DRAN(X1,Y,X2,Y,2);
- Xli= X1-4;
X2:= X2¢1;

cﬁAMDOH(213,46.319.152):

X1:226;

X2:245;

FOR Y:+ 18 10 20 DO
BEGIN

DRAR(X1,Y,X2,Y,2);
Xi:= X141;
X2:= X2-1;
END;
(* END FOR *)
X2:543;
FOR Y:= 32 70 34 po
_BEGIN
DRAW(28,Y,X2,Y,2);
X2:x X241;
" BD;
{* END FOR *)
- Y1:=18;

- FOR X:= 26 10 28 po

BEGIN
DRAN(X, Y1, X, 48,2);
Yi:= Yi41;

END;
(* END FOR 3)
¥1:220;
¥2:532;
FOR X:= 43 10 45 po
BEGIN

Y1:= Y1-1;
Y2:5 Y241,

END;
(* END FOR *)
Y1::20;
¥2:432;

(* texto de 1a figura "pcR’
(* Letra 'P' 2

en color magenta claro *)
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FOR X:= 43 TO 45 DO
BECIN
DRAN(X, Y1,X,Y2,2);
¥i:= Y1-1;
Y2:= Y241

BKD;
(* END FOR *)

(* Letra 'C’ *)
X1:=49; ’
FOR Y:= 18 TO 28 DO
BEGIN
DRAN(X1,Y,68,Y,2);
X1:z X141;
X2:= X2-1;

END;

(% END FOR *)

Y1:=18;

Y2:=48;

FOR X:= 49 TO 51 DO
BEGIN
DRAN(X,Y1,X,¥2,2);
¥1:= Y141;
¥2:= Y2-1;

o,
(* I FOR %)
Xi:=51;
"FOR Y:= 46 TO 48 DO
" BEGIN .
DRAW(X1,Y,68,Y,2);
X1:= X1-1;
' Bi;
_(* X FOR *)
{? Letra 'R’ %)
X1:=72;
X2:291;
FOR-Y:= 18 TO 28 DO
BEGIN
© DRAW(X1,Y,X2,Y,2);
X1:= Xi+1;
X2:= X2-1;
BD;
(* END FOR *}
DRAN(74,32,89,32,2);
DRAW(74,33,90,33,2);
DRAW(75,34,91,34,2);
¥1:=18;
FOR X:= 72 T0 74 DO
BEGIN

Page
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DRAN(X,Y1,X,48,2);
Y1:= Y1s1;

END;
{* END FOR *)
Y1:=20;
¥2:232;
FORY:=80T001 D0
BEGIN
DRAW(X,Y1,X,Y2,2);
¥i:= Y1-1;
Y2:= Y241,
END;
{* END FOR *)
DRAW(74,35,98,48,2);
DRAW{74,34,91,48,2);
DRAH(75,34,99,47,2);
DELAY {1000} ;

GRAPHRINDOW(107,46,224,152) ;
FOR X:= 117 DOWNTO @ DO
BEGIN
"PLOT(X,51,1);
SOUND(1200) ;
DELAY(25);

NOSOUND;
DELAY{2S);
END;

(* END FOR *)

DELAY (750} ;

FOR X:= @ T0 117 DO

*  BEGIN
PLOT(X,55,1);
SOUND(970) ;
DELAY(25);
NOSOUND;

(* END FOR ¥)
DELAY(3090) ;

END; (* PROCEDURE PRESENTACION *)

(% espera 1 segundo *}

(* TRAZADO DE LA LINEA TELEFONICA en color azul claro *)

{* enlace PCR - SAPO ')

(* trazzdo de un punto *)
{* bip a 1200 Hertz *})

(* espera 750 milisegundos *)
(* enlace SAPO - BCR *)

(* trazado de un punto *)
{* bip a 970 Hertz %)

{* espera 3 segundos *)

9
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PROCEDURE ENTRADA;

(* Este procedimiento da una breve explicacién sobre el programa al *)

{® usuario y captura 1a fecha y hora de inicio de ejecucién. )

: VAR

+ CAR (' respuesta del operador sobre la validez del dato que tecled ®)

: s CHAR;

- o, (‘ parte alta del resistro 'CX* para el paso de pardsetros al sistems t)

- CL. {* parte baja del registro 'CX' para el paso de parisetros al sistema *)
0DIGO, (* indicador de error en conversiones de cadenas a nimeros )
M, (* parte alta del registro 'DX’ para el paso de parimetros al sistesa *)
oL, (* parte baja del registro 'DX' para el paso de parémetros al sistesa *)
ERROR, (* indicacitn de error en la fecha y hora capturadas *)
TAHANO (* longitud de las cadenas capturadas para la fecha y hora *)

3 : INTEGER;

FECHITA, (* registro para el paso de pardmetros a la funcion que fija la fecha *)
HORITA {* registro para el paso de parisetros a la funcion que fija l1a hora *)

: REGPACK;
BEGIN
TEXTMODE(C89) ; {* selecciona el modo de texto: 25 lineas de 89 caracteres *)
. WINDOM(1,1,88,25); (* ventana = pantalla cospleta *)
T TEXTCOLOR(14); (* texto en color azarillo *)
: (* Explicacién sobre la funcién del prograsa ?)
TEXTBACKGROUND(8) ; (* fondo en color negro *)
7 -COTOXY(1,1);
- CLESCR; (* limpia la pantalla 2)
SRITELR(" Este programa est4 orientado al manejo de la comunicacién SAPO ¢-» PCR');
MRITEIN(" ¥ presenta dos modos basicos:');
WRITELN;
RITELN(® (1) modo reporte;'});
WRITELN(® (2) modo comando.'};
WRITELN; ’
WRITELN(' En el modo reporte, cada 18 segundos el PCR transeite una solicitud’);

WMRITEIN(" = de reporte al SAPO, recibe una cadena de cédigos y muestra en pantalla el®):
WRITELN(® estado actual del sistesa.');

WRITELX(' En el modo comando, se presenta un mend para que el operador del FPCR');
WITEN(®  seleccione el comando de control remoto que desea transmitir al SAPO.‘);
WRITELN; WRITELN; WRITELN;
(* Captura de la fecha de arranque *)
CAR:= 'S";
WHILE ({CAR="s') OR (CAR='S'}) DO (* hasta que se capture una fecha valida *)
BEGIN

WRITELN(® A continuacion se le pedird la fecha de hoy.’);
WRITELN(' Formato: DD/MM/AAAA');

WRITELN;

WRITE(' La fecha de hoy es: ');

READEN(FECHA) ;
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WRITELN;
TAMAMO:= LENGTH(FECHA) ;
IF (TAMANO¢>10) THEN
BEGIN
WRITOA{* > Bl formato es incorrecto');
WRITELN;
DD
ELSE
BEGIN
URYTR(*  Cometih 2lgin error ? (S/W) ')
READ(CAR);
WRITELN;

-

END;
{* DD IF *)
-IF ({CAR="H"} OR (CAR='n')) THEN
BEGIN
VAL{(COPY(FECHA, 1,2)),DL,CODIGO) ;
VAL({COPY(FECHA, 4,2} ) ,DH,CODIGO) ;
VAL( {COPY(FECHA,7,4}},CH,CODIGO) ;
RITH FECHITA DO
BEGIN
AX:=$2800;
CX:= CH;
DX:= (DH SHL 8) + DL;

END;
(* BD WITH *)
MSDOS(FECHITA) ;
ERROR:= LO(FECHITA.AX});
IF (ERROR=$FF) THEN
BEGIN.
WRITELN;
WRITELN(' >>> FECHA NO VALIDA t«');
CAR:= 'S';
END
ELSE
CAR:='N";
(* END IF *}

D;
(* NO ELSE ®)
(* END IF %)
- END;
(* END WHILE *)
WRITELN; WRITELN;
CAR:='S";
WHILE ((CAR-'S ) OR {CAR='8’)) DO
- BEGIN

(* 'function request’ para fijar la fecha %)
(* dia *)

(* ses 7)

(* afo )

(* se cargan los pardsetros para la funcién *)

(* misero de funcién *)

(* llamada al sistesa *)
(* deteccion de parametros no validos *)

(* Captura de la hora de arranque *)

{* hasta que se capture una hora vélida ?)

WRITELN{' A continuacién se le pedird la hora actual.');

WRITELN('  Formato: HH:MM:SS');
WRITELN;
WRITE(' La horaes: '};
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READLN (HORA) ;
WRITELN;
TAMANO := LENGTH({HORA) ;
IF (TAMANO¢>8) THENW
BEGIN
WRITELN('
WRITELH;
1]
ELSE
BEGIN
WUTE("  Cometio algin error 7 (S/R) ')
READ{CAR);
WRITELN;
ND;
{® ¥XD IF %)
" IF ({CAR="N') OR (CAE='n')) THEN
BECIN
VAL{(COPY(HORA, 1,2) },CH,C0DIGO)} ;
VAL({{COPY(HORA, 4,2}),CL,CODIGO} ;
YAL{ (COPY{HORA,7,2)),DH,CODIGO) ;
WITH HORITA DO
BEGIN
AX:=$2D00;
CX:= (CH SHL 8) + CL;
DX:= (DH SHL 8) + $8;

0;
{* D WITH *)
MSDOS(HORITA) ;
ERROR:= LO(HORITA.AX);
IF (ERROR=$FF} THEN
BEGIN®
WRITELN;
WRITELN(*
CAR:= 'S*;
B
BLSE
CAR:="N';
(*EMD IF )
D;
{* NO ELSE *)
(* XD IF 3%)

33> HORA MO VALIDA «(«¢*);

B0;
{* END WHILE *)
END; (* PROCEDURE ENTRADA *)

») Bl formato es incorrecto');

(* 'function request' para fijar la hora 3)

(® horas *)

{* minutos *)

(* segundos *)

(* se cargan los pardsetros para la funcidn *)

{* nisero de funcién *})

(* 1lamada al sistema *) -~ :
{* deteccidén de parimetros no validos ')
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PROCEDURE - INICIA_PUERTO;

{* Bste procedimiento inicializa el puerto serie (coml:) de la PC con *)

(* 8 bits/caracter, no paridad, 2 bits de stop y 320 bauds. )
VB!GIN
PURRTO.DX:= $9; {* parasetres para el puerto serie *)
Al:= 82;

1= $47;
PUERTO.AX:= (AH SHL 8) + AL;
INTR($14, PUERTO) ; {* hace la interrupcién por software *)

END; (* PROCEDURE INICIA_PUERTO *)
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PROCEDURE VENTANA (POSICION :GIAB;:

(* Este procedimiento define las diferentes ventanas de texto que se *)

{* esplean en la presentacién del reporte. t)
BEGIN
CASK POSICION OF
% Ventana izquierda: nombres de las variables de reporte %)
B & BEGIN
WINDOW(8,8,39,22);
TEXTCOLOR(1) ; (* texto en color azul *)
BD;
- (* Ventana derecha: valores de las variables de reporte *)
D' BEGIN
WINDOX(31,8,79,22});
TEXTCOLOR(1); . (* texto en color azul *})
BD;
(* ventana del encabezado *)
LB BEGIN
WINDOW(8,4,73,5);
TRXTCOLOR(1); (* texto en color azul *)
BD;
{* Ventana de la cadena recibida ?)
S'Cl: BEGIN
WINDOW(61,6,73,7);
TEXTCOLOR (14} ; (* texto en color amarillo *)
0;
{* Ventana para la descripcién de estados de falla *)
'F': BEGIN
NINDOW(31,20,79,22);
TEXTCOLOR(4); {* texto en color rojo *)
BD;
{* Ventana para la fecha y hora ?)
‘T’ BEGIN
WINDOW(63,1,73,4);
TEXTCOLOR(8) ; (* texto en color negro *)
00;
;
{* END CASE *)

END; (* PROCEDURE VENTANA *)
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H!X!IN’RZ BOTTOM(COLOR: INTEGER) ;

(* Este procedimiento define la ventana inferior para mensajes e in- *)
(* dicacién de errores. *)

BEGIN

WINDOW(1,23,88,25); (* definicién de la ventana inferior *)
TEXTEACYGROMD(8) ; (* fordn en color negro *)

TEXTCOLOR{COLOR) ; (* color del texto segin el pardmetro ‘color’: *)
GOTOXY(1,1); (* 12 = rojo claro y 14 = amarillo )

END; (* PROCEDURE BOTTOM *)
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PROCEDURE TIDMPO;
(* Este procedinento lee y despliega la fecha y hora actual. *)

VAR
DIA, (* cadena con el dia leido t}
m, (* cadena con 1a hora leida )
MES, (* cadena con el mes leido 1)
HIN, (* cadena con los einutos leidos *)
SECS (* cadena con los segundos leidos t)
: : STRING[2]);
ANIO (' cadena con el afo lefdo *)
X : STRING[4];
. CALENDARIO (* registro para el paso de par&metros a las funciones para leer 1a fecha y la hora 3)
H ACK;
BEGIN
VENTANA('T'); (* definicién de 12 ventana para la fecha y hora *)
GOTUXY(1,2);
(* Fecha %)
WITH CALENDARIO DO (* 'function request’ para leer la fecha ¥}
BEGIN
AX:=42000; {* nlizero de funcitn *)
MSDOS(CALENDARIO) ; (* 1llamada al sistesa *) . : .
STR{(LO(DX)},D1A); {* lee el dia *) : : -
STR{{HI(DX)) ,MES); (* lee el mes *} .
STR(CX,ANIO); (* lee el afio *)
END;
(* IND WITH ®)
FECHA:= CONCAT(DIA,'/* MES,"'/* ,ARIO); (* foraa la fecha %)
RRITELN(FECHA: 18) ; (* la escribe en la ventana *)
(* Hora *)
WITH CALENDARIO DO (* "function request' para leer la hora *)
BEGIN
AX:=42C00; (* nisero de funcitn *)
MSDOS(CALEMDARIO) ; (* llamada al sistexa *) —
STR((HI(CX)),HR); (* lee las horas *)
STR({LO(CX)) ,HIN); {* lee los minutos *)
STR((HI(DX)),SECS); (* lee los segundos *)
END;
(* END WITH ¢)
HOBA:= CONCAT(HR,':* HIN,":' SECS); (* forma la hora *)
WRITELN(HORA: 10) ; (* la escribe en la ventana *)

£ND; (* PROCEDURE TIEMFO *)
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PROCEDURE SONIDO;

{* Rste procedimiento produce un sonido de 1800 Hertz durante 100 mi- *}
{* lisegundos para indicar el momento en que el FCR envia una solici- ')
{* tud de reporte al SASCP.

BEGIN

SOUND{1000) ; {* eaite sonido a 1999 fertz *)
DELAY(108); {* espera 1 rillcegumios °)
MOSOIND, (* se suspende el sonido *)

IND; (* PROCEDURE SONIDO *}

17
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PROCEDURE YA_RECIBIO;

(* Este procedimiento interroga al 8250 de la PC para saber si ya re- *)
(* cibid algin caracter desde el SASCP. Limita el tiespo de interro- *)
{* gacibn a un segundo. )

SEGIN
- CONTCAR:= 8;
DEPDAT
CONTCAR:= CONICAR + 1;
- DELAY(3); {* espera 3 milisegundos *}
LISTORCV:= PORT[$3FD] AND $01 (* polea el bit @ del 'line status register' del 8250 *)

UNTIL {( {CONTCAR >= 339) OR (LISTORCV = $81)); {* tiespo fuera o indicacidén de caracter recibide *)
EXD; (® PROCEDURE YA_RECIBIO *)
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PROCEDURE ALARMA;

(3 Este procedimiento produce un sonido de 1308 Hertz durante un se- ’)
{* gundo como alarma de indicacion de error.

BEGIN
SOUND(13089) ; (* eaite sonido 2 1300 Hertz *)
DELAY{1008); {* espera 1 segundo *)

H (* se suspende el sonfdo *)
END; .(* PROCEDURE ALARMA *) .
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PROCEIXRE REPORTE;

(* Este procedimiento se encarga del manejo del modo de reporte:

en- %)

(* via una solicitud de reporte al SASCP y recibe la cadena de repor- *)
)

(* te. Contespla la deteccién de errores en la coaunicacion.

7

VAR
CONTADOR, {* contador de intentos de inicio de recepcién *)
CaRRCY {* contador de caracteres de reporte recibidos
: INTEGER;
BEGIN
CONTADOR: = 1; (*

FLAGRCV:=8;
WHILE (CONTADOR ¢ 3) DO &
BEGIN

-

MODEMCONTROL:= $02;

PORT{$3FC]:= NODEMCONTROL; *

DELAY(508) ; (*

DATO:= $97; (*

REPEAT (*
- LISTOXMIT:= PORT[$3¥D] AND $20 *

UNTIL (LISTOXMIT = $29); (*

primer intento de inicio de recepcién *}
apaga la bandera de error en 1a comunicacién *)
miximo dos intentos de iniclo de recepcién *)

Transaision de la solicitud de reporte al SASCP *)

activa el 'request to send’ *)

espera sedio segundo *)

dato = 'CTRL-G’ = solicitud de reporte al SASCP *®)
hasta que el puerto serie esté listo para transmitir %)
polea el bit 5 del 'line status register' del 8258 *)
indicacién de condicién de aceptacién de caracter ?)
dato al ‘receiver buffer register’ del 8250 *)

espera sedio segundo *)

desactiva el 'request to send’ *)
Recepcién de 1a cadena de reporte desde el SASCP *)
nueva cadena en blanco !}

espera recibir el **' inicial del cédigo *)
de reporte en menos de 1 segundo. *¥)

incrementa el tieapo transcurrido ©)

polea el bit @ del 'line status register' del 8250 ?)
cuando el 8258 indica que ha recibido un caracter: *)
lo lee. :

PORT{$3FB]:= DATO; (*
DELAY (580} ; (t
MODENCONTROL:= $9;
PORT{$3FC] : = NODEMCONTROL; *
(l
CADREP:=""; *
CONTCAR:= 6;
DATO:= $87;
(s
(l
WHILE ((DATO ¢» $2A) AND {DATO ¢> $AA) AND (CONTCAR ¢= 339)) DO
BEGIN
CONTCAR:= CONTCAR + 1; (*
LISTORCV:= PORT[$3FD] AND $01; {*
IF (LISTORCV = $01) THEN &
DATO:= PORT[$3F8]; *
{* NO ELSE *)
(* END IF %)

DELAY(3); *
BND;
(* END WHILE *)

espera 3 ailisegundos *)
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PROCEDURE REPORTE;

(* Ecte procedimiento se encargs del manejo del modo de reporte: en- *)
(* via una solicitud de reporte al SASCP y recibe la cadena de repor- ')

{* te. Contespla la deteccitn de errores en la comunicacién.

ecibides *

(* primer intento de inicio de recepcidn *)
{* apaga Ja bandera de error en la comunicacion *)
(* méximo dos intentos de inicio de recepcién 3)

YAR

CONTADOR, {* contador de intentes de infcio de recepcién ')

CARRCY {* contader de caratteres de reporie 1

: INTEGER;
BEGIH
CONTADOR:= §;
FLAGRCV:=9;
WHILE (CONTADOR ¢ 3) DO
BEGIN

MODEMCONTROL:= $82;
PORT($3FC}:= MODEMCONTROL;
DELAY{500) ;
DATO:= $87;

" REPEAT

LISTOXMIT: = PORT[$3FD]) AMD $20

UNTIL (LISTOXMIT = $20);
PORT{$3F8]:= DATO;
DELAY(500) ;
MHODENCONTROL:= $9;
PORT{$3FC] : = MODEMCONTROL;

CADREP:=""
CONTCAR:= @;
DATO:= $87;

{* Transaisién de la solicitud de reporte al SASCP 3)

{* activa el 'request to send’ *)

(* espera medio segundo *)

{* dato = 'CTRL-G" = solicitud de reporte al SASCP *)
{? hasta que el puerto serie est¢ listo para transmitir )
(* polea el bit § del 'line status register' del 8250 *)
{* indicacién de condicién de aceptacitn de caracter *)
(* dato al ‘recelver buffer register' del 8250 *)

{* espera medio segundo ?}

(* desactiva el 'request to send’ *)
{* Recepcitn de la cadena de reporte desde el SASCP t)
(* nueva cadena en blanco *)

(* espera recibir el **’ inicial del codigo #)
{* de reporte en mencs de 1 segundo. t)

WHILE ((DATO () $2A) AKD (DATO <> $AA) AND (CONTCAR ¢= 338}) DO

EEGIN

CONTCAR:= CONTCAR + 1;

LISTORCY:= PORTI$3FD] AND $01;

IF (LISTORCY = $01) THEN
DATO:= PORT[$3FB);

(* HO ELSE %)

(* D IF )

DELAY{3);

END;
(* END WHILE *)

(* incresenta el tiempo transcurrido *)

(* polea el bit @ del ‘line status register' del 8259 *)
{* cuando el 8258 indica que ha recibido un caracter: *)
{* lo lee. *}

{* espera 3 milisegundos *)
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IF (CONTCAR >= 338) THEN
BEGIH
CONTADOR:= CONTADOR + 1;
ALARMA;
DELAY(9089) ;
END

BEGIN
CONTADOR:= 4;
CARRCV:= §;
CADREP:= '**;

WHILE (CARRCV ¢ 13) DO
BEGIN
SOUND(958) ;
YA_RECIBIO;
IF (CONTCAR »>= 339) THEN
BEGIN
FLAGRCV:= 2;
CARRCV:= 14;
END
ELSE
BEGIN
DATO:= PORT{$3F8] AND $7F;
CADREP:= CONCAT{CADREP,CHR{DATO}) ;
CARRCV:= CARRCV+1;
EXD;
(* END IF *)
END;
(* END WHILE *)
IF (FLAGRCV = @) THEN
BEGIN
YA_RECIBIO;
IF (CONTCAR »>= 338) THEN
FLAGRCV:= 3

IF ((PORT{$2F8] AND $7F) ¢> $83) THEM
FLAGRCV:= 4
ELSE
CONTADOR:= 4;
{* END IF %)
(* END IF %)

END;
(* NO ELSE *)
{® END IF %)
END;
(* END IF ¥)
END;
(% END WHILE *)

[
{*
(s
(*
(*
{t

(*
{*

{*
(*
(s

(*
(*
(*
(s

Page 21

averigua si hubo tiempo fuera 3)

incresenta contador de intentos de inicio recepcion ¥)
eaite una alarsa coso indicacién de problema *)
espera 9 segundos *)

si se recibid el '*’ inicial *)

forzard a salirce dol procedinients )
sete el '*’ en la cadena de reporte *)

recepcion de los siguientes 12 caracteres *)
del cédigo de reporte. t)

enite sonido a 958 Hertz indicando espera de recepcion *)
espera recepeion en menos de 1 segundo *)
tiempo fuera en la recepcién 3)

enciende bandera de error en la comunicacién *)
forzar4 a salirse del loop de recepcion *)

recepcion consusada *)

lee el caracter recibido *)
y lo agrega a la cadena de reporte ')
increnenta el contador de caracteres recibidos *)

suspende el sonido de 958 Hertz !}

se recibieron los caracteres esperados *}

espera recepeibn en menos de 1 segundo *)
tiempo fuera en la recepcién *)

enciende bandera de error en la comunicacion *)
recepcion consumada *)

el caracter recibido no fue 'NULL' ¥)

enciende bandera de error en la comunicacién *)
el caracter final si fue 'NULL® *)

forzars a salirse del procedimiento *®}
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-~ IF (CONTADOR = 3} THEN

FLAGRCV:= 1;
(* NO ELSE ')
(* BND IF %)
END; (* PROCEDURE REPORTE *)

(* linite de intentos de Inicio de recepcidn excedido *)
(* enciende bandera de error en la comunicacién *)
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PROCEDURK IMPRIME_CADENA;

(* Eate procedimiento imprime la cadena de cédipos recibidos desde *)
(* el SASCP como respuesta a la solicitud de reporte enviada desde el %)
{* Fea,

*)
VAR
CADKNA {* cadena de reporte que se recibis *)
: STRING[12);
BRGIN
| VENTANA('C'); {% se traslada a la ventana para la cadens recibida *)
GOTOXY{1,1);

(* forma 1a cadena de reporte a partir de los caracteres recibides 'i
CADENA: = COMCAT{REPORIGIKAL[1],REPORIGINAL{2], REPORIGIRALT 3], REPORIGINAL{4] , REPORIGINAL{S]} , REPCRIGINAL{G)) ;

WRITELN(CADEMA:12) ; {* escribe la cadena de reporte en su ventana *)
DNO; (* PROCEDURE IMPRINE CADENA ¥)
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PROCEDURE ERRORRCV(TIPERROR: INTEGER) ;

{® Este procedimiento se encarga de indicarle al operador del PCR el *)
{* tipo de error ocurrido en la comunicacién con el SASCP. *)

BEGIN
i 121 0600 {* blanquea el arrcgle de caracteres recibides *)

REPORIGINAL[I):=* *;
(* END FOR *)
‘TEXTBACKGROUND(®) ; {* fondo en color negro *)
TMPRIME_CADENA; {* limpia 1a ventana de la cadena de reporte ')
TEXTBACKGROUND(7) ; (* fondo en color gris claro *)
VENTANA('D'); (* se traslada a la ventana derecha: valores de las variables de reporte ¥)
GOTOXY(1,1};
CLRSCR; {* limpia 1a ventana derecha *)
BOTTOM(12); (* se traslada a la ventana inferior *)
CLRSCR; (* limpia la ventana inferior *)
ALARMA; (* emite una alarma de error en la comunicacién *)
WRITELN;

{* escribe el mensaje de error en la ventana inferior -en color rojo- *)

CASE TIFERROR OF

1: WRITELN('>>> NO TRANSMITE EL "*" INICIAL <<t Cadena recibida = ',cadrep:14);

2: WRITELN(’>>> NO RESPONDE CON LA CADENA COMPLETA «<¢ Cadena recibida = ',cadrep:14);

3: WRITELN('>>> NO TRANSMITE EL "NULL"™ FINAL <« Cadena recibida = ',cadrep:14);

4: WRITELN('>»>> EL CARACYER FINAL NO FUE UN "NULL™ < Cadena recibida = ',cadrep:14);
m.

(* E¥D CASE *)
DELAY(5800) ; {* espera S segundos *)
YLAGRCY:= @; (* apaga la bandera de error en la comunicacién *)

mD; (* PROCEDURE ERRORRCV *)
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PROCEDURE PARIE;

{? Este procedisiento convierte la cadena de caracteres recibidos en *)
{* una cadena de codigos de 2 caracteres cada uno. t)

VAR
J.K (* indices para el arreglo REPORIGIHAL )
= INTEGER;

BEGIN

FOR J:=1 TO 6 DO
BEGIN
K:= (J%2);
REPORIGIHAL{J]:= COPY{CADREP.K,2);
. END;
(* EMD FOR )
END; (* PROCEDURE PARTE *)
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PROCEDURE ASCII A DECIMAL;

(* Este procedimiento convierte los cédigos de dos caracteres ascii-~ *)
(* hexadecimal a su valor decimal. Contempla la deteccién de errores )

{* en 1a decodificacion. . ] )
VAR )
ooDIG01, (* indicador de error en conversiones de cadenas a nimeros *)
NUMDEC, {* indice de la variable a convertir ")
VARIABLE (* resultedo de la conversion *)
: INTEGER;
BEGIN
FOR NUMDEC:=1 TO 4 DO (* conversion de las variables hexadecimales: *)
BEGIN {* presién, flujo, umbral de presién y umbral de flujo. *)
VAL({CONCAT('$' ,REPORIGINAL[NUMDEC]} )}, VARIABLE,CODIGOL);  (* conversién a su valor decimal *)
IF (CODICO1=0) THEW (* valor correcto *)
REPDECIMAL[NUMDEC] := VARIABLE (? se agrega a la cadena decodificada ®)
ELSE {* valor ilegal *)
FLAGERROR: = NUMDEC; (* enciende la bandera de error en la decodificacién *)
{* END IF %) (* de la cadena de reporte recibida. )
END;
- {* END FOR %)
FOR NUMDEC:=5 TO 6 DO {* conversitn de las variables decimales: *)
BEGIN (* altima falla senor v estado presente. *)
VAL(REPORIGINAL[NUMDEC] , VARIABLE, CODIGOL) ; {* conversién a su valor decimal *)
IF (CODIGO1=9) THEN {* valor correcto *)
BEPDECIMAL [NWMDEC] := VARTABLE (* se agrega a la cadena decodificada *}
ELSE (* valor ilegal *)
FLAGERROR:= NUMDEC; {* enclende la bandera de error en la decodificacién *)
(* END IF %) {* de la cadena de reporte recibida. %)
END;
(® EMD FOR *)

EMD; (* PROCEDURE ASCII_A_DECIMAL *)
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PROCEDVRE ERROR(TIPO: INTEGER);
{* Este procedimiento se encarga de indicarle al operador del PCR el *)

-{* tipo de error ocurrido en la decodificacién. z)
BEGIN
BOTTION(12); {* se traslada a la ventana inferior *)
H (* liapia la ventana inferior *)
ALATHY; (¢ emite una alarma de error en la decodificacién de la cadena recibida *) -
NEITELN;
{* escribe el mensaje de error en 1a ventana inferior -en color rojo- *)

CASE TIPO OF

1: SRITELN(" ERROR EN LA PRESION ..... ESPERE POR FAVOR ..... 'y

2: WRITELR(' ERROR EN EL FLUJO ..... ESPERE POR FAVQR ..... RH

3: WRITELN(® ERROR EN EL UMBRAL DE PRESION ..... ESPERE POR FAVOR ..... B H

4; WRITELN(® ERROR EN EL UMBRAL DE FLUJO ..... ESPERE POR FAVOR ..... ')

‘5: WRITELM(® ERROR EN LA ULTIMA FALLA MENOR ..... ESPERE FOR FAYOR ..... '};

6: WRITELN(' ERROR EN EL ESTADO PRESENIE ..... ESPERE POR FAVOR ..... '}
END;
(* IND CASE *)
DELAY(5000) ; (* espera 5 segundos *)
FLAGERROR:=0; (* apaga la bandera de error en 1la decodificacidon de la cadena recibida *)

. END; (* PROCEDURE ERROR *)}
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PROCEDURE ULTIMA_FALLA MENOR;

(* Este procedimiento decodifica el codigo recibido correspondiente a *}
(* 1a 'ultina falla menor'. Conteapla la deteccién de errores en la 3)

(* decodificacitn. 1)
BEGIN
CASE REFDECIMALES] OF {* describe el valor decodificado para la "Gltima falla menor' *)

00: WRITELR(® NINGUMA');
St: wRITELA('  BLEHZNICS TURNICCS'),
. 52: WRITELN{' BAJO VOLTAJE');
53: WRITELR(® FLUJO BAJO EL UMBPAL');
S4: WRITELN{' VIGILANIE DS FASE');
55: WRITELN{® NIVEL DE LUBRICACION');
56: WRITELN(' NIVEL DE CLORO');
KLSE FLAGERROR:= 5; (¥ enciende la bandera de error en la decodificacion si el valor recibido no es valido %)

om;
{* END CASE *)
ERD; (* PROCEDURE ULTIMA_FALLA_NEWOR *)
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PROCEDURE CONTROL;

(* Este procediniento indica en el reporte el tipo de control actual *)
(* en el SASCP, en base al cédigo recibido para el 'estado presente’. )
{* Contespla la deteccién de errores en la decodificacién. )

BEGIN

CASE (HEFDECIMAL{6) DIV 19} OF  (* describe el tipo de control en el SASCP en base al digito ads *)
{* significativo del valor decodificado para el ‘estado presente'. *)
9: WRITELN{® NORMAL');
1,2: WRITELN(® NORMAL'};
3: WRITELN{" REMOTO');
4: WRITELN(® MANUAL');
ELSE - FLAGERROR:= 6; (* enciende 1a bandera de error en la decodificacién si el digito no es valido *)

END;
(* END CASE *)
END; (* PROCEDURE CONTROL *)
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PROCEDURE ESTADO_PRESENTE;

(* Este procedimiento decodifica el cédigo recibido correspondiente *)
{* al 'estado presente’. Contempla la deteccién de errores en la de- )
(* codificacién. £)

BEGIN

CASE REPDECIMALI6] OF (* describe el valor decodificado para el ‘estado presente’ *}

1: WRITELN(' VERIFICA VALOR DE LA PRESION'};

2,32,42: WRITELN{' LUBRICACION');

3,33,43: WRITELN(' ARRANOGUE MOTOR BOMBA DE AGUA’);

4,34,44: WRITELN{' ARRANGUE MOTOR BOMBA DE CLORO');

5,35: WRITELN{' VIGILANCIA');

36: RRITELN{® PARO');
45: WRITELN(® ACTIVA & FOCOS');

SLSE BEGIN (* el SASCP puede encontrarse en estado de falla ¢)
VENTANA('F'); {* definicién de la ventana para estados de falla -texto en rojo- *)
GOTOXY(1,1);
CASE REPDECINAL[6]) OF {* describe el valor decodificado para el 'estado presente’ ®)

11: WRITELR(® FALLA MAYOR POR TERMOSWITICH'};
15: WRITEIN(® FALLA NAYOR POR CUARTO INTENTO DE ARRANQUE');
16: WRITELR(® FALLA MAYOR POR NO OPERACION BOMBA DE CLORO');
21: WRITELN(' FALLA HENOR POR ELEHENTOS TZRHICOS');
22: WRITELN(* FALLA KENOR POR BAJO VOLTAJE');
23: WRITELN(' FALLA MENOR POR FLUJO BAJO EL UMBRAL');
24: WRITELN(® FALLA MENOR POR VIGILANTE DE FASE');
25: WRITELN{' FALLA MENOR POR NIVEL DE LUBRICACION');
26:; WRITELH{® FALLA NENOR POR NIVEL DE CLORO'};
ELSE FLAGERROR:= 6; {* enciende la bandera de error en la decodificacién *)
")

B; (* si el valor recibido no es valido.
(* END CASE *)
END;

BD;

{* EMD CASE *)




TURBO PASCAL Program Lister, Copyright 1983 Borland International Page 31
Listing of: PCRSASCP.PAS

PROCEDURE COMANDO;

(* Este procedisiento se encarga de la transmisién del comando desea- *)

{3 do desde el PCR (en modo comando) hacia el SASCP. f)
BEGIN
DATO:= ((ORD(OPCYON)} AND $DF): (* puede aceptar minisculas y mayisculas *)
DELAY{S@0); {* espera sedio segundo *)
HODRRCORTRGL: = $32;
PORT{$3FC] := MODEMCONIROL; (* activa el 'request to send’ %) ;
DELAY (509) ; (* espera sedio segundo *)
REPEAT (* hasta que el puerto serie esté listo para transmitir *)
LISTOXMIT:= PORT[$3FD} AND $20; (* polea el bit 5 del 'line status register’ del 8259 *)
UNTIL (LISTOXMIT = $29); (* indicacién de condicion de aceptaciodn de caracter *)
PORT[$3F8}:= DAYO; (* escribe el caracter de comando en el ’receiver buffer register' del 8258 %) .
DELAY(4009) ; (* espera 4 segundos *)
MODEMCONTROL: = $0;
" PORT[43FC) := MODENCONTROL; (* desactiva el 'request to sepd' ®)
WRITELN;
WRITELN('Comando transaitido ..... espere por favor ..... 'L
DELAY(3990) ; {* espera 3 segundos *)

END; (® PROCEDURE COMANDO *)
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PROCEDURE MENU;

{* Bste procedimiento presenta un mend al operador del PCR compuesto *)
{* por los diferentes comandos de control resoto que se pueden trans- ')

(* mitir al SASCP y una opcién de retorno al modo de reporte. ©)
BEGIN
. RSN = TALSE, {* apaga bandera de estancia en modo de reporte *)
WINDOW(1,1,80,25); (* ventana = pantalla completa ¥)
< TEXTBACKGROUND(®); . {* fondo en color negro *)
" GOTOXY(1,1);
5 (* limpia 1a pantalla *)
WINDOW(1,3,88,7); (* definicion de la ventana del encabezado *}
TEXTCOLOR(11); {* texto en color celeste claro *}
GOTOXY{1,1);
WRITELN('*** NODO DE COMANDOS *!**); {* escribe el encabezado *)
WRITELN;WRITELN;
WINDOW(1,8,80,16); (* definicién de la ventana del meny *)
TEXTCOLOR(13) ; {(* texto en color magenta clare *)
GOTOXY(1,2); (* presenta el mend )
WRITELR('(A) ..... ciclo de arranque');
WRITELN(' (P) ..... ciclo de paro '};
WRITELM{'(R) ..... reset al SASCP');
WRITELN(' (L} ..... retorno a control norsal’);
WRITELW{’(¥) ..... retorno a modo de reporte’);
WRITELN;WRITELN;
WRITE{ 'Teclee la letra de la opcidn deseada = ');
TEXTCOLOR(11);
GOTOKY (42,2) ; {* letra de 1a opcidn en color celeste claro *)
BEADLN (OPCION) ; (* lee la opcitn de comando *)
WINDOW(1,17,88,25); {* definicién de la ventana de comunicacién )
TEXTCOLOR(11) ; {* texto en color celeste claro *)
GOTOXY(1,1);
IF NOT(OPCION IN £'A°,'a','P*','p*,'R",'r",'L*,"1","H' ,*»']} THEN  (® deteccidn de opciones ilegales 3}
BEGIN
WRITELN('»»» QPCIOH ILEGAL «<¢¢');
DELAY{2000) ; {* espera 2 segundos *)
END
ELSE '
IF {{OPCION="H') OR {OPCION='n")) THEN {* opcidn escogida = retorno a modo de reporte *)
BEGIN
DELAY (2000} ; (* espera 2 segundos *)
TEXTCOLOR(14) ; (* regresa a color de texto amarillo *)
END (* para la cadena de reporte. *)
ELSE (* alguna otra cpcién escogida )
BEGIN
WRITELN{ 'Bacogié 1a opcién °',OPCION); {* indica la opcitn escogida *)
WRITELN;

WRITELN('Espere por favor....'};
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DELAY(1008) ;
COMANDO ;
(* BND IF ?)

END;
(* BRD IF *)
END; (* PROCEDURE MEMU *)

(* espera 1 segundo *)
(* va a transaitir el comando *)
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(***  PROGRAMA PRINCIPAL *'!)

BECIN
CTEP:= (600)/(120-45);
CTEF:= (45)/(128-45);

FLAGERROR:= ©; {* inicialwente 1impia la bandera de error en la cosunicacién *)
FLAGRCY:= 0; {* Inicialmente limpia la bandera de error en la decodificacién *)
(* de la cadena de reporte recibida. *)
PRESENTACION; {* da la presentacitn grafica al usuario *)
EXTRADA; {* explicacién del programa a} usuarlo y captura de la fecha y hora de arranque *)
INICIA_PUERTO; (* inicializa el puerto serie de 1a PC %)
_ YEXTHODE(CED); (* selecciona el modo de texto: 25 lineas de 88 caracteres *)
+ WINDOR(1,1,88,25); {* ventana = pantalla completa !)
TEXTBACKGROUND(?) ; {* fondo en color gris claro *)
GOTOXY{1,1};
CLRSCR; {* limpia la pantalia ®)
SMILE [TRUE) DO {* lpop infinfto ?)
BEGIN
WINDOW(1,1,69,25}; (* ventana = pantalla coapleta *}
TEXTBACKGROUND(7) ; {* fondo en color gris claro ?)
GOTOXY(1,1};
CLASCR; {* Ximpia la pantalla *)
NOMENI:= TRUE; (* enciende 13 bandera de estancia en el xodo de reporte *)
VENTAMAU'E'): {* define la ventana para el encabezado )
GOTOXY{L,1};
WRITELN{® ':22,'REPORTE DEL SAPO'); (* escribe el encabezado *)
VENTAMA('Y'); {* define la ventana para los nombres de las variables de reporte *)
GOYOXY{1,1);
WRETELMN{ 'PRESION ="'y {* escribe los nombres de las variables de reporte *)
WRITELN;
WRITELN{ ‘FLUJO EB H
WRITELN; -
WRITELN{*UMBRAL DE PRESION ='h
WRITELN;
WRITELN{ *UMBRAL DE FLUJO =');
WRITELN;
WRITELN{ "ULTIMA FALLA MENOR =);
WRITELN;
WRITELN( "CONTROL =');
WRITELX;
WRITELN{'ESTADO PRESENTE =');
WBITELN;
BOTTOM( 14); (* se traslada a la ventana inferior *)
CLRSCR; (* limpia la ventana inferior %)
WRITELN; {* egcribe el mensaje para el paso a modo de comandos ')

WRITELN('Al aparecer el cursor, apriete la tecla € si desea pasar a modo de comando ... '};
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WHILE (MOMENU} DO (* mientras no se pase al sodo de comandos *)
BEGIN
TEXTBACKGROND(7) ; {* fondo en color gris claro ?)
TIENPO; (* despliega 1a fecha y hora actual *)
SONIDO; {* emite el sonido de indicacién de solicitud de reporte al SASCP *)
REPORTE; {* recepcién del cédigo de reporte enviado por el SASCP *)
IF {FLAGRCV » @) THEN (* hubo error en la comunicacién *)
BEGIN
ERRORRCV (FLAGRCV} ; (* indica el tipo de error ocurrido *)
MENU; (* pasa 2 rodo de corandos *)
END
ELSE {t recepnitn cozplets )
BECIN
- PARTE; (* decodificacién de la cadena de reporte recibida *)
ASCII_A_DECIMAL;
TEXTBACKGROUND(®) ; (* fondo en color negro '}
IMPRIME_CADEMA; (* imprime la cadena de reporte recibida *)
TEXTRACKGROAMND(7) ; (* fondo en color gris claro *)
VENTANA({'D'}; (* se traslada a la ventana para valores de variables de reporte )
GOTOXY(1,1);
CLRSCR; {* limpia la ventana derecha *)
IF {FLAGERROR<>®) THEN {* hubo error en la decodificacién de la cadena recibida *)
BEGIN
ERROR(FLAGERROR) ; {* indica el tipo de error ocurrido *)
MEWU; (* pasa a modo de comandos *)
END
ELSE (* primera etapa de decodificacién correcta *)
BEGIN {* conversién de los valores entregados *}

(* por el ADC a valores calibrados. t}
PRESION:= (REPDECIMAL[1]-45)*CTEP;
FLUJO: = (REPDECIMAL[2]-45) *CTEF;
UPRESION:= (REPDECIMAL[3]-45)*CTEP;
UFLUJO:=  {REPDECIMAL[4]-45) *CTEF;
IF (PRESION ¢ 8) THEN
PRESION:=0.8;
(* MO ELSE *}
(* D IF %)
IF (FLUJO ¢« @) THIN
FLUJO:=0.9;
(* NO ELSE *)
(* BiD IF *)
IF {(UPRESION ¢ @) THEM
UPRESION:=8.@;
{* NO ELSE *)
(* END IF *)
IF (UFLUJO ¢ @) THEN
UFLUJO:=0.8;
(® NO ELSE *)
(* END IF *)
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escribe los valores de las variables de: *)

(* presion, flujo, umbral de presién y uabral de flujo. )

WRITELM(PRESION:8:2, '

gr5/ca2’}) ;WRITELN;

WRITELN(FLUJO:8:2,' lts/seg’} ;WRITELH;
WRITELN(UFPRESION:8:2,' grs/ca2');WRITELN;
HRITELN(UFLUJO:8:2,' lts/seg’} ;WRITELN;

ULTIMA_FALLA_MENOR;

(* analiza el valor de la variazble 'tltiza falla senor' 1)

(* vy lo describe si éste es vdlido.
WRITELN;
IF (FLAGERROR(19) THEN (* hubo error en el valor para la "0ltima falla menor' *)
BEGIN
ERROR(FLAGERRCR) ; (* indica el error t)
NENU; (* pasa a modo de cosmandos *)
END
ELSE {* 'oltima falla menor' valida %)
BEGIN
CONTROL: (* analiza el valor que indica el tipo de control *)
(* y lo describe si éste es valido. 2}
HRITELN;
IF {FLACERROR¢)®) THEN {* hubo error en el valor para el tipo de control *)
BEGIN
ERROR({ FLACERROR) ; (* indica el error ?)
HENU; (* pasa a modo de comandos *)
END
ELSE (* tipo de control vilido %)
BEGIN
ESTADO_PRESENTE; ¢* analiza el valor de la variable ‘estado presente' ?)
{* v lo describe si éste es valido. *)
IF (FLAGERROR(»8} THEN {* hubo error en el velor para el 'estado presente’ *)
BEGIN .
EBROR(FLAGERROR) ; (* indica el error *)
MENU; {* pasa a modo de comandos *)
B
ELSE {* 'estado presente' valido *)
BEGIN
TEXTBACKGROUND(7) ; (* fondo en color gris claro *)
FOR I:=1 T0 6 DO (* espera 7 segundos actualizando la fecha y hora *)
BEGIN
TEXTBACKGROUND(7) ;
TIEMPO;
DELAY(1000);
END;
{* END FOR *)
BOTTON(14); {* se traslada a la ventana inferior en espera de t)
(* 1a indicacién para pasar al modo de comandos. *)
GOTOXY(80,2);
DELAY(4004) ; {* espera 4 segundos ¥}
TECLADG. AX:=$8B09; (* 'function request’ para chequear el estado del teclado )
MSDOS(TECLADO) ; (* 1lanada al sisteaa t)

AL:= LO({TECLADO. AX)
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IF (AL=$FF) THEN {* se oprimié alguna tecla *)
BEGIN
TECLADO.AX:=$010@; (* 'function request’ para recibir el caracter tecleado *)
NSDOS{TECLADO) ; (* 1lamada al sistema *)

AL:= LO{TECLADQ.AX);
IF ({AL=99) OR {AL=67}} THEN (* si la tecla oprimida fue una ‘C*: *)
HENU; (* se pasa al modo de comandos. ')
(* MO ELSE *) )
{* &ho IF 7
END;
(* %0 ELSE *)
(* END IF %)
END;
(* END IF '}
: . END;
wl (* END IF )
o . BND;
(*ENDIF ")
END;
{* END IF *}

END;
(* EXD IF %)
END;
(* END WHILE *) {* linite del loop de permanencia en el modo de reporte *} .
END; -
(" END WHILE ¥) {* liatte del loop infinito *) : o
END. (* PROGRAMA PRINCIPAL *)
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