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INTRODUCC L ON

En MHéxico. la generacidn, transmision y distrloucldn de
energla eldctrica se ha conftradc a un solo arganlismo
gubernamental, la Camisidn Fedesal Eilectricidad (CFE/. Vincutago

estrechamente a ia CFE, ag] camo & la industria de manuracturas

eldcrricasg, el Instituto de [Investigaciones Elgctricas (II1E), es

un centro de investigacidn y desarroilo tecnolagico del sector

eldctrico.

En afos8 reclientes México ha pasado por grticultades
econadmicasg que han conducidoe al gobierna a tomar medidag
econdmicas, tales como el recorte de! gasto publico. Ademas, ha

exigtido un ddficit agudo de diwvisas que ha torzade la reduccion
de importacidn de equipos y servicios. De a)lgun modo estos. aos
aspectos han producido un erecto sobre e! preaupuesteo destihado a
ta fnveatigacién y desarrollo del sector e#ldctrica, el cual ha
sido insufictiente. Otra consecuencia de 3sta smituacion es un
mayor interes en los resultados a corto plazo.

Las actividades de investigacidn y dasarrcilao rtecnoidglco
dei sector elédctrico sn México, durante los Qltimos arlios, se han
enfocado principalmente 2 dos mapectos:?

- EI inerementa de ta dispontibllidad de las centrales
eldctricaz de combustibles rdsiles.

- Y la promocidn y apoyo a ia fabricacidn nacional de
matarlaiés y equipos.

Los estudfeoz que ge reallzan en lo que cérresponde a las

centrales elactricas cuhbren diversos aspectos de la combustidn,



aditivos que ase utilizan para Evitar la corrodidn en tas zenas
de alta temperatura, tratamiento del agua, la 1nstrumentacidn v
a@l control.

En o que se retflere a la manutactura Jocal de componentes.
equipos y subsistemag, El lIlE desarscllo una llnea de subsistemas
usados @n los sistemas de adquistcidn de datos, si1muladores de
alcance total y cemunicacianes por medio de fibraa bpticas., Asy
mismo, en ! propilo II1E, se esta lievando a cabo trabaja de
investigacladn relativo a materiales Y equipo elactrice, en
particular tusibles, restauradores, seccionalilzadores,
interruptores y apartarrayos.

En lo que reapecta a grandes equlipos se realizan asIuerzos
en la asimiliacidn de teecnologla para ol diseno ¥ la manufacturas
locales de turbogeneradores geotédrmicos.

En cuanto a laos proyectaos de investigacidn a medianc y largoe
plazo, se ha puesto especial atenctdn en el desarrollo de
herramtientas: en particular, en el disefio de un Sistema de
Control Dtetribuido Generali:zado, disefic de Sistemas Expertos y
disefio de Siatemas de Informacidn,

Concretamenta, dentro del marco de las Centrales
Termoeldctricas. el I1E por conducto dnl Departamento de
instrumantacidn y Control de la Divisidn de Estudios do
Ingenieri{a desarrolla, inatalard y pondrd en servicio un Sistema
de  Cantrol Distribuido en la Central Termoeléctrica de Ciclo
Combinade de Dos Bocas, Veracruz, el cual gserid el primer si1atems
de este tipo que ase instalasrd en una untdad en oparaciodn,

El disefio del Slstema de Adquisicldn es una parte importants



en el Zlstema vde Controt Distribuido. Ya que a pattir de &ilas,
constantemente se supetvisarin las varaiables del proceso. Laas
variable adqutriada por el sistemAa Qe aadquigicidn Jde dJdatogd §&
procesarad y tflnalmente proporcionard Informaclion en 10rmatos
utiles a los ususrios.

El ovhistive de &sta Teszis es teatizar un anidlisis get
proceso de diseno del Sistema de Adquisicidn de senales
elgstrisas, describtende en aetallc la funcidn y operacién  ae
dstea siatema electrdnico basado en el microprocesador SIvT-1-1 ¥
disepado en el IIE con fines de su utilizacidn en Sistemas de
Control Distribuido.

El presente trabajo ae divide en cinco capltulos,

El Capltulo | trata sobre los antecedentes genarales, tales
camao las ﬁecesldades de generacidn de energia aldctrica de manara
eficiente y contiable, objetivos que se tratan de ajcanzar por
medlo de la modernizacidn de sSus equlpos & itnstrumentaos Yy del
esquema general de control implementado. Easte Mm18mo capi{tulo
aborda an torma breve el ciclo termodinAmico del procesoc
dencminadoe Clicls Combinado, por ser el que se utiliza en la
Planta de Dos Bocas, finalmente se predenta una descripcidn de
esta planta.

En el Capttulo |l se haee una descripcidn aud Sistema de
Contral distribulde para la planta, explicanoo cuales rueron los
criterios que se tomaron en cuenta en ei disefic del eaquema, -11]
argquitectura, elementos de hardware y software necesarics para Su

{mplementacidn, sdemas se hace una breve expilicacidn de taz



caracterlsticas de las sefialea gque se acondlclonardn  pEra au
posterior procesamiento.

En el Capitulo 1il ge describen tas caracteristicas dei
Hardware del Sistema ae Adquisicidn, una descripelon dal Sistema

Operativo wutilizado en las tarjetas ade lss unicaages, ademds se
hace una la descripeidn de les principales caracterlsticas del
Isnguaje de programacisn C, todo esto econ el ftin de plantear 8su
importancia como un s{ztema de computo tbasadgo en
microprocesadores) que monitoreard Yy manejari di1Spositivos del
mundo real (actuadores;.

En el Capituile iV se explica !a cemposicidn del Sistema  de
Adquisicidn, detinicidn de mdaulas utilizados, estructura general
y céddigo utilizado para el procesamiento de sepiaies.

En el Capttulo VvV se describen los resultados de l;
estrateglia de laz pruevas realizadas al Sistema de Adquisiciédn y

la simulacidn realizada en computadora.



t.~ ANTECEDENTES

{.3 SISTENA ELECTRICO MEXICAND

Durante los 4ltimos veinte afoa, 1a produccidn nacional ae
electricidad ha crecido a un ritme anual promedic de LU%., A causa
de ta diflei! sttuacidn econdmica por la que atraviesa Tnusstro
pals desde 1982, el ritmo de crecimigntc de |a gemanda g energia
ha stdc del S5.1% y se ha tenido una taza mevla anua i de
crecimiento de 5.3% .

La producciadn total de energla eldctrica en M&x1co se
incrementd de 73 225 GWh en 1982 a 89 363 Gwh en 1985, de é&sts
57% =se obtuvo de las centrales termoeldctricas accionadas con
combustdleo e gas y 31% de las centrales hidroeléctricas. Las
centrales geotermoel dctricas, de ci1clo comopinado y de ecarpon
repregentan 8% y las unidades usadas 5410 en periodos de maxima
demanda proporcionan el restante a%.

A finea ae 1986, ia capacidag instalada tatal fue gde 21 266
MW, La mayor parte de las unidades generacoras de vapor son de
80, 150 y 300 HW. A ta rfecha se han hecho esruerzos para
estandarizar la capacidad de nuevad unidades an 350 MW,

En lo que respecta a la rea el&dctrica, existen 250 000
kilometros de llneas de tranamisidn, con 7500 km en 400 KV, 12300
km en 230 KV, y el resto en 115 KV ¥y voltajea un poco menores.

La mayor parte de ia red eldctrica estd interconectaaca. El
Centro de Control de Energla LCENACE) apera @l si1stema

intercanectadn nacionsl, Para propésitos de control, el pals se



dlvidia en ocho JAreas; de &stas, sels Toiman ) S1stEma
interconectado ¥ las otras dos son sistemas &a18lados en tas
peninsulas que se localizan en los dos extremos geogradricos da i
pals, la de Yucatan y la de Baja Calirornia.

E| incremento en la disponibiligaag de Jas ptantas, que na
sldo menor del 70% en promedia. s& tiene come  una de las

principales metas en desarrolle a eorte plazo,

1.2 VENTAJAS DE LA MODERNIZACION Y SISTEMAS LE CONTROL

EN LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS.

Las wventajas gue representa e} contral automitico en un
proceso son independientes, en praimera 1nstancia, del equipe con
que ge reallice. Log si1stemas de control normalmente se enrocan a
mejorar las caracteristicas del proceso para hacerlo mas
eficiente, aumentar Jla calidad del producto o servieio, y reduclr
los riesgos de operacidn.

Los beneticias que se obtienen al controlar automdticamente
un procesc se deben A gue se cuenta con herramientasa poaerosas
que permiten establecer el control, en tai forma que -por una
parte- se alcancen  ahorros congiderables de energla y otros
factores de costo y -por otra~- se proceda en torma repetitiva Yy
normalmente predecible. De este moao, @i proceso, no depende de
la atencl!én que le presta un operador, que puede tener altibajos,
para obtener ai producto con la caliocaad desaada. Asi la ealicad
es maz constante y mas facll de controlar.

Teambidn, puede me jorarse la seguricad de! proceso, ya que

{os equipos de control incluyen elementos que reducan &l madx1mo



%]

alcraLnTe

las posibilidades de accidentes. La ma.5F [a

fndustriates se denen a Effores NUMancs que asznhabi tatar [~

elementos de seguridan de Jlchel sistemas.

1.3 SISTEMAS DE CONTROL EN PLANTAE TERNMOELECTRICAS

1.3.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CUNTROL

Hasta antes de los anus 50 €l controi ge plantas generadoias

de energla eldctrica consistia en edtaciones ae controt
macdnicas, geografica y funcionalmente distribuidas.
Degsafor tunsogamente 1la coordinacién adecuada de la ptanta era
vigrtualmente Iimposibie, Y3 qua |08 operadores tampidn estaban
distribuidos y los mecanismos de control na eran del todo
adecuados.

Pesde aqud! entonces y a Jla techa ha habido notabiet avances
en los automatismos de plantag de energla en lo que se reflere a
ta implementacidn fi1sica y configuracidn tunclanal aa las
sistemas de control.

En el aspecto de {mplementacidn flsica es odonde LEY]
1npnvncaones se han dado debido & los grandes avances de ia
industria electrénica. Frimeramente, como se mencionapa. fue la
épnéa de loa sistemas ae contrel mecanicos lod cuales diercon paso
a las ael tipo eiectromecinico, me jor conecldos como los  ae
ldgica ae ralevadores, cuyos I1nconyenientas Mayores efan Su gran
vniumen rfatco y la complejicac de 1mpiementacidn

El avance de la tecnojfoglia en las Areas aqe la @jectrdnica
hicieron obgoleta a la f&gica de relevadores, y asl nacteton Jos

gistemas de ldgica alambrada.



Aunque los si1stemas dge centrol ae ldgica aianprada

slgnificardn un avance notable, el agvenimienta g
micropracesadar abrio nuevas v mejores siternativas oe
implementacidn, con las caracterlsticas ge “"progfamabaligad” 14
mayor poderlo funcignal &n menes esSpaclio ¥y cCosSto.

La incorporacién  ael microprocesaaor a los sSistemas ae

eontrol, Incrementd el @rado de daisponibilidad sobre los si1Stemas
da ldgica alambraca debido, principalimente, 4 lx gran capacilgad
de procesamientd que permitig la incorperacidn de mecanisnos
adictonales con el tin de mantener Oparands, adeécuadamente, el
aistema adn en presencla de ratllas de! mismo., Estos mecaniemos
son implementadaes tanta en software como en hardware Y su
objetivo constiste ean hacer el sistema tolerante a tallas mediante
ta detsccidn de Astas y el reatablecimiento automitico dal
sistema, ya sea recobridndose del disturblo o mediante la entrada
de mddulos flsicos reaaundantes (respaldos}.,

El incremento de disponibilidad de Ios si1stemas basados  en
microprocesadores loa g1tud muy por encima de los de l3gica
atambrada, Y ha ejiminado la necesidad de contar con las
tradiclonales mdaulos ge proteccidn inoependientes que pretendtan
protager Ja planta contra tallas de! sistema ge coentrol.

En el aspecto de configuracisn tuncional de 108 sistemas de
control, las invesatigacicnes se concentraran en arquitecturas
organizacicnales y en eaquemas de distribucidn tlsica y runcional
acardes con el procego en plantag termoel éctricas. be w@asta
manera, el estado actual y la tendencta €2 hacia lous Sistemas de

Control Distribuido.



1.4 PLANTA DUE CICLO COGMBINRALO DE ULUS BOUAS., VERALRUZ

1.4,1 HISTORIA

La Flanta Termoeldctrica de Ciclo Combinago de Dos Bocas
Veracruz, esta localizaga en ¢! kilometro 7 1/2 dge (a carretera
Veracruz-Medellin, sobre &l margen 1zquierda del Ric Cataxtlia & &
metros sobre el nive! de marsr, ocupando una superticie de 28Susu ot

La construccidn de la Flanta Tud iniciada ¢n el apo de 1373

y eticraimente 1naugurada en 13576,

La central fue disemMada totalmente por la Westlnghouse
Electric Corporation Son Una poiencila Nominal de «8U MW, con el
tin de alimentar principalimente al puesrlo ae Veracruz v a 1as

grandes factorlas instaladas en la Cludad Industriail Frampbovanes.

La planta generacora tipo ciclo combinago,. conocida como
PACE {Power At Combined Eftcaiency = Fotencilx en Eticiencia
Combinada) tanto en M&xico como Estados Unidos ae Nocteamerica,
camb{na Ia tecnologla ge las Turbinas ge Gas y ae Vapor para et
desarrollo ae unidages de r3Apido encendi1do (pl1cos de carga’ Yy
carga base en un régimen tdrmico bajo.

La planta de potencia de ciclo combinado FACEIGU de 1a
westinghouse (cada "paquete"} estl compuesta par das
turbogeneradores de turbina de gas. dos calderas que utilizan tos
gases de escape de las turbinas de gas caomd ruente ce calor para
generar vapor (con quemadares complementaries), ¥y un ygenerafdor de
turbina ¢e vapor saimple.

Esta cantral cagnata dge dos “paquetss” d@  S1Si0 CoRAclnado
(Bryton/Rankine regenerativo) de 240 MW de capacidad cada unc. La

genapracidn producida por €8tos% dos paquetes eg 2nviada a Lraves



de 2 lineas de 115 KV y una llnea de 530 WV &n la subestacion de
Veracruz 11, de donde es distribulda a los consumiIaLies
industriales y urbanos de la zona, asl como también por medio de
dicha subestacidn es enlazada al sistema elédctrico mnacional
utilizando dos lineas adicionales dge Veracruz 1{ & Temazcal 1t aoe
230 XV entroncande en Temazcat li con ia red ce «OU KV.

Cada paquete constha de :

aj Dos turbinas oe gas de B5 MW cada una.

b Dos calderas recuperadoras de calor pata EpLOvVECHnT ia
energia de los gases de escape de |las turbinas de gasg con
quemadores pdicionales para I1ncrementar 1o produccidn o vapor e2n
cargas &altas.

e) Una turbina de vapor de 110 MW epn ascape axial de
condensacidn,

Las tureinas de gas y los gquemadores agicional ce los

recuperadores pueden guemar indistintamente gad nvatural o diesel
¥ transterir combugtibles en operacidn.

El consumo maximo de gas a carga IOtal con todns  las
unidades de la central en operacion, las & Turvinas de Gas Y las
2 Turbinas de Vapor, ez de 120 millones d2 pies cubrcoess/dia.

La caentral éuenta con dos pozos pPro1rundos pars susg
necegidades de agus de repuesto desmineralizada.

Fara sus SistemasS de c¢irculacidn el agua se toma del! rio
Cotaxtla y se descarga a un canal para UNLrse nuevamente al rlo

aguas asbajo.




1.4.2 DESCRIFCEON

El diagrama gqe ia rigura 1, muestra los componentes
pPrincipales de la planta, En 2ste diagrama se indican 108 dos
generadores (GEHN) de las turbinas de gas (T.G3, con su equl po
auxiliar complementario, tooo montado en una flecha ecombn. Los

dispesitivos de arranque (M.AJ SON MoLeres de 1nAucclah de 1500
H.F. y 4160 V, los cuales aceieran la turbinag oesde e! arranque
infetal, pasancgo por & 1gnicidn del combustible, hasta cerce de
2200 rpm; en este punto el Procesc o€ ComDUSt1IGn Mmantieng ia
aceleracidn Yy loa dispositivos da arranque Se SacaAn de servicto.
E! excitader ((EXC.J) es wuna maquina de escob:iilas ta  ecuarl
proporciona la excitacidn de campo gal generagor de B5 Mia
enfriado por hidréageno.

Et compresor {CHP) toma arre dei medio cilrcungante y lo
conduce a travég de 17 pasos para praoducir una relacidn de
compresidn de 8 a 10, io cual produce una presidn Ge aescasga de
120 a 160 psi. del tflujo de aire de combustidn. Tres valvulas
derivadoras extraen parte del atre del compresor durante el
arranque para producir una acelaracién cstable de fa turbina. Una
aspa gula t1.G.V = Inlet Gulde Vane) en la entraca ael| compresor
regula el volumen de airfe para mejorar el tuncionamiento total de
12 turbina de gas/turbina de vapor. E) compustor (CUM) quems gaS
naturai o comnﬁscxble liquido (diesel’ en la meccla adecuadd uwe
aire para producir los gases catientes utilizados en la turbilna
de 4 pasos. Las vdlvulas de estrangulamierte de combustible san
reguladas para controlar la generacidn de potencia (W) Qentso de

los limites apropiados de temperatura del empaletado de ia
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turcina, misntfas 1a Lemperalura de 109 gases Qe £€8cCakéd LISNEN un
etecto sobre el quemada ge cambustible,

As]l tambidn en el mismo diagrama §& f£ncuenlfan réep asentados
los das generadores de vapor de calor recuparado tHR3G ) o
calderas. GuUyas Iunciones son counvertis &l calor de (05 gases e
escape de las turbinas de gas an energla ae vapor. £l escape a
891C¢ gradas F ( 487 grados Lentigrados) es jlevaao oesde ltas
turbinags nasta los ductos de entrada de la Caif€ra, Ppala

transmitir el calor contemido al agua cCirculante Ge t0s tubos de

la catdera. Para podger alcanzar las temperaturas adecuacas del
VaApor @S Necesallo suminlstrac nds caloc, lo guée s& wntiene Gan
quemadores complementarios (afterburnes aAB), que op&efan com gas

natural o diese!l para aumentar la temperatura de entrada dal! HRDG
hasta cerca de 1150 grados F ( 6Z)1 grados C). lLas calderhs estan
compuestas por los domos de &lta y baja Ppresidn. aombas de
alimentacidn, deareador, economizador, bombas auxiliares y equipo
neceanrio para la obtencidn de vapor de condiciones uev9u$ gradaos
F,. 115! psi. y con un tiujo total de 830,000 iibrasshorag.

En el extremo derecho del diagrama se muestran la turbina de
vapor tT.V.3, la vilvuia de Bypass ¥ el candensador LCOND) .« La

turbina de vapnr @3 de tipo siaple, Nno recalentado, rlujo simpie

Yy de escape axial; mueve un generador de 110 MVA &1 cual es
enfriado por hidrdgeno. La . turbina tiene aos, viivulas O
estrangulamiento, las qué controlan 1a entrada 4 vapot, v aas
viivulas ge paro para operacldn de emergencia. La valvula ae
vapar ae bypass principal esta gisefjada para poass 1levar el
tiujao de vapor adesde la carga total nasta el S1§paro ae la
;urbxna. La wvilvula de bypags cumple tambidn fa runcidn ae

9



regutar la presidn aurante el arranque de |A planta, as{ como en
- conodfciones de baja carga, cerrdnaela gradualmente durante 1a
toma de carga o©e la midquina. £ congensador @5 una Unluag
harizontal que toma ja descarga axXxial del vapor Utilizado e€n ta
turbina. Se tiene bombas que i1mpulisan el agua ae enfrlamienta
degade un rie cercano, la cual ae hace pasar através ael
condensador con el obhjetivo de intercambilar et cadof remanénte
de! vapor de descarga de la turbina. EI! condensado resuitante se

colecta en un po2o caliente ¥y es mandado de nuaveo al giatema

ganerador de vapor por dod Dombas de congensado.

“1.4.3 SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

E! g{stema de control de ta pianta ge cacio compinago )
concantra en el cuarto de controcl, desae el cual ‘se pueden
supervians y controlar a8l estado de las variables da ia planta.
El cuarto de control tiene varios tableros, cadsa tablero agrupa
loa comandos ge control, ingicadorea, registradores y alarmas ge
cada une de los equipos i1mpreacindiblies (Turbinas, kecuperadores,
Generadores eldctricos y Sunestacidn). Anteriormente sa contaba
con impresoras para reportar el estado de la ptanta,

Los diterentes niveies de contrel con gue cuenta el operadar
para controlar o mantpular las vartasiea dal proceso a travds ae
tabieros, gabinetes y eguipos de campo son los siguientes:

- Contreol Coordinadg gon gompytadors digitat.

- Control Automdtico.con computadora digital,

= Cantro! Analdgico con computadora analéglea.

- Control Manuat.

10



EI control coordinado se lieva a Cabo Con avudas O leclas
egspeciricas en l0S rableros Qe cONtrot. MmMeAlante 1as cuales el
operador tiene la capacidad de poder selecciohar la carga & Ia
que debe trabajar todo el paquete, ¥ la computadora Danlpula los
elementos rinates de control para mantener en cada turoina et
valor f1ja de la carga que &)la misma define.

Para el control automatico la planta cuanta con Ve
computadora digital donde el operador gelecclona y ajusta tos
diterentes valores de loz paridmetros con los que caas tyrpina
debe cumplir, a fin de que la computadora los caicule ¥y €l1ecutie,

para el controt totai del proceso.’

En. el nivel dal contrel analidgico se CUents con varios
gabinetes con dispositivos elgctricos y electrdnicos, ias cuales
permiten al operador detinir los puntos de ajuste ae tos

controladores ae las variaboles auxiliares aet proceso. Este nivel

esta astrechamente ligado a) nivel de controj manuatl ya que ase

debera arrancar, ‘acelerar, cafgar y parar J1as turbinas e€n frorma
manual.
En 1Ila actualidaa el sistema anteriormente descrito ha

disminuido su confiabllidad a causa de la ausencia de tos niveles
de control automit{ce y coordinaao. En base a 1es anitisis
realiz#dod para determinar de si era posible de hacer nuevamente
automatica "~ |la operacian, ademas Qe a&ecuada. s@ cOnciuyo. que
serla mds rentable instalar un equipe mds moderno qQue arectle jas
mismas runciones ademds de varias mas requeradas.

En consecuencia, la Comi1513n Federal ae Electricioad encar3e
al Inatituto de Investigaciaones Sldclricas a1Sanar, gesarrollac,

instalar y probar un sSi1stema de mayor contiabiljigad.

11



11.- DEFINICION DEL SISTEMA Y CRITEKIOS DE L(SEND

2.1 CRITERIOS DE DISERQ
investigadores ode! Instituto de¢ Investigaclionas El@cLiricas vy
Personal de la Comisi1dn Federal de Electricidad especiticaron las

principaies runciones que doeberd tener el nueve sistema.

2.1,1 CONTROL COORDINADO

Este deberd permitlr al operador defintr un vajor de carga
rotal en MW de caga paquete, para que e si1stema arranque,
acelare, sincronice y wmantenga ia carga de las turbinas de
Aacuerdo A lo caiculafo por el propio siLstema, Ppor lo que noc  se
réquerlra por parte del coperador etectuar alguna accidn
adicional.

En el eBso de que aiguna o varias turbinag no cumpla con
las condiciones iniciales el silatema deberld pasar al modo de

controi automitico.

2.1.2 CONTROL AUTOMATICO

Eate deberd permitir que el operador controle ios equipos
ads importantes de cada paquete con Sclo detinir varias rampas de
operacidn ( arranque, acejerac:idn. paro o cargas J y el tipo e
control. Estp se ejecutari para {as tres turbinas o sdle para
una, oVnicamente 31 se cumplen <Con las éondiciones inlciates de
cAda equlpo. Estas condiciones iniciales 1mplican que varios
equipes auxlliares de jas turbinsas tales coamo las sistemas de
hidrdgeno, lubricacidn. enfriamiento, seilos, etc.., se encuentran

funcionando sSatistactédriamente.

12
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2.1.5 ARRANQUE ¢ PROTECCIWU: UE LA3 Tuhbilis
El equipo encacrgavs de estas fundtones dedberd INLETattuas
can el contral ansldgico oe ta LU b LRA., El equIpo deber &
imicializer 1a opersclda @& Jas LMIDINaS, VerillSands  gue  las
candicicnes ae tos equUipas Suxlliasres sean tag cacractas y
acelerar la 1tulbina nasta el punla goanae  s$ea  trandterido el
Gontral al Cantiol Analdeics. ARBILis de w3e INstante SuU tuncidn
SEra la de sgupervigar que 1B LurDina trlabha)e dentio de tos

ltmiteg permisibles: 21 los ttmites 1231 suUperagos  devearcsd
tas

Tgacaria® de Servicia ¥ uUnicamente Permitir su funcidn Guanoo

condiciones de operacidn =ean las ‘acecuadas.

2.1.4 INTERFAZ HUMBRE-MARUINA

A la intertsz que tenard &1 Operador én ¢l cuUafto de controd

{ controladares, 1ndicadores. registradoren y Suadres de alarmas
} @@ apexaran tuynclanes oe presentacidn eén monitares a colar  de
alta regoclucidn. Con el tin de que v} ocpecsadr pusaa supervisar vy
analizar de pmanera raplda y ericaz todasg ias variables det
Procesc y tome acciongs de rorma COrrectia e Ingtantidnes.

Z.1.5 REPORTES
Debery exiagtisr unsas serie de repostes auromAticos Y por
péticidn <e} operador, los cuales permiticdn saber cua! ha sido
el orden cronpldgice de lag alarmas en la planta. la gsecuencila de
un "dispare” y fa . trayectoria de una variable en o) tiempo.

2.1.6 CALCULDGS ELABORADOS

De la ericiencia, consumo, fnoras de aperacion ¥ numeros de

arranques de equipag prangipales de la central.
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L.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONTROL LI1STRlBUILOD

El Sistema «de Control Distribuidc se apeda a i1a norma aa
instrumentacidn, cantral y automatizactidn t1CA J-10Ur elaboracs
poT la Comisidn Federat de Eleciricidac para las centraies
termoeldctricas de 150 a 350 M, Esta norma contampla una
estructura Jérarquica rlzi1ca y rFuncionaimente hat:ando Crigura
2.

El nivel 1 contempia ia interraz al proceso vla saensores ¥y
elementos tfinales; su adquisicidn, linearizacidn 14
acondiclonamiento digitasl. Se r&alizan tuncionea ae control
analdgico ¥ ldgico inciuyendo tas proteccilones de la planta. AS1
m;Sma. e] arranque, contro}l y supervis:édn de |as turbinas de gas
y vapor se realizan a este nivel, ademlis ase monitorea y reglistra
el valor de las variables no invoiucradags en el controlj; ia
regsolucidn  en lags acciones ge control y adquisicilon es de 10
mil{segungoas a un segundo.

Et nivel 2 incluye 1a caordinacidn ael control y el sE1s5toma
lo cual incluye lo siguiente:
- monitoreo y acministracidn de i0os mengajes el sigtema de
control.
- distribucidn eficiente de la carga en magawvatts en cada
pAquete ¥y cAlculo de los puntos de ajuste Adptimos.

- supervisidn de la 1ntegridad y confiavilidad det sistema,

La actualfzac:idn periddica se realiZa en un tiempo DAXIMO d&

un segundo.

El nivel 3 involucra 1a i1nterfaz con @l operagor: los’

desplegados mimicos de la planta, €] estade rTuncional del siivems

La
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y de lag vartables se presentan aqul. Los servicios provistos
Incluye la impresidn de reportes, historial! gratico y et cilculo
de eficianciag y de! balance de materia. Et tiampo ae
actualizacidn depende del servicio requeslao; oscilango entre

ocha horas hasta un segundo.

2.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema esti disenado para controlar y monitorear (Qs dos
paguetes de que conota la planta.

La operacidn de cada subs:gtema de cada paguete sera
completamente Inaependiente Siempre Yy cuande ef funcionamiantao
del  sistema [sea normal ya que se tendra un respalido cruzado
cuando exista alghn problema.

Log equipos que integran el sigtema sonz

- Pos . computadoras mVAX de Digital con @ Hb e memoria
principal cada una.

- Una unidad de disco de 158 Mb por cada computadgora

- las impresoras por paquete.

~ Dos unicades de cartucha de cinta

- Un generador de despliegues por paquete.

~ Cuatro monitores por paquete.

- Un tecladp dgdicado por paquetme.

= Tres registradores por“paquata.

- Doce *eanastag® de- la linea SAC (1BUS~111) dedicadas - a

. adquasician.
- Cuatro "canastas" dedicadas al Controf Courdinaau.
= Dieclisaliy "eanaatas™ dedicadas a1 sontrol de laa turtinas

de gas <(Cuatro para caca. turbina).
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- Ocho “canastas” pora @i
= Una rea de control.

- Una red de aaquisicisdn,
-~ 410 sepnmies anaidgrens ge centrada.
- 20 seaies mnaldgicas de saliga.

- 683 senales l&gicas de entrada,

- 406 seriales ldgicas ue salldaa.

2.4 FUNCIONARMIENTO DEL SISTENMA DE CONTROL DISTRIBUIDU

De acuerdo a la figura 3 el tuncilonamiento serd:

2.4.1 INSTRUMENTACIUR
El propdsito de |a 1nstrumentacidn esg entregar a

canagtas sefiales eldctricas Qque se puedan manipular en rorma

confianble, Se debe de asegurar qug la sefal entregaga a la

canasta sea una imagen real y conti1dble de la varibbie Q& pro&eso

que repregenta.
La instrumentacion engloba todos 10S equipos ¢ GiSPOSitivos

que serAdn utilizados para determ:nar el valor de wuna variavte

tanto analdgica como digitali.

Para e! caso cde variables analdgicas se hardn meclcionas ae

prestdn, temperatura, rlujo, tensiones. carrientas, <tc, fara o
caso de vartables dlgitales se encuentran principaiments
posticiones ade vilvulas, estado de equlipo eldcrrico, sefales del

tipo on-oft,

A fIn ge determinar ) totat de vartables requeridas para ej

controtl de la planta, ge reallzd un e2rudlo para QetE&rminar la

intormaciadn requerida por las eperadores y pors la Inler1ag

17
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hombre-miquina, ag) come tambtén ia oeterminacidn  ae las
variables. ya acondicicnadas v laa varxab}es gue -se. oOeberin
acondicionar.

Las wvariaples acondicionacas (analdgicas o digltales) se
deberdn cablear desde donde se locsilcen nasta &l nuevo sistema.
En el sistema a sugstitulr 0B aconaicionadores de &s5tas variavles
£€ encuentran repartidos por toda la planta y puesto que nho todas
sus senales erdn asdqulridas por |a computadora o tiegaban a1
cuarto de control, dste grupo se subdividic en:

- Varibles acondicionadas de adquisici1én por la computacora
anterilor, va cableadas a los gahxha:es donae sSeradn CcoliochoaS las
canastas v que Unicamente Se@ nacesitard conectarias hacia ias
tarjetas de entrada o salaidga,

"VVanaDles acondicionadas dentro del! cuarto da control,
peroc no cableadas hacia los gabinetes.

~ Variablaa acondicionadasa -que no  entran al cusrto de
control v por lo tanto se tendrin que cablear al cuarto de
control y de ahl a los gabinetes del sistzma.

Lag wvarianies que deberidn ser .acondicicnadas son todus
aquellas que no puaden entrar al nuevo sistema por raita de un
acandicionador gue transmita niveles de voltaje que pusdan
recibir las canastas o que nNo tengan acondicionadar.

A]. rgual dque en las variables acondicionadas, pafa tas
variables a Aacondicionar éstas se subdlvidieron en:

- Variables que lleganvat cuarto de control ¥y que s aapen
conectar a un acondicilonador y luego cabiearlas de 4ste a los
gabinetes del sistema.

- Varianies para las que se acoerd instatar el

19



acondi{cioeonador directamente de campo ¥y gue s& deben caviess
primera hacia el cuarto de cengrol y luego hacia ioa g=olnetes

de! sistema.

2.4.2 CANASTAS SAC [BUS-1l):

El objetivo bisico de las ‘canastas es conectar tavs)
computaderais’ del Guarto d& control con los di1spositivos de
canpo, tanto en adguisicldén como en control. Este sistema tlas
canastas) esta disefado en trorma medular, donde cada uno de tos

maddulos se encarga de una tuncién especitlica. Lag canastas pueuen
efectuar tareas tales como control y/0 SUP@rv1EION do Procesos;

dentra de esta GLltima se considera la adquisicion de aenales

analdgicas y digitales.
v

La 'mdquis:icidn de senates analdgicas ¥ ldgicas se realizard
por medio de las canastas SAC [BUS-IIll a travds de ias tar jetas
da entradas analdgicas o digitales segin el caso y sarin enviadas
por la red de 1ntormacién a la computadora principal, donde seran
almacenadas Yy que por med:io del generador de despliegues serin
presentadas al operador. Ademds de lasg tunclones anteriores,
tas canastas dedicadas al controi tendran Ia capacidad de
@ jecutar algoritmos especiales de control y generar una © varias
seflaies de sallida al procesc para manejar los etementos rinates
de cantrol.

Tadas las canastas enviaradn a ja computadora principal tas
varisbles de adqutsiciédn, variabtes de procesamiento intesno Y
las que se eatdn envianao hacia los elementos finalea de controtl.

Las canastas dedicagas al controi tendrdn . una estructura

maestro-esclavo, en la gue sole una canasta principal (maeatra?



recibird y enviatid Comangsns O s /B & (4 COUMRILadGla, asl P 1LY

tambidn seri la encargada o¢ 21s5%r1bulc las Graenes hacia ia

canastas de contral iesclavasy,

2.4.3 INTERFAZ HUNBRE-MAQUINA

La tuncién de ta Interfax Hombre-tlagquina es ia oe 1ECiOLT
las valnresa de tas varlables zdquir iaag pos las canastas,
procesarlas., almacenarias y Qedpléegarlias en mo;.atores a4 colofr de
alta resolucidn cen el tin de que ia inrormacidédn frpresentuds al
aperador ie permita sgimilar el estaco gel proceso ae Maliel &
rdpida Yy en cago de ser necesanlo s&a preciso en 1a toma ae
decisiones ya que ademas podrd manipular alguncs |alementos
finales e control desde el teciado del Sistema.

Los desplegados y cAlculos que i1nciuira 3eran:

1 Dyagramas de! Froceso: Estos se presentarin con 108
valores de jas variables mAs representativas; 4stos estardn
ordenados por vista general, sistemas ¥y gubsistemas.

2) Diagramas oe Barras: Se presentaridn ioes valores aa 320
variables analdgicas en rormas de barras dinAmicas verticales en
dosg vistasa general ¥ grupcs de §& variables en 40 wvistas
particulares.

3) Grjficas de tendenciras: Se desplegari&n en focrma de cUrvas
la evolucidn en e! tiempo de un grupn 9 a vari1akbles anslsgIcas.

4) Graficas de coordenadas: Se dasplegard la gridlica de un
par de variables anaildgicas en  un plano de coQraenadas
cartegianas can el fin Ade dar una relAcidn en Li1empo reai entre
ias variables.

53 Graticas en pRp=si: Serd desplegacos en rGgisStiadoi@s de



papel la evolucién de un grupo Oe tres ~arlabies anaidgicas gue
entren al sistema.

8) Lista dge varilaoies: Se presentardn todas las variablas
de! sistema perfectamente ordenadas y agrUpadas pOF  sistema v
subsistema de tal manera Que sSe pueda FUP&IVISar et vajlac de
cualgquter vartabie,

71 Didlogo ge controi: Con este aidlogo serd posinble
maniputar ia varlaple de sallda a 1oz elementos rinaies de
control mids importantes de la central.

a; Reportes: Los reportes so realirzardn a peticidn o
automaticos, para analizar el comportamiento de |as variabies mas
importantes.

9) Arranque y paro de unidad? La computadora MVAX tendra
programas que paermitiran supervisar €] arranque y paro de los
equipos mis i1mportantes que contorman la central.

101 Didlogs de alarmas y estados: Esto presentard en
Pantaila y papel lag variables que se ehcuentren en estado de
alarma, a8l come el cambio de estado de los equipos mas
importantes.

11) Gulas en caso de ajarmad En caso da alarma ser;
presentado una ser:e de recomendaclones Yy accionas a tomar cuanda
alguna de las variabies de mayor importancisa tomen valor;s
hlpercrltlcas.

12) Honitor de Secuancia de Eventos: En e! casoc de un
posible disturbio que cause un egtade de tfuera de servicio de
alguna de losa equipos principales, serd posibole conocer ia
secuencla cOn gue ocurrio el evento.

13 Respaldo histdrico: S5e padra mantener el FEISLrG
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histdérico de los valores de las varlables onaldgicas en tLies
archivos diterentes de 20 minutos cagda UnRo y otfo Oe & NOfas.

14) Ditidlogo de gerviclose Xe poadri dar mantenimlento en
Ifne» a (08 atributos de cualgquiera 0@ ias varlables I(NvoiIUCradas
en el sistema.

183 CAdlcule de variables elaboradas: Los c¢iicuions que se
rea)lzardn serd para Jdeterminar ericiencias, consumes, noras de
operacidn y nNOUMEros de arranques de 105 Princilpales equipos de la

central.

2,4.4 COMUNICACIONES

Da acuerdo a la Arquitectura dei S{atema ade Control
Distribuldc es posibie observar los #quipos que lorman la hked Y
darse cuenta de las diferentes necesicades deé comunicacion que se
presentan en el conjunto del Hidtemna.

El sigtema tiene una conriguracion maestro-edclavo. cuyas
conexiones son representadas en la rilgura 4, €en la gu& se puede
observar 1os canales de informaclén (suUperiors y controt
(inferiord.

El cana) de 1nformacion mane ja Jos datos Pproducte de (a
adquisicign de las variables del proceso, ademds de los comangos
enviadaos desae el maestro haecia los esclavos, como son ia

inlcializacién y cambios da pardmetros.

El canal de control maneja Jlos cates vinculagos . ¢con el
cantrol de preacesno, ast coaie iGw comandas, enviados . porc el
operadaor . desde el tapiaro eentral, taleg come campla en oS

parametros deil controladar, transterencila de! modo ~de control

avtomdtico a manual y viceversa, ademds d¢ la manipulaciédn de sa
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sulida del controlacor.

una caracteristica i1mportante del Sistema es la jedundancia

tsttas) v eildctricamente

completa de ambos Canales (tolerancia a

se maneja vaio el estandar RS-a&% el cual se Caracteri1za por

tener unicamente dos nilas, ag birdirecciconat ¥y airerencial
tsiempre debe haber una direrencia de potencial ae b voltss. Su
velocidad m3xima ge transmisidn es de 38400 bauds.

Resumiendo., la rea se encuentra divioiga en dos5 niveles de
intormacian. El primero, de adquisicion, cuyo maestro es8 1a

computadora uVAX ¥y los asclavos son las canhustas adedicacas 30l0 a

adquigicidn. ¥ &1 segundo, ae control, en el cua! el mnaestro es
la canasta dedicada al contro} ¢oordinado {controjador de Erupo’

¥ los esclavos son las canastas que manelian e} control de lasg

turbinas de gas, de [a turbina da vapor y el gecuenciador.

2.4.5 TOLERANC{A A FALLAS
La funcién de tolerancia a fallas consiste an oantener en ia
medida de lo posible al Sistema en funcionamlento. El sistema de

tojierancia a rtallas consistente tantao en sottware como en

hargware redundante y deberld tener 1A capacldaa de decidir la
accion a seguir aen caso de tatla de | sl1stema-hardware [}
camputadora princapal, regigtradores, canastas, elementos

bisicon, ote) o aistema-sattware (programas en VAX o programas en

canastal.

De las probables decisicjones puede ser |a de realizar 1a
fransferencla de 165 principales a loa reapaldeos, llevar a estado
Seguro ai{ equipo o a la planta, ¥ 0de ger posible autocorregx}ss‘

etc,
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111~ CARACTERISTICAS LEL HARDWARE-CANASTA ¥ SISTEMA UFERATIVU

3.1 CARATERISTICAS LEL HARDWARE(CANASTA SAC 1BUS-I11))

El enjetive bdsico de la canasta ez canectar 1505
computagerais) del centro de control GOR (oS diSpoOsSiItivos  de
campo. Su tunciaén prineipal de entoca al contrey auvtomitico
industrial, por ello Su8 caracteristicas !lsicas le permiten

soportar condiciones ambirentales diriciles.

El slatema SAC I1BUS-11! esta diaepado en forma  modular,
donde cada uno de los médulos se encarga de una Tunci: én
especifica. Los madulos electrénicox que i0 constituyen puedgen
gtectuar tareas tales come control! ¥/o supervisioh Qe procesosi
dentro de esta Gltima se considera la adquisicién de datos. Lo
cual permite que el Fistema ae adecue a lasa recesidades
particuldrea del procesao, ag] como permitir uUn mantenimiento mas
rdpido ¥y erficiente (figura 5).

Lan tarjetas eleét;&nacas que constituyen la canasta tienen
el propdsgito de monitorear variavles rflsicas, controlar variablies
continuas o l4glicas O para que £l si1stema se comunigua con . otro
similar, o con una computadora externa.

Las tarjetms que torman la linea SAC }HUS-111 aon:

- Tarjeta procesadora SAC-1867.

- Tarjeta de comunicaciones SAC-gl.

~ Tarjeta de expahﬂlag de memoria SAC-020.

= Tarjeta de entradas digitales optoacopiadas SAC=-a15,

~ TarJeta de entradas digitales con interrupclan SAC-421.

~ Tarjeta de salidas digitales con relevadar S$AC-158.

Tar jeta contreladora de entradas analdgilcas SAC=TUU.
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- Terjets de entracas analdgicas AT-TL0.

= Tarjeta de saligas analtdbgtcas SAC-%1l.

3.2 DESCRIFCION TARJETA FRUCESADORA SAC-1587

La tarjeta SAC-16887 constituye ja CFU (Umidad cCentral de
Frocese) y actla como maestro dnico en un sistema [BUS-I11 en una
canasta de s Iinea SAC. Esta tarieta estd discflacda para ser
uti)izada en aplicaciones de control ae Procescs. contral
SUpervisorio o sistemas de cdmputo en aplilcaciones industriales

La tarjeta eatid bagada en el Mleroprocesaans vuss-11 de
INTEL, el cual @9 un digpositiva de 16 blts 1nternos y o bits
externos., FPara aplicacienea que requieran alta veiecigad de
pProcesamiento nNumeri1co, la tar jeta tiene opcidn de 1nclulr el
Coprocesacor Matematico B087-11 ae INTEL que puede operar en
paralelo con e! Microprocesador.

Las principales caracteristicas del microprocessdor son que
can &1 se puede direccionar hasta § HMb de memorih, tiene 1a
registros de 18 bits, 24 modaas de difeccionamlento, operaciones
en byte, palabra o bloque y realiza operacianes aritmdticas can o
sin ,s81gno en 8 o 16 bits, binsrio o nexadecimal, 1ncluyvenda
multiplicactdn y divisidn.

Un circuite B82C84 suministra la senal de reloi para  una
frecuencia de B8 HHZ, ademlds de ger ytilizsudo para sincronizar ias
setalea de READY y RESET del procesador.

Otra de ios recursog con |os gue eusnta (3 tariets, -3 15
capacidad mixima 256 Kbytes de memosria. e tiene la wpcidn de
canfigurar ta memoria con varios arreglag, tomanacase en  GCuenta

que Se tienen hasts 192 Kbyvtes de ROM o 128 Kbytes ae RAM o 1a



Kbytes de EEPROM. Una conriguracign recomendable es:
) - 128 Kbytes de EPROM ocupandc 4 baseées ¢onm  un  maba de
memoria de EOOUOM a FFFFFH.

- 64 Kbytes de RAM estdtica. ocupando Q08 U&RSES3 Y con un

maps de memoria de OOOUGH a OFFFFH.

- I8 Kbytea ae EEPRUM ocupandgo dos basaes eon un mapa dae

memoria de 10000H a 11FFFH.

E1 madulao de memoria estd ceompuesto por 8 bases tipe JEDEC
junto con puentes de programacidn para abtener las diterentes
contiguracliones y mezclas de memoria.

Se cuenta con 3 contadores programables de 16 bits cada uno
en e) circutitte 82C5a. El relo) principal alimenta a un divisor
realizado en un PLD el cual a su vez alimenta a las contadores
pragramables para propoarcionar tiempos eatidndares para 1a

generacidn del BAUD RATE e interrupciones en tiempo real.

La tarjeta maneja nueve niveles de Lnterrupcion. El primer
nivel es 1a interrupcion N#l (No Mascarabl!e). Las ocho siguientes
se panejan por sortware através del circulto B82CS9A-2tPI1CI. El

usuarioco medlante puentea puede salecclonar y gar prioridaa I
dichas interrupcilones.

En aplicaciones que requieren de un vigilante del CPU existe
un contador i1ndependiente el cual 2n caso ae no ser reestablecido
dentro de un lapso o& tiempo determ:nado, puena 1nicralizar la
tarjeta. El registro de estado de la tarieta indica cuando ha
ocurrfido una ‘iniciaiizaclén causada por et vigliante.

El IBUS~I1l es el medio de comunicacién con eil. resto del

glstema del cual la tarjeta SAC~1887 es la unica maestra.




Pacra e caso ae 2esarrcilo, g€ Cuenta Son 4Yn Canas ae
comunicaciones., Et "micrebus' proporcicna un extension del bus
del CFU para agregar uUn cCliculto que manela uno o dos canalag Qe
camunicacion.

La tar jeta ZAL-IEET, pusee  un reglstic ae estaao
estructurade de tal maners que preaporTCIONns & fEeglatros de un Sola
bit, El registro de €s5tado €313 reallfiado en uh circulto FPLD de
Altera Corp. y proporciorna las Sigulenhiles runcilones:

- Intormar la cauga de ercor por acceso a IBUS-111.

- Procegar y dar 1ndlcacion g€ 1NTErrupcion pengliente para
las agpales que =2e generhn a ConsSecCuenGia de  erfor de
operacidn en 1BUS-1 11 o tiempo vencido en accesce. a
IBUS=-111 (TIME~QUT).

- En escritura al registro #4 propoerciona  un  reset  al
vigilante y en modo lectura indica el valor ae la bandera
del vigi{lante

~ Habilitacidn de losz contadores.

- Hascara para MNMI1.

Comc gfe puede observar de {a rlgura 6 se cuenta con el
eontrolador del IBUS-I111, el cual permite la sincronizacian del
CPU con el secuencindor del bua para lectura Yy escritura de
datos.

En  una -transaceldn del busg, 81 Un esclave activa la senal
WALlTY b4 na rezponde 2n el tiempo debilda, ta 1dg1ca cel CFUL
terminard el periede de espera y despuéds generard una
interrupcldn al CPU con una bandera de vencimiento de tiempo
TIME-OUT. A 8su vez 1a lagica deil CPU automaticamente liperara &

senal, para continuar con la sigulente transaccion.
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El CFU procesatid UNa LNLafrupelen d& ‘error’ &n &1 LUS S1 €1

esciavo esta ausente de ia pos1¢idn Qireccionads #n el Ous. Bl €1

edacliavo no activa la senal de erfcr a tiemPo p 91 1a 1dgica ael

eaclave detecta un errorc en 1a transterencia ae dates.,

respondiendo debirdamente con ERR="1'.

3.3 TARJETA DE COMUNICACIOHES EAC-821.
Esta tarjeta e8ti plfovista d& Liec8 CRniles sefte tipo  UART

tUniveraa! Asyncnronous Receivers/Transmiter; gos "tull aduplex”

de alta velectidzd (hasta 33.. ¥bDauos) KS4BL v un “nall duplex” de

baja velacidad (1.2 Khauds),

a8 caracteristicas tgcnicas de la

a interrace RS4E5 le
peérmatan doportar loa mas comunes afreglions topolioglcos se  redes
de comunicaciones (estretla, bus, etc. ). Tambien ta hacen

adaptable a ssquemas de tuncionamiento jerarquico.

Eata tarjeta opera como médulo esclavoe y es compatible con
{an norma [BUS-111. El mdduic cuents con inteligencia ya que dath

la provee un microcontrolador BOC3S.

Adicionalmente cuenca con un raloj de tiempo reat

programable para el registro desde d&ecimaas ae aegundo rasts

decenas de ano.

Qtras caracteristicas principales sont
-~ 198 bytes de RAH.
- Hmata a4 Kbytes de ROM.

La comunicacidn por e} bus con mdpculos MAESLIGS sSe efactla a

travgés de . dos8 Mmemorias tipe FIFO, una para eacritura an. el

aentido BUS-TARJETA ¥ otra para lectura en el sentido TARJETA-

BUS.
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Las FIF0's son  de 51l pYlES CuN  &4CCE30  1NQELEnRJIenteE \d

simuitineoc gesce ambcs sSenti1qos (TARJETA. BUu3 ¥ totatmente
sglnecrano, Se proveen cah |ineas de e6stado para sehalizacion de
FIFO VACIA, pafa &1 caso de 1&ClUra. y FIFU LLENA, pora at c€aso
de escritura. La sefal de FIFO VACIA la condiclana &t procesador

ae la tarjeta para tlexibilidad de operactdn. Ambas banderas
pueden ser accesadas desde el bus a travds del registro de
estados de la tar jeta.

Se tiene la opci1dn  de que Ja s&iRal de FIFG VALITA pueda
alambrarse a cumtquier interrupcildn del bus. La smlida coe &sta
interrupcidn es contreolada por el procesador ae La tarjeta a
travds de una Flip-Flop (74HC743. E} CLRs de este riip-rlop puede
aer Activado poar comando desde ey bus o por el procegsador de la
tarjeta. Por medic de un comando de escritura en la direccidn
bagse se reconoce la i1nterrupcidn del esclavo.

El reset general de la tar jeta puedge ser ejecutaadc de tres
manerag:

1. Por secuencia de apagado-encendido.

2. Por activaciédn de un 1interruptor iocalizade en ia

tarjeta,

3.. Por caomando a través ael bus.

La tinem de interrupclidn de: procesagor de la tarjeta puede
ser activado de dos munerag:

1. Por activaci1dn de! interruptor JocallZado en ia tarjeta,

2. Por comanda a traves del bus.

La comunicacién TARJETA-8US se erectida por wmedio de las
memorias FIFQ, una 4de lecturs y otra ge @scritura. E£! prorcesador

accesa a través del bus de datos las !lneas ce esthade ibanaeras:.
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lLos controtes de Reset de apuntadosres de las memoria (og erectda
a! procesador, as! como el control de reLransSMIS14N A& la memotla
FIFO de entrada.

La Ibgica ace comunicacison RSq4B5 estld rormaga pos un DUAK L.
MC26B1, y los transmisoressreceptores RSa85, (DS365c)

Para asignar una direccidn tuncironal A ia tarjeta para losg
canales de comunicaclén RS-465 se proveen 9 puentes programabies
con lo cual se pueden tener Jdo cddigeEs Oiferantes de Alreccidn de
tarjeta en el canal de comunicaciones.

Para seleccionar et relaoj de tiempa real ge utitiza el
puerto P16 del procesador.

La direccidn base de ta tarjeta depende de (a ranura uandﬁ
ae inserte la tarjetm.

A8l tembidn, le Terjeta SAC-821 cuenta con algunas opciones
funcionates conrigurables mediante puentes. Estas opcionas sont

= Generacidn de Interrupcidn Externa.

- interrupcibn del relo) de tiempo real.

~ Hemoria ROM 2716,

- Memoria ROM 2732.

- Memoria ROM del Frocesador.

- Memoria ROM Externa.

- Terminador de Llnea Rx.

» Terminador de ‘Linea de Canal A,

Terminador de Linem de Canal B.



3.4 TARJETA UE EXFANEIUN LE MEMURIA SAL-SHal

La tarjeta de expansiédn de memorla cuents <on J6 kbytes ae
memorta givialdos en 3 Paginag de 32 Kbhvtes cada Una.

Es posibie wuricar e! es5pacle e memoria dentro de las
pAginas generaies de memoria.

Las catacterlsticas pricipales de 12 tar)ets son:

- Capacidad de Se@IecClohaf entre memorias RAM (6,541, EFRGM

(z764), EEFRUM (2B64) de BK % & bytes.

- Altmentacidn ae 5 Volts de.

La memoria e8ti orgsanlzada ew Lres bancos: 1, & ¥y & como o
muestra la tigura 7, cada banco congta de 4 circuitos. Ran, EFROM
o EEPROM, dependiendo de la aplicacion que se requiera.

Al bus se le pueden colocecar hasta 3 tarjetas y Ja direceiosn
de cada una dao ellas es seleccionads mediante un puente,

Cada circeuito ge memaria cuenta ¢on puenteg, 108 cuaies son
util1zados para seleccionar el tipoc oe memoria & utilizar: RaM,
EFROM o EEPROM.

La posicidn que puede ocupar Ja tar jeta dentro del espacio
de direccionamiento general de memoria de [BUS-111, se tiene . la
posibilidad de escoger !a pAgina de memoria a ocupar.

La tarjeta SAC-929 permite seieecclonar treg bloques de una

pagina cada wno.
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.5 TAROVETA DE EUTRADAS DIGITALE:S UFTOGA_OFLALRL dAU-w1S

La tar leta HAC-415 proved 1S5 entracas G VO0C SLIETS10NAaLL RS

en dos conjuntos de &, Spticamente si1Stanas Coan et abwi-i i Pas

medio de los optascoplacGres a4l

Sue caracterigticas principales saon:

Tarjeta gireccianable pof posicidn dentro O0e& 15 CaNasta.

Alimentacion ce 5 Vac.

Tlempo de respuesta dé& 5+/-1.5% msegs.

Rango de voltaje oe entrada de Z1 a S8 Vac.
Proteccidn Gontra voltajea 1nversns.
Corriente maXima por entrada 15 ma dc.

- Alsiamiento de hasta 500 V entre entragas y entre una

entrada Yy tierra del giastema.

Circuito eliminador de rebotes (Fiitro digitais.

En 1a figura B se representa el diayrama funcional & btaques

de la tarjeta SAC-415, en la Qque de puede ODSErvar que !a primer

etapa consiste en el acondicionamiento ¥ acoplamiente dptico de

la sefial al puerto paralelo programable NCLSBEB3Y y la interfaz 8l

1BUS-111.

Un. circuito tipico de una entrada digital es presentada en

ta ftiguea 9. La cunl consiste en el acoplamiento de la sefial

para obtener una corfiente proporcional al volta)e ce campo. Ve [}

ta. entrada oe! optoacopiador. Se tiene tampi&n un rlitfa y oun

diodo zener de proteccidn contra scbrevoliajes o VOLLaIES
inversos.
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En la misma rigura se puede OLLsrVal €] AJOpPramiento Spliloo
de 1a senal y el 1iltraco digital mediante &1 ciricuite Nl lsisdia,

el cual ®iilmina repotes y vallda la inrormaclén una ve Jque esta

se estabiiiza, ¥ finalmente la etapa de Ieclura v e8Criturs ae
datos a travas de | puerto paralie|o programapte WSCas1 v 12
interraz al I1BUS-111(.

[ tiltea algitas Cconsiste en un cifculto eiiminaoas uae
rebotes DEBOUNCER MOClaasl, &N ia que la entlrata &5 valildado
unicamente cuandd la entrada permanece estable al menos  por
cuatro pulsos de reloj. El reloc) se logra con un oscilador
interno y por meédio de un capacitor externo.

For las caracteristicas del 1BUS-111, las tarj)etss  pueden
calocarsge en cualquiera de iosg slots de la canasta, tcon
excepcidn de los dos primeros, los cuales estan reservados para
las tarjetas maestras), adquiriendo una direceion base segin  su
posicién. Lo cual se logra con cuatro terminales del conector del
trasplanc, las cuales adquieren un chdigo diferente pPara cada una
de las 16 posiciones. El cddigo consiste en caombinaciones de
conececiones a tilerra O Libre de tas cuatro terminaiaes,

Un driver wunidireccional L7aHCZ2a4 ) se utiliza para el
identificador ae !a tarjeta, ei cual le sirve a 1a maestra para

gaber que tarjetA s6 ancuentra pPresenth &n la canasta.
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5.8 TARJETA DE ENTRALAS LIGITALES CGN INTERKUBC 1ON SAC-a2l

La tarjeta SAC-all proved 16 entradsas gl1glitalag &13ladag
épticamente ¢on capaciqad Of INUL@fTUMPLIT al Procesador mMaestro an
casc ae algbn cambio en el estacao 4de 1as entradas. Este cambio
puede ser en cualquier Sentlido, 16 cual es programago por el
usuario.

Las entradas aceptan voitajes nominales de <4 y st vdc  con
un sole rangs de 21 a 58 vde.

Sus caracterlsticas principales son:

- Qperacidn de la tarjeta GOH.S Vac.

- Rezolucidn desda 2 mseg entre cambios en dos entradas.

- Proteccidn contra veltajes inversos,

- Filtro <ontra rebotesg en {as entraagas c¢on’ un tiampa

programable.

~ Procesador esclavo 8741 (UP1).

= Corriente midxima ce entrada ae 15 mA.

- Alslamiento de hasta SUQ V entre entradas Yy anctse una

entrada Yy tierra de! sistema.

En la figura 10 se muestra el circuito tipi1co de .una
entrada.

Al generarse Ia sefial! de seleccidn de tarjeta, se habilitarad
ta entraoca ae las sefales de control, asi como ilm entraga o.
salida de datos del so al I1BUS-I11.

Existe tambl1én una seflal del [BUS que pasa directamente & la
ldgica ae la tarjeta san tmportar que eété o no seteccicnNava.

Esta sedal se apiica directamenta ail RESET del procesaaer UFI.
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Ei mbouio ae pracesamiento congiste principaluente del ur}
8741 (UNIVERSAL PERIFHERAL INTERFACE). Cuyas tunciones szon:

- La comunicacidn con el procesador maestro (SOBE.

- La generaclén ae la interrupcién. )

-~ La comunicacion por el canal serie.

~ La lectura de las 1% entragaus.

La comunicacidn con @l BLCLE 32 1leva A cCabo GOR 1as ilneas
de control ¥ aatos de UP ¥ medjante un protocotlo de
comunicaciones.

La generacliédn gae la 1nterrupcidn se geclae per programa
interno  aei uP |l de acuerdo a Jla CORAIGLON Programaga vy a ia
condicidn de las lineas de entrada ge campo.

La comunicaclén con la interraz serle se |Ogra por medio de
deoa iineas, una para la transmisidn ¥y Ootra para la recepcion.
Eatas 1lineas obedecen al programa interno dal UPL para lograr la
comunicac:dn serie.

La lectura de las 16 lineas ce campo se logra & travdés de un
bus multiplexado que utiliza el puerto & MAS la iinea v y | del

uerto 2 para la habilitacidn ae las primeras o segundas &
p

lineas.
El acopiamiento de la seRal -para oOBLener una corfrlente
proporcilonal al vaitaje de campo Ve a 1a entrads de |

optoacoplador es 1dentica & la de la tarjeta. SAC-415,

Una de Jas linead del UP! (P24 'es conectada directamente ai
transceptor trapezoiaal, a ia salica, esta sepal puede  ser
puenteada con alguna de las llneas ce interrupcion ael 1BUS~1 1}

¢ INTO/, INT1s. INTZs ), por medio cei puente Wi.



3.7 TARJETA CONTROLADORA DE ENTRALAS ARALUGICAS SAL-TOU

La tarjeta SAC-700 es un sistema psra cantroias conversibdn
analdgiea~-digital, mediante un esquema ae ARpIoXinac1idnes
suUCes1vas. S5e conecta via IBUS-1Ilt a la tafjela MuesSLria de e
canasata, para ia transmisidn de i1nrormacign retativa @ tas
variables anaidglcas ag¢l sistema y recioir, dago ei [--X-1-1 los
datoe de conriguracién, ganancla por canai y operacidén. Por otro
lado opera el canal serie, el cual T16N@ el propdsito de entazal
a las tarjetas de entracdas analdgicas SAC-720, de tal 1orma Que
sa conjunte el proceso de adguisicibn ¥y convariicgh ae variables
analdgicas. La comunicacidn con lag tarjevas ae entradasg
analdgicas se ileva a cabo por medio de una de las lineas de
iBUS~111 en modo HALF DLUPFPLEX.

Las caracterlasticas principaies ge la tarjetza sont

- Sistemm de procesamiente wmadiante ef m@microcontrolador
8GC31BH.

- Contiana memorias EPRUOM y RAM de 8Kbytes cada una.

- El i1ntercambio ce informacidn y comandes entre 1s TAT jeta
maestra de la ganasta y !a SAC-700 se realiza posr medio de
FIFOS de 512x9 bits.

- A través del calal safia, la tarjertz eontroatadors puade
accesar hasta 15 tarijetas de entradas Aanaidgicas por
canasta, 1o cual implica el accesc de hasta 2586 canales
an;lbg:cos single-endad o 128 diterenciales,

- Presenta capacidac de retransmlgidn en ambos FIFU's

- indicadores del tuncionamiento e la tLacieta.

- Indicadores de uso general.



I

-- Reset ge la tarjeta AU~ TOL gesde ia LAECJITLE mE&eglia.

El enlace entre i1a larleta CONLIoIa00fa ¥ 1a Laflela Maestea
X4 tlevadgo a cabo por mecie ae . FlFui ce B1° By teSe vne Qe
recepcidn genominade FIiFOKR, v otie de transmisicon nombrege FI1FOT,.
La tarjeta SAL~%00 s& encuentra (6CallZaocn cenitio A8l mapa ae
memoris 98 la tar}ets MEsSlra. FrESenta SU £rOPtO I1dentificfador.

Al 1guai  que laz tarletas aNLElICIMAENLE CESCI1Las. su
direccidn pase aepence ael lus lineas SFi-SFu ge 1Bus-tit.

El status de {os FIFUS puedge ser I2ldo directamente Owsde 14
tarjeta controladora.

La comunicacidn entre ia tarjeta controlacora -y tas ae
entradas analdgicas eg !levada » cabo por @medro adel canal ser1e,
vtilizandae wuna aa las llneas reservadas dael trancplano 1BUS-11.
La velocidad de transmisidn/recepcién aen €] canai serie €s de
288 KB/seg.

Es pogibie i1nterrumpir al procesador de la tar)eta maestra
de {a cenagta 2ai momanto de Que Se tengan datos gue BenNviar & Ia
tarjeta SAC-1887. La interrupcidn A& ia tarjeca naestra puede
estar conectada A cuailquiera de ias lineas de 1nterrupcidn ce
iBUS-111 de acuerdo a la priocridad requeriaa, uti’lizanas el
puente aisponlbie para tal fin,

Otra manera de realizar ia transterencia ae Qqatos, por

peticidn de la tarjeta SAC-1887.
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3.8 TARJETA DE ENTRADAS AHALUGICAS  ShAl-TiU v SAL-TIu. ol

Lag tar jetas Sac-T720. SAC-F20/01 Son si1stemas aque Beben
utiliZarse en conjunto con la tarjeta controlaaora SAC-T00 con Ia
tinailiaaa de Idgrar Un esguema Jd€ adgquisictdn ¥y Cconversaidn  dAe
datos analdgicas completa

Laa tar)etas SAC-700'a adquieren sSehales de Ceamps o0 TOrina
‘diferencialt’ ¢ 'single-ended’, operacion que €5 SEIeCSIONADIG

por puentes.

Lag soNaies analdglcas son  acopladas 3 través ae un
muitipiexor nacla las etapas de ampiificacidn Y aa muestreo,
presantes en las tarjetas; lo aue nace positoie el

acondicionamiento AdEcURSO A& |3 VarilaBiae analdgica en cuesztidn,
para poder llevar a ¢abo gu conversidén a dau equivalente digital
mediante un esquema de aproximaciones sucesivag.

Presentan un milerocontroiador B0OC31 con RAM, puwertros de 1/4,
2 Timerascountars y UART: asimiamo contienen memoria EFRUM ace BK,

La tarjeta SAC-72W carresponde 8 egntradas analdgicas da
voltaje, en tanto que la SAC-T7L0/01 corresponde &  entrsdas
analdgicas de corriente (4-20mA).

Una de ias caracteri{sticas principnles de las tarjetas as la
qé gansancia variable Pprfogramapble en forma itngepenalente por
canal (¢, Z, 5, 10, 20, 50, 100 y 200).

El (ango de voitaje de entrada s} convertidaor seiecclanacle
por puente:

a) Upipolar 0-i0 V

br Bipolar -10 a 10 V¥

Para entradas de corriente:

Rango de GOSriGnNte d2 entrads unipolar 4-20 @A,



El diagrama a blaquaes de catas tarietasds &5 MOSLIBOG &n 1a
figura 11, En !a gue se puege anservar un UAL y Un Comparsaer,ius
cuales Torman parre de i convertiaor analggsco-aigital de
aproXximaciones sucesivas. Licho convertidor es Camanaaoo Bor e
microcontrolador BUC31BH.

De las lecturas posiblies en las tarjetas se puede verairicar;:

- La presencia de conector de Campo.

~ Palaridad { Untpoilar o Bipolar ).

- Tipo de entrana ‘S5ingie-ended® o Diterenclal.

- La lecturs del DAC a3l gomo 1a POSICGlon de Jas tar)etas en
la canasta eg erectuada de 1pgual rorma.

iLae tarjetas SAC-720 ae entradas analdgicas de voltaje
pueden ser contiguradas comoi

- Unipolar Single-Ended (0 - 10 VJ,

- Unipolar Diterencial (0 - 10 V).

- Bipotar Single-Ended t -10 - +10 Wi,

- Bipolar Diterencial ( -5 - +5 V.

- Bipolar Dirarencial ¢ -410 - +10 Vi,

Y lag tarjetas SAC-720s/01 de entradas de corriente (u-20mA):

- Unipolar Diterencial ( O - 10 Vi,

Las tarjetas requieren de alimentaciones ge +5V,+i8Vv y -1&8Y
.Y _4u consume de corrienta as og 145 mA. . Se tiené una rasolucion

de 12 bits ¥y una exactitud de 0.03 », &l tiempo de&. converaion es

de 11 msegs por canal.
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DIAGRAAA A BLOQUES DE LA TARJETA SAC-720

4N CANAL SERIE

HUX

ACON -
DICI0A
—1NADO -
RES.

TRANS -
RECEP-
= CPU
ROA
185
i B8AC3L
REG(S~
/—\ Tro o€
/| IDENT.
LATER J l
L
REGULADCRES[™ ] )
A LA SECCION
\// ANALGGICA

TESIS PROFESIONAL :

ANTONIO SALOIVAR UGALDE

METITUTO aF
INVESTIGACINES]
BUCTRICA
EXPRTANONTO
SETRITNTAI0N

¥ comack.

UNAM

ENEP ARAGON
oomga
O BECTRICA

TESIS

OISEaD ¥ CEEARRLO

LE LN 9 o
ALQIISICION OF 0ATOE
PARA EL SISTEMA 6
CONTRL Ol STRIENIDD

o in C.1.E OF
oo Bas,




4.9 TARJETA DE SALILAS LiGITALES 0N RELEvaLOR ZAl-15&

La tarieta ZAC-158 proved te Saitaas Jdig1Ctates con
relevagor. aireccionanies en 4doOS5 CoRJUNLGS d@ S. ka habllitacidn
de los relevadores pucde ser Ieida para propdsito de 2i1agndstico
de la parte daigital.

El rejlevanns., CON CONtacto de mercurlio. es de un polo un
tiro, nNnormalmente abierto y SePOITa en €l contacto hasta 1 ampere
con carga reststiva.

Sus caracteristicas principales gan:

- Tarjeta gireccionable por pesicldn geORralica 0entro Qe ta

canasta. .

- Los relevadores pueden abrirse O cCerfrarsSe jnaiviQualmanta,.

- Relevadores con contactos de mercurio.

- Miximo voltaje de conmutacidn ae 1QU Vac.

- Trayectoria opcional para supresidn de transitofios v para

limitacidn de corriente.

- Bajeo conaume y aita inmuntagac al ruido, caracteristicao de

los circultos CMUS empleaccs.

= Alimentacidn da S Vdc y 2a Vdc.

Coma 83a menciond anteriormente, ta tarjeta SAC-155 parmite
mane jar 16 rejevadores lngividuaimente en conjuntos de &
relevadores. Cada relevador es habilitado por medio de las lineas
de datos del bus 2 travéc de  aos clicuitos 1nlegraans  de
conriguracidn Darlington LLEG3B) utifizagos como drivers paca el
mahejo de los relevadores.

En la rigura 12 se muestra un clreulto tipico dge una satlida.
Cada uno de esates clrcuitosa Darlington es habalitago par medlo de

los dos puertoa del circuito HSCBS1.

a9



vynold

(41

CIRCUITO DE SALIDA DE LA TARJETA SAC-158
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Fare conectat eargas inductivas en Al, se puede utilizar i&

trayectpnria det circuilte RC. frigura id. &QuUYcS valiores puaden gef

calculados por;
E
R = cmememmncmne unms
10% [ 1 1+30/7E)

Microtaradsa

Dende. E  es el voitaje entre los contactog judto antes  de

cerrarlos . gin exceder 200 V e 1, IR corriente 'e€n amperes,

fluyendo por €1 GOnNtacls justo anteg de abririo, sS1n exceder U.5

amps.

Para conectar cargas capacitivas o l3mparas = incandecences,

la carrlente se puede limitar can el reslistor en serie, ver

tigura 13.
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TRAYECTORIAS OPCIONALES DBE CARGA

Cargn

Vext .
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R

Carga Capacitiva.
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3.10 TARJETA LE SALIUAS ANALUGICAS LE VOLTAJE SAL-L1Z
La tarjeta SAC-S1Z &s un si1stema Aiglitatlsanalioglcs «Dans,

que proporglona  cuatrc S&hmles anuldgrcas a partis ae 1a
intormactdn digital que 1e envle |a larleth maéstia B Lra-ds del
1BUsS-111.

Lag runciongs ge gSta taf)eta S¢ DASaN en C1CIo8 de esSeriturs
desae la maestra. Dichos cicios proporcilonan i1a paladra ae 1e
bits que eg cargada en cusiguiera de 1og cuatro DAl 5, Al
finalizar caga cicio se tenord la salida anaidgica aeseada en €1
canal geteccionado una vez que haya oeurrido el tiempo age
asentamiento de los dispositivoes Jlxll:adnm

Ademixs la torjeta cuenta con Sensado remotc que tlene como
runcign evitar ios errores debidaos 8 cableados en ai s1stema,
minimizando l|as caldas de voltaje pardsitas debiaas a la
resistencia no nula de los elementos de conexion.

Lag caracterlsticas principales de la tar)eta SAC-512 son:

- Dlrecclonable por posicidn geogradrtca.

~ Cuatro canales analdgicos.

- Doce bits de resolucion.

-~ Satidas de voltaje con o sin sensado remoto.

- Tiempo de aseéntamienta 50 useg.

~ Alimentacidn de 5 Vdc v +18 Voo,

~-Registro de iadentificacidn.

El diagrama & blo%ues de 1a tar;et; SAC-51Z% se presentxz . en
la. figura 14.

Al @momento de etrectuarse £1 Rri@er cicio de escritura, 10

transflieren loa 8 bits menos significativoes, los cunies gqueaan
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retenioos en &1 LATCH externo dei UAC: LDurante et segunoaos  cillo

de escritura se compteta la palaora ge 1. bits. Una Z realizago

1o anterior se tendrid la salida analdgica.

Las tormas de conexidh de 1hs saligas ae valtale &n 1a
tarjeta SAC-51Z2 pueden tener dosg modalionoes principales,
depenaiendo deil tipo ae carga que se (oS presente:

- Cargas con sensago remoto, es Jdeclr, cargpe compartienco
lineas de retorno. En este caso seé requieren QOs hlios por caryga
CONn retarno i1ndepengiente por Lar jeta.

- S1n sensaco remoto, la cual e5 recomenoirda pafs Cal ghs
aislaaas donae no representa problama ia calda de tensidn en  aa

l1lneas de conexidn. Se requieren 008 hilos por caryga.

3.11 SISTEMA OPERATIVO MTUS <{(MULTITASKING OPERATING SYSTEM)

3.11.4 NATURALEZA DEL HTOS

El MTOS e2 wun si13tema operatlvo mane jacor de  eventas en
tiempo real que posee la propredad de soportar multitareas ¥y
opcionalmenta multiprocesamiento, ademas de sear conrigurable.
Centraliza los recuraos del sistema y canaliza el aceceso B gsros
atravas de un serviclio de 1ntertace. Mantiene un conjunto _de
convenciones internaa. Ias cumles raciLlitan ia realizacidin  y
ampliacibn de el sistema. asl como Ia produccidn Ge mane jeonres
(drivers; de E/S.

Una vex conrigurado el sistema, [} cdCcl1go e jecutable

generado por el MTOS puede ser cargado directamente a una ROH.
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3.11.2 EVENTUS EN TIEMFO REAL

E} MTOS responde A vVvarios tlpag ge eventos parcra el cantrol
de! stistema. Algunos ejemplos de gventos son:

- interrupciones.

- Que un requerimienta de E/5 sea compietado.

- La transicidn de una banaera ge un E&Stado a otro.

- El arranque o terminacidn de una toarea.

- Transmision Oe¢ mensajes a traves Oe buTdnesimal Ibox’s.

E! MTOS responae a ia ocurrencia de un evento en tiempo
real, 6sto quiere decir que la respuesta A Ja ocurrencia ce un

eventoc es inmediata.

3.11.3 MULTITAREAS Y PSEUDU-CONCURRENCIA
Hoe obatante gque &3 evidente gque un CPU salo pusde ejecutar

una instruceidén en un tiempo, ag obtienen considerables

benaricios can el uso da el procesamiento muititareas. Una
aplicacidn que puede ser dividida en tareasa, caca una de las

cualeg edg gondiderada por el HTOS como un cdo1go de ejecusian
independiente, en la mayoria de los casos tiene una ericiencia
mayor que la miuma aplicacidn en forma puramente secuencial.

iLa ejecucidn pseudo-caoncurrente de varias tareas pecmite que
una tarea se ajecute hajo ciertas condlciones, LOmMando ventaja de
las regiones en el tiempo en |las cuales esaa condlciones wloguean
la ejecucidn de otras tareas de mayor prioriaad. Este arreqio
tiene .un mayor rendimiento cuanco las tareas son bloquaadss ‘as
tiempo 8N tieMmpo esperandoe Ja ccurrencia de un evento, tal como
la i{iberncidn de un semaroro o la exi1stencla de uUna configuraciadn

particular de banderas.



Horl.a CARACTERIZTI LAl

Una tarea (TASKR) €S &1 @Erograina ae Mas Caldo

NI t1ue
por el MTOS, Las Tareas puedgsn hacer [FY-2=1 o =% SErV1ICIas
proporclionaaos por et MTLE, tales Come comenzar uns tasea

cambiar Ja prioridad de urna taresn, edpersc PHOr UNd Candela. &Lo.

El sistema operative MIOS, mane)s dO0Z2 L1pos Jde Lafeas;:

- Tareas estaticas.

~ Tareas dinadmicas.

Lasg Taresas egatAticas s0n aquellas tareas que eatdn
contiguradas pefmanentemente en el Si3tema. Estas tareas no
pueden ser destruldas (DELETE) .

Las Tareas aindmicas s6n tareas que SOR ¢réadas en el tiempo
ae corrida d4ae (a apilicacian, utilil1zando ei1 servicilo del MTOs
CREATE, poseen todos los atributes de ias estaticas, ademys, de
poeder ser destruidas o borradas. Estas taread pueden destrulrse
por g1 migmag tutilizenao 1 servicio DELETE), D 81 eBSté an
estado de LATENTE (DORMANT?, puede ser destrulda por Otras tac@as
(utilizando el servicio DELTSK).

Al fgual que |as tareas estiticas, una tarea dinimica que
tdrmina Yy no se destruye puede Ser [esStapiecida en cuaiquier
tiempo. Una vez aestruidas |asgs tareas dinadmicas desaparecen del
MTODS.

En un tiempo aado. una tarea puece estar €n algulu de Cualso
estados mutuamente exclvsivos (ilrgura 150

L. LATENTE (DORMANT): Una tarfea Que NUNCa & Principlads O Ya
se ejecuto v termind incondicionalmente LENDT) es 1 lamada

darmant. L.as tareas que estan @n estado dormant hunca  §on
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ane=xadas. En el arranque g€l sistema. to0as [al tafeas gxcepte
las desxgnaaas £Oomo tareas Q& 1Nl1glailIacleon 30N MASCalas como
dormant.

2. LISTA LREADY:: Una tarea entra &an gstado ready Cuands s«
le da la orden de principiar por medio de los servicios del NTOS,
START & QSTART, Una tarea en @stage raady serg ARaXagd
inmealsatamente =1 Su pri1oriqad 88 MAYyOor a las Pri1orivavas ge las
otras taress que estan en ready.

3. BLOQUEADA (BLOCKED) : Una tarea Dlogueada no  pusde
anexarse porgue necesita la ocurrecncia ge un evanto. was tareas
bloqueacdas pueden estar esperando Por un evento de Landeras, por
un semdroro, requerimientos de E/S, disponabilidgad de memaria, la
ga)ida ae wun programa controlsado, ademds de etros ti1poOE da
eventos.

&4, ACTIVA: Solamente una tareas puede 83tar activa <orriando
en al HT0OS86 en cualquier tiempo. Una tarea activa es 1a gque esth

2jecutdndose actualments.

3.11.5 MANEJO DE TAREAS:

Como yam 82ae ha mencionado, las tareas estiticas son parte
permanente del siastema, aon creadas como parte de la
conriguracidn vel sistomn, Estac tLreas Mo puedun Sl AGSLruldas

{(borradaa’.

Las‘:tareas dindmicas son creadas por wmedio de! BEIVICLO
CREATE, el cuai debe ger ll!amado POr una tarea que ya exlste. Una
vez que es creada, puede ser borrada (DELETE), con tle cual

retorna a la na existencia.
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Existen cuatro formas de principiar una tareas

1.- S! una tarea se desigha como tarea ae 1nicializacidn., es
comenzada avutomdticamente por el MHTUS despuds ael arranque del
sistema.

2.- Cualiquier tarea puede causar que otras comtencen
utilizando, cuaiquiera de los dos servicios proporcionados por
MTOS para comenar tareag START o QSTART . La tarea que it1ama
egtoa serviclos tiene la epclidn de pasar des datos A la tarea que
esta principiando.

3.~ Una tarea que termina con  ENDR ELT) restableceri
automaticamente cuando el 1ntervalo de restablecimiento expire.

4.- Una tarea puede ser comenzada difectanenta por uns
interrupcidn.

lLa prioricacd de las tareas dapende da la rorma en que dsatas
comienzani

- 8¢ ia tarea es de iniciaiizacidn o es una tarca quae es
regtablaecida cada cierto intervalo de tiempo o es comenzada
directamente por una i1nterrupcidn, ta prioridad asignada a aAste
tipo de tareas @3 la prioridad 1nherente declarada en el srchiva
de contigurscidn del sistema.

- 54 la tarea gque fue principlada utiiizands Ios Servicios
START o QSTART. la prioricaa asignada seéra determxnapa por jas
campos PRIS (selecciadn de ia prioridad) y FRIV tvaler de bs

‘prioridad) asecciados son STRT o GSTKT.

3.11.68 CONTROL Y CODRDINACION DE TAREAS
1) Una tarea puede i@rminhar 1ncondicionalmente (ENDT), o

puede restablecerse automdticamente Jdeospuds de la expiracian ae
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un intervalo de tiempo (EWDR,. CusnGo una tareas rinasiZa con ENDT
el estadc de Ils tarea al wdimine 06 (3 2)ecucién es LURMALT,

&) Una tares puede pasfaf sSu eJecucion (FAUD

unr intervaiuv
de tiempa asdo. bloguelnaoseé OESta que &)1 1NtErvaiu ae tiempo
expife U OLra tared ofaene ai MTOS cancelar la pausa «REIUME.,.

3, Una t1area puLede OFdenar gue otra lofea cumience
uwtilizanao ia ingtrucecidn oel MTOS SETRT. égta instruccida no
tiene ningdn erecte s: la tarea a la Cua! sSe oraena que comience
no estd en esos moMeNntos en estAdo0 latente (dormanti. Una tafea
puede ardenar Qque 0Otra tared COmlence &1 actuaimente estad  en
eatado latente ©o s1 en el ruturo estard en estade lktaunte
(QSTRT) .

4) Las tarems pueden creal! (CREATE) otras taress (tareas
dinAmicas), pueden deatruirse a si1 miamaa (DELETE), o pueaen ser
destruidag por otras tareas 31 su aestadc actual es latente
(DELTSK).

S) Una tarea puede requerir que e; MTOS cambie su prioridad
(CPR!), inerementaindose de esta torma la respuesta de la
aplicaecidn a los eventos

83 Lag tareas pueden activar Otras tlpos de c<eordinacidn,
tales como semdtoros, banageras Qe eventos b4 programas

controlirdos,

3.11.7 BANDERAS DE EVENTOS

Las banderas ae eventos pProporcionan Va 10ima ae
coordinacidn mds pura entre tareas. Una bandera de un evento es
un bit el cual obviamente tiene I esdtades disponibies (U y 1.

Las banderas de eventos son coléecclonadss en grupos de 16, El
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MTUS propocrcirona a cada tarea UN rupo d4e Danceras ae  eventos
localesa cuyo ladentiricagor (=33 silempre cera, estas Canadsgvas
locaies no son wvisihles a las otras tareas, El HT0E  pusde

conrigurar hasti 31 grupos de wanderas gloosles visibles .

manipulables peor tedas del sistema. Las Ganawsasd PUEOET  SEf
puestas a una (ZEF, SEFET), ii1mpraass ReEFs, Yy pronaagas (TEF

Laa tareas puEden esSperar por Una contiguracian especitica de
banderas (WEF ). Ei use mis comin de banderas globaiea &s la
coordinacidn ¥ sefalizacidn entre tareag. LAs Danceras luChles Se
usan para ia coordlinacidn ¥ sincronizacidn e taress y etementos

manejadores.

NOTA: Teoaas ias tareas que estan blogueadas esps8rancdy por UuUna
bandera de eventos entran en estado READY tligste cuandao

es puesta a uno.

3.11.8 SEHAFOROS

Un semdforo tiene scio 2 estados 1 o O (semaforo o1Narlos ¥
econ &l se pueden reaillzar soto cos upéraclonas: Un Rematroro pusde
gser llmpiada (RSF) o probado y puesto a uno s1 es cera (TSFJ). Una
taresa que prueba un semdtcro (TSFJ es bloqueada 81 &ste ya es
una cuando el semdtors @5 tinalmente limpiado tRSF ) los
requerimientos de la tarea bloqueada 80nh gatigrechos, por io que
retorna al esStado ready y el semdtoro eg pucstoc Oe nyuevo A une.
81 varias tareas ostan blogucadas esperanao que un semdraro  sea
limpiado (RSF), solo éntrara en estado de ready aquell# tarea gue
halla llegado prinero a la cola de espera. Uno ge los usos mas

coman de ios semitoros, ' es controlar et acceso de las tareas a

o
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Bress 0& WMemor1s GUMEATLlaas.

3.11.9 FRUGRAMAS CONTRULADUS

El MTUS ©proporcions oOtro M&eCANisSmo a& excluUSloh MUTUA
ademis de los sematoros, lo$ programas contrclaaca. Este servicio
permite Qque LS programas girerentes, 10S Quales son mutuamente

exclusives l1cuando se ejecuta uno e} o0i1rc No Uebé &)ecutarse por
ninguna causar, PpuUeden codlilicarse Como Programas  coOnNtrulacos
(CIDs. Con esto Se AasSEgUra qUe SGI0 WG de e5L0S8 programasa se
ejecutara en un tiempo Qadao. El cédo1go contiolado S detimitado
por el ENTER CONTROLLED FROGRAM y el EXIT CONTRuULLED FRULRAM: una
tares que llama a &l serviclio ae e;txaca S&rd klogueaan mientras

otra tarea con el mismo 1dentilicagor de programa controlado se

egti ejmacutando.

3.13.10 MANEJO DE MEMURILA

En muchas Bplicacion2s €8 necesSario oOptiMmizar & uso de ta
memoria KAM, MTOS proporciona capacidad patra Gerinisz aepdaltoa ae
memoria para el control de &ste recurso. La memoria o€ un
depdsito esta disponible para ser asi1gneda LALUC) & laa  tareas
que 1o reguieran. Una tarea a la cual se le asigna un bloque de
memoria -debe liperarla (DALOC) para poaer ser nuevamente asiynada
A otra tarea. una tarea pueae nloquearse, especandn PO ta
asignacldn de un blogue ce memoria, S1 &) WepdSILE o0& memaria
ecspscificado no LiIene en es0s MOMENTOS (a MEMO! & f&queriaa  por
la tarea. El maximo ramafio de un deposi1tlc de MemoOria &3 Guh. 3=

puecen derinir nasta 32 aistintos depdsitos de memoria,
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3.11.11 SISTEMAS DE BULUNES

Las tareas Trrecuentemente necesitan enviar Gatos a OLras

tareas. El sistema de buzones (ma:i:lbox) proporciona este sarviclo

de manera muy general. Un puzon es una estacid¢n &n  dgande  Uha
tarea puede enviar y recibir datos a otras Ltaréas. Los pyIones

pusden asoclarse a1 ae aesaa, a una tarea edpaclrica. Lus

mensa jes son dirececionaaes a les buzones no & tas targass. El

tamafo miximo de un mensaje es de 6 bytes, el uso mis combln AJe

estos G bytes es envial la d1reccldn de los datos a la tares que

recibe.

3.11.12 RELUJ DEL SISTENA

El MTOS &5 muy rico en serviclos para el manejo .y medida dgel

tiempa. 51 se assea se puede impiementar un reloy con ls fecha y

hora adet sistema ei cus! puede ser (eldo o atterado por cuaiguier

tarea (STIME, TIME) . una tarea puede parar su  ejecuecidn  un

intervalo de tiempo especifico (FAUSE) o pueae ser restablecida

despuds de la expiracidn de un intervalo ae tiempo (ENDR:.

3.11.13 SERVICIO DE ENTRADA/SALILA (1,01

HMTOS proporciona dgos 1htertraces para (0§ requerimientos de

E/S. El serviclo para sefales discretas (LDSCRTE:., el cuat se

utiliza para @! manejo de gSenAlies de Counirol Yy Senales de status

mapeadgas a memorl1a, éste servicio se util1zZ3 an e control b%

monitoreo de numeroscs etemontos UN/UFF imptoces. reles,

lamparas, ANtErrUPLOIesS! ¥ SErviICIo de i1ntertas para elementas

mane jaaores (peritaricos) ae E/3 (Ritgr .



3412 LENGUAJE DE FRUGRAMACIUN

Debiao & 105 requerimientos eSpeclales pasra rengimiento ¥
tiabilidad demandado por el ststema, caracterlsticas cel nhardware
y de! sistema operativo, se eliglerdn pars el digenc de tareasd Yy

programas al Lenguaje C de pragramacion ¥y al Lenguale Ensamilador

del 8086.
El Lenguaje € rue originalimente degarrsollado cono lenguaje
para impiementaciones de s18tLemas operativos. Sin EMTAr go,

actualmente se ha construido Una gra&n cantidag ge productos dg
software, de apllcacionea empotragas & Slstemas y de s£oitWars da
sistemas, usando el ienguaje C. El lenguaje ¢ contiene potentes
posibllidades que le dan una considerable riexibilicad.

El Lenguaje C soporta estructucras de datos soristicadas 14
tiene caracteristicas de tipiticacien, hace use {intensivo de
apuntadares Y tiene un rico conjunto de opeTAGOres para el
cidlculo y manipuiacidn de catos. Ademads, permite "acercarse a la

mAquina‘ al BUmMINiIStrar posibilidades srmilares a1 lenguaje

engamblador.



IVe= ADQUISICION ¥ FROCESAMIENTU UE SENALES

4.1 ESTRATEGIA DE DESARROLLO

E! desarrollo del si1stema de adqulsicidn se dividid en tases
que cemprenden desde leos requerimientos, en 1os cuales 14
fundamentard ta argquitectura de programacidn, su giseffio y el
degarrolle en gy oga los programas ae apllcacidn Yy tareas
operativas; Y per ultime la Tase de sLAUtacion y pruepas ael
si1stema.

Es Iimportante mencionar que la ejecucidn de las actividades
no ha sido completamente secuenctal, =ino que por ia naturaleza
del Proyecto e requiere deg activiqades parajelas Yy compartiaas
con Protesionales de distintas ramas de la Ingenieria.

{omo se menciond con anterioridad, ioa conocimientos minimos
necesari1os para el desarrollo de las actividades sons

- Conccer el rfuncidnamiente y estructura de la planta.

-~ Caracterlsticas principales de ias sefialeés a procesar,

- Conocimiento del Lenguaje ge programacién C.

- Conocimiento del Lengua)e ensamblador del)l Microprocesador

8085 y perifdricos asacirados.

- Conocimiento set Sistema Operativo MTOS.

- Conocimientos de programacidn concurrente ¥ &n tlenpo

real.

~ Conocimiento de fa Arquitectura de tas tarjetas de la

iinea SAC 1BUS-L11.

4.2 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

LAs actividades deaarrc!ladas son:

[
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- A pafrir fe i& espefilicatiAn oed iist

Distribuldoe ¥ ow 1

o

z SuDSIStOMas QUE 10 CONSLILUYET &3 HECes
determinar €1 NUMer0 total O vallabiss g8 adqulsicion 1ol
ansidgica. definiendo  las Saracteristicas  1pnefentes &

variaole,

- Mistribusioen de Las Sefdalos 20 Canastas,

d.- Conriguracion ¥y aconaicilonamiento de Laf jE€Las.

4.~ Delimitar el slcance de] S1stema y @derinicion 2n oat
del tlujo de 1nformacon entre S1stemas.

Una vez odeterminaca y realizada una especificadion
requérimientos del sottware, 40 procede al diseno, &8s gacir
desarrolla una estructura modular, sSe derinen las intecraces
establece la estructura ge Jos datos, GCUYas activideded fuero

1.~ Detinicibn de mddulos de inicializacion.

Z.~ Derinicidn de mddulos de Aagulgsician Digl
Adquisicion Digiwei con monitor de secuencia de Even
Adquistcidn Analdgica. Saii10as Digleales, Sataidas aAnatdg
Diagnasttcoea "fuera de 1inea” y Diagndsticos "en |lnea".

3.- Derinicidn de la arquitectura y estructuracidn de
mddulos aAantce menci1onddos € INTerrTaces ANtre 1oS mismos.

4.- Derinicidn de la estructura de catos de cada UnNo de
mddulos, determinanoo loe mdtosos de acceso y organizacidn de
mismes.

S.- Codirizaci1én en el lenguaje aproplado de (es RAAULOS
constituyen . el sistena (Lenguaje C ¢ Lenguaje Enmsaactsces).

6.~ Una vez realizado €l cadigo. &ste es ievisago
mantener un estilo ¥y claridad suriciente, ademas Q& cumplis

los requerimientos especificaaos.
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7.~ Saimuiacian de  Jar&as Opetativas ¥y Fiocgramas de

Aplicacisn en FC.

8.~ Frueoa d=2 Tareas Uperativas y Frogfamas Je Aplicacion

en canastas.

. Instalacién en pLanta,

t0.- Mantenimiento del Sortware. para ia correcerdn,

adaprtacidn o mejoras del sistema.

Para 1a determiinacidn del total de variables que manejard el
siatema, se reallzd un estugio para detsrminar la 1nformacidn que
requieren los lazos de contro} y ia capacigag de la Intesrraz
Hombre-Maquina.

Fara determinar Ja torma m3s cohveniente de obtener las
sefisles ge niZo un levantamiento del estado reai de la cenLrai,
al cual se inicioc con una revisidn de diagramas Yy posteriormente
la 1napeccidbn de campo con el propdsito de validar la informacidn
que e obtuvo de (0S5 dlagramas, Una vez validaua Ja intermacidn
se detaermina las caracteristicas de caga una de (AS safimles. Can
&sta 1intormacidn se prepara un documentoc denominado Lista de
Senales,

Una vez reailzado lo anterior, se Pprocedic a elaverar
especificacidn del equipo ¥ los diagramas ae conexidn.

Con @l 11N Q& Olganiiar la  1nioarmacidn, tas sefhules se
agrupa;bn SEegUN SU Interaccien con las unlgaaes, ldentiricandose:

- Senales Analdgicas: ’

Laz senalez anaidgicas se proveeridn iinealizadas Y sud
rangos gerdn de V=10V, 0=5V, 1=-SV, 4-I0mA 2n t1pos glrlerenciat o

simpie umipolar © bien -5 - +5 V darerencial O simple bipolar.
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~ 3enaies Ldgicas:

Las sefales {dd1cas provienen generalmence ae contectos
secos.

Una wvez que se estapteciterdn lac caracrerlsticas de  3as
scfales Y que de fec0iecto la inlormacidn de proceso se procedio
a espec)xtcar el SqUI PO Recesaric para cubrir {as exigencias e |
proyects.

Las o0direrentes especlficaciones s@ aslentan en  hojas ae
datos, cuya tanalidad es proporcionat (a mayor cantiazd de
informacidn posible sobre losg instrumentos, cuyas principales
caracter{sticas dependen generalmente de IAas condlclonNes que Se€
presentan -en €l Pproceso, segun ita carga generada y i1as
circunstancias ae opearacian tales como arranques, paros Y
Zituaciones ae emergencim provocadas pPor rtailas de equipos de
proceso o de contral.

Las caracteristicas generales detl equlpc que 9¢ usard son
lag sigulientes:

- Trangmigores QuUe tengan ataiada 1a entrada de la salida.

- Transmigsores con salida de 4-ZUmA,

- Los transmisares de rlujo a partir de presiaon alrerencial
y las tranamisores de temperatura a pArtiyr de termopar se .
pidieron con linearizacidn.

Como se menciond en capltuiog anteriores. ias canastas SAC
tienen.el fin de conectar Jlas computadoras dél Cuarto de cControl
con los dispositivos a controlar, es aqeclir, la aogulsicidn de
senaies analdgicas ¥y idgicas sc realiza en ellaé a travas de lasg
‘tar jetas de. Entradas analdgicas o dig3itales, % pars'el cmrso de

las unidades geaicadas al coRtrol &sStas serdn capaces de e)ecutar
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algoritmas eapecialaes ge control y generar und O Varliasg senales

de salida al Proceso pPara manajar los ejemantos tinales ae
control.
A continuacidn €& expllcara <¢aAga wna de las targas

realizadas por ias canastas, a partlr del encendiao, BU puUestoa an
estads normal de operacion, la egtructura ae dJdatos . tareas

operativas y programas de aplicacion,

4.3 ETAFAS FUNCIUNALES DE CANASTAS

Las etapag funcionales de cada Canasta se representan en la
fi1gura 6.

La INICIALIZACION comprende 'a limpleza ae memoria RAll,
reservar y asignar valores a localidaces ge memaria para 1a nasea
de datos requerida enr ias tases posteriores @ tniclajizar los
vectores de interrupcidn con la direccidn en Ia que se locnlizard
ta rutina de ssarvicio a una determinada interrupcidn,

Los DIAGNOSTICOS se realizan en tocams y cada una de las
tar jetas que conatituye la canasta, para 1o cuai es necesario
reallizar una 1dentiricacidn de la contigurascidn de ia canasts Yy
da ‘acuerdo a ella etectuarse los tres niveles de diagnostico
tfigura 17):

- A nivel de elamento, qua consilste & prooar alt estado
partlcul;r de algdn elemento de tarjetla, tales como probar el
gatado del viglilante, edtado de |as wemorias Fam, memorias rom,
timer programable(&254), controlador de interrupcionestsisyy,
controlador del hust(B283), coprocesadori8U87s, para la tarjeta

procesadora 1887, prueva del UAKRT qe la tarjeta SX-233, LG,
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ETAPAS FUNCIONALES EN CANASTAS

INICIALIZACION:
- VECTORES DE INTERRUPCION
- LIMPIEZA MEMCRIA RAA
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- EI nivel ae tarjeta, es gependliente A&l Nivel anlteriofr Vv
considte en e&valuar e estado de uUna tarjeta partfculsr,
‘determinando si la tarjleta runciona o no, a1 dsto es

S1EN1IT1Cativo Para la canasta © no, es aecir, para canastms de

adquisicign el hecho de que una tarjeta de entradas se
diagnosticara como danaoa. fa canasta dgepberd contilnuar las
slguientes etapas Yy acoplarse al Sistems ¥y pPara el caso de

canastas dedicadas al contrel no es posible 1o BNLeriofr. s=ine gue
8@ depberd de reat1zar ia transrerencla a una Canasta de raspales.

- El nivel de  canasta, resut tado de los o005 nivatos
anteriores consiste en determinar ai las ccndaéiones particulares
da la canasta Son las adecundas para poder ¢SaliXpr e BTIiace con
el slstems total,

La etapa de ESTADU NURMAL consiste en colocar a las tarjetas
en su estado normal de operaclidn, es desir, pragramar 108 pueirtos
de lags tarjetss de entradas digitates SAC~415 , salidas digitslea
SAC-158 con tas palabras de contro! adecuadas 0 pien en i casq
de las tarjetas de entraaes analagicas en el estadgo age listo para
conversisn de sefsales analdgicas a digital.

En la etapa adae EJECUCION DE TAREAS se ileva a cabo apartif
de arrancar el sistema goperativa MTOS e iniciar transmisidn - de
mensajes  entre los eclementos  del si1stema, iniciar tareas
operativasg, diagnasticos en tinaa y programas ae aplicacldng
reciblendo ya 2erales de campo para el casa ae agguisicidn © pien
enviando sefiales de contro! a campo para sl caso de conbtrol.

La flecha que sale y retorna en la etapa ae EJECUCION DE
TAREAS, g1gNiZicAa Gue existen tareas fecurrentes en €} tiempo, o©

bian ta existencia de tareas que son  arrancadas y terminacdas



ciclicamente, y la riecns que retorna a la etapa ae LiALKNLUSTICLOD
represaenta la exi1stencia o2 alagndsticos en |inesa gel hardwsre v
para 1o cual £3 hecesarlio deshabillitar |as saligdas o entradas Qe
campo para erectuar el diagnoitico, posSteriormente colocarlas en
ESTAULO NUOKMAL y Segulr ejecutindcse las tareas de aaquisicion
control en EJECUCIUN DE TaKkEAS.

A continuacidn sé gescribiri a detatlle los algOrlimos
e jecutados en las €tapas anteriormente gescritas, para 9 gual se
utilizardn diagramas de tluj)o @e aatvas, Qiagramas de estacos,
diagramag de activaciédn, Algoritmos axpresados an pgeucoienguale

o bien el coédige tuente.

4.4 GIAGNOSTICOS E INICIALIZACION
La gecusncia se representa en los diagramas de flujo de ia

figura 3.

4,a4.1 LIMPiEZA DE HEMORIA RAM

Al encender la canagta se etectua una Jlimpliezn 0e memoria
RAM, la cual consiste en cargar con ceros todas las localldades
de memoria disponible, fa rutina encargada ce realizar &ato es

CERUS, Yy 55U ejecucidn consiste en utilizar ® 1a segmenthcion del

microprocesador 8086, cargando l1a direccion inicia} ae cada
memoria al registro de segmento DS y cargar al! registro CX caon
ios A2Kbytes A 1impilar © 1sf sSustiluyenas con Ju cana lecaildaa

indexada tomando come apuntader al registro  bBX inciementado,
puesto que se tlenen memerlas de 3ZK cada uno IO anterior  se

realiza  cuatro veces, el cadlgo representativo =2e muestra

en la pAgina 82,
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RUTIHA: CERUS
PRUFOSITO: LIMPIAR LA MENMURIA RAM De LA TARJETA SAL-L1EGT
DATOS PERTINENTES: DIRECCIUNES LE LA NENURIA kAN

RAMU L VOUUUH-GTFFFR)
kAM1 ¢t OBOUUH-OFFFFH)
RAMa ¢ 1GOUUR-17FFFr
KAM3 U LBUUUH-LFFEFH)

sszz=zam=ceaz=

===z

HOV AX,800H

MOV DS, AX

HOV CX,O7FFFH
CERO: nNOV BYTE PFTR (BX1,0Q

INC BX

LOOF CERO

DIRECCIUN DE LA NENMURIA RAML SUUUGH*
A OFFFFH (siKbytes)

dikbyres=u FFFn

CARGA CUN CO EL BYTE APUNTALU FPOR BX
AFPUNTA AL SIGUIENTE BITE

VECREMENTA CX ¥ 51 NU ES O

REGRESA A CERU

Procadimlento CERO.

4.4.2 FRUEBA DE LEDS Y HABILITACIUN CANAL SERIE

Es necesario habilitar 1a tarjeta $X-233, ¥a Que en eila ga
encuentran loa leds que nos 1ndicactdn en primera ingrtancla el
resul tade de cada unc de los diagnésticos efactuades ¥y en segunda
merd posible mediante una computadors personal conectada & su
canal geri1e. dedplegar los resuitados de 103 evenios ocurrigos.

Fara lo cual es necesarioc programar Ies puertos del DUART
2881, pAra ta transmls:idn de datos a través de dos  cEnates
independlentes £5S233, y el encenciao y apagaco de i0s teds.

La prueba oe leas es una pruepa de tipo visual vy Lnlcamante
el operador pueds darse cuenta del resultacao e esgtd pruena, la
prueba consiste eNn mMantener en esStado I1Ntermilente a 10S 1605 por

un brava esapacio ce tiampo, una muestra de cddigo repragsentativo
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S ENsSIE= S =SSR =rC IR BES o ES TS AESICCS SIS IO3TICAIRACSSOEESEISOSES
RUTINAS ENC _LEDS Y AFAG_LEDS

ENCENLEK ¢ APAGAR LUS LEDS LE LA TARJETA 5X-L33
CON EL FIN DE OBSERVAR UCURRENCIA DE EVENTUS.

DATOS PERTIMENTES: DJIRECCIONES DE LOU3 PUERTUS ¥ FALABRAS

DE CONTRUL
FTO_ENC = OBEH FTU_AFAG = OUBLH
LED _A 2 QalH LED B = UBOH
AHMBGS_LEDS = (OCUH

f#mnsffsscrxassSEscascuNsNScsrEaIEsASe

ENC_LEDS PROC NEAR
PUSH AX
PUSH DX
HOv DX, PTO_ENC i CARGA EL PUERTO OE CONTRUL
MOV AL, AMBOS_LEDS s CARGA EL. BYTE DE COWNTROL
ouT DX, AL 3 ENVIA
FOFP DX
PUP AX
ENC_LEDS ENDP
e e e e m e c e m e
H RUTINA APAG_ LELS
[ i e TR L PP e ——— A G- - ———————

APAG_LEDS PHROC NEAR

PUSH AX
PUSH DX

MoV
MOV
ouT
POP
POP

DX.P
AL, A

DX, AL

DX
AX

TO_APAG i CARGA EL PULERTO DE CONTROL
MBOS_LEDLS ; CARGA EL BYTE LE CONTRUL
i ENVIaA

" APAG_LEDS "‘ENDP

Rutinas para encender y apagar los leds de SX-<3d.
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Y la llamaca desde et programa principal esa de ta toimazi

MoV  CX,.S 3 CINCU ENUCENDIDUS 1 AFAUADUS
INTERMITENTE: CALL ENC_LEDLS 1 LLAMA FROC. DE ENCENLLIDO
CALL DELAY ; RETARDO
CaLLl aFAG_LEDS : LLAMA FRC. ULE AFAwALU
3

LUUP INTERMITENTE S1 HO HA TERMINAMDO CUNTINUA.

Liamada desde el programa principal.

4,4.3 CARGADUR DE DATQE A RAM.

A continuacidn se realiza ia Carga de datos da 1&5 MEROr ias
RUM a las memorias RAM, o3 gecly, 8 reserva & 1nictalizan ias
localidades que almacenaran los resultacos de dAdisgndsticos,.
conriguraclidn de l1a canasta, local idades para variables ¥y
apuntaderes utilizagdos en Ios programas; las areas de stacks de
jos pProgramas que corren en MTUS son ressrvadas al momanto de
producir @] cddigo ejecutable.

La carga ge reaii1zd de la s1guiente maneras

CSErasEsEgREECEIEESS O N EtS TR AEC RSO AEAEENRCESICIACCESSEEISCHERZIDE

PROCEDIMIENTO: CARGA
PROPDSITO: CARGAR EN MEMORIA RAM Y EN LAS DIRECCIUNES ADE-
CUADAS LOS VALORES DE INICIALIZACIUN DE VARIA-
BLES 0 ARREGLUS A UTILIZAR EN PROCEDIMIENTUS PUS-
TERIORES.
DATOS PERTINENTES: DIRECCIONES DE LAS VARIABLES Y ARREGLOS,
VALOR DE INICIALIZACION,.

ERREICRRIDNECCSSACSEINRTASSESCASENRIOICEEIEIS

CARGA LA DIRECCIUON EFECTI(VA DE
LA TABLA DE DLLAGHNOSTICO.

CARGA EL VALUR ADECUADO PARA
CADA TARJETA.

LEA 8X,CONFIG_DIAG
MOV €X, 1aH

CARGA: MOV BYTE FTRIBXI1,VAL_ADEC
INC. BX
LOOP. CARGA
MOV DL, 0

tContinuaz



MOV Dl _nwiDil, 3LuTe CARGA LA UIRECCIUGN CORREZFUNC

ADL D12 i LIENTE A Calh 3L0T DE CANASTA
MOV LIR HWIDHD, SLOT1 :
ALD DI, Z ;

Cddigo ael procedimients INICIA _UCARUA.

Dende VAL _ADEC, SLETu. SLOTL son constantes que g asrflnen

en ei cddi1go ruente ae Ja sS1guUlente mganerat

vaL_ADEC
SLOTO
SLOTa

IR Ve a e

Y las wvarilables son gerllinidas an el segmento de datos:

DATA SEGHMENT PUBLIC *INI_DATA’

CONFlG_DRlAG DB 1,1.3,3,1,3,1,1,1,3,3,1,1.1,1,1}
RESUL__DIAG v O -

DATA ENDS

4.4.4 DIAGNOSTICD DEL VIGILANTE

El' vigilante (watchaog’) del CFU es oe gran utillQac BAra Ias

=3



splicaciones en las Cusies al 2nterne 0l sistema pueae Fro.oca
disturcios )y arectar la ejecucidn 2@ programas. »y oSy poaer
restablecer al gistema Cuango &i CPU QAU Ae blojuesao, el
vigilante €3 un CONtAUOr 1naependlente el Cual &n Caso d& no  ser
restablezido  Zentro d2 A fiempd JeterMinagd, PUAda IR1Gialiled
tada la tar jeta. l.a pruebs agel Vigliante consiste &en permitir el
reset par vigllantei al erectuarse uh reset pof vigliante. quada
grabsda Su OQfUTrTEencis &N UNn registro de ta tarjeta por to  gue
puede ser veri1ficsdo la ocurrenclia o no det evento,

S1 el vigllante provecd un reset, g2g limpia e1 puerto que
indica la ocurrencia ¥y si{ no se provoca reset la secuencia es
interrumptaa.

A continuacidn @1 procedimiento que io erectua.

fessnmxzssssswASTasCo4iMonSSsNsCOmSSEEiSdSarsssE¥SEISoczmiTassss

PROCEDIMIENTOS: VIGILA Y ENABLE

FROPOSITO: PROBAR EL ESTADO LEL VIGILANTE, AL ENCENDER
LA CANASTA EL RESET FUE 'HATURAL', SE PRuvuUUA
RESET POR VIGILANTE, S1 UCURRE BIEN, S1 HNO EL
ESTADOD DEL VIGILANTE ES MALU.

LATOS PERTINERTES: DIRECCIONES DEL PUERTO DEL VIGILANTE.

DEL PUERTU OE HABILITACION.
SALIDA RES_DIAG (BIEN O MAL)

EIFSHuESMITEC=ISS

VIGILA FRUC HNEAR

PUSH AX t SALVA REGISTRUS Y LIMPIA

FPUSH DX i

XOR DX, DX 3

HOV pX,DIR_WATCHDUG GCARGA LA DIRECCION DEL VIGILANTE

3
IN AL, DX t PAKRA LEER S| FUE O NO RESET PUR viGl-
MOV (AVUDAJ, AL 3} LANTE S1 FUE SALE BIEN.
CHE AL, RST_WDG i St nho, DEBE EFECTUARSE DI1AGNUSTICO, -

tCantinua
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JE SaL_EXIT
CALl ElABLE i LLAMA A RUTIHA FARA haBiliTAR EL viu.
CALL ESPERA_MAL i ESFER& MaAZ DE UN ZEGUNDU.

MOV (RES _DiAtwI, 1AL 3 ST LLEGU AWUI VIGIL. EH RAL ERg.

JMP SALE_RUTIHA

SAL_EXIT: (RES_DIAGS ,BIEN ; VIGILANTE ENN BUEN E3TaDU.
JHP SALE_RUTIlHA

SALE_RUTINA: PUF DX
FPUF aX
RET

VIGILA ENUP

Proceaimiento principaj o prueba Qal vigilante,

ENABLE PRUC NEAR

PUSH AX

PUSH DX

MoV DX,HASILITA i HABILITA CUNTADUR DEL VIGILANTE.
Mov AL, RF5_WDG H

OuT DX, AL

rOP DX

POP AX

ENABLE ENDF

Rutina de haplilitacion del vigilante.

4.4,.5 DIAGNUSTICO DE LAS MEMUR1AS RAM

El cdiagndstico ade 1as memorias RAM consiste en escrifura v
lectura en caoa una de |ax 128BKbytes de locallidades con varares
tipicos de intormacidn tales como OOH, E5ih. AAH ¥ FFH[~ya.que qg‘
esta,rtnrma ge prueban todos los BIts qUe puUoda almacendr i3
memoria.

uoh

85h

{Continua/
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AAR i

FFH :

En caso de tener 10calidades en mal estado ta secuencia es
inmterrumptda, 81  tedas |jas locslicanes Se egncuentran  en  nuen
astado g8 continda con 13 secuencla.

La secuencla CONSLISLE en probar @Me@MOiia poF Wemoria ilamanduo

ala rutinas PRUEB desae el procedimiento HAM_DIAG:

== SSSEEEaSSSXSSSSA3SIFAARSSCMCSESSSSESSSESEsEsRSS=sSssssissTas
3 RUTINAS: RAM_DL1AG Y PRUEB

i PROPOSITU: PRUBAR LA MEMURLIA RAM DE LA TARJETA SAC-1847

¢ DATUS PERTINENTES: DIRECCIUNES DE LA MEMUKRIA RAM

B RAMO ( QOOOUH-OFFFFH)

] RAM1  QBUVOH-OFFFFH)

: KAMZ ‘ L1UUUUH=-1FFFFH)

H RAM3 18000H=-LFFFFH)

H VALDRES DE PRUEBA COOH, 55H, ARH, FFH2

§ SALIDAS : DIAG_MEH ¢ RESULTADUD OEL DHIAGNOSTICO

H RaH_UFF ¢ MEMURIA EN HAL ESTADU

H
H
i

EE NN AERE N o H RS CE NN E R EE TS acEAR SRS ECOCNET oo ISOMOASEEOSCSRHABD

RAM_DIAS FROC KNEAR

PUSH AX
PUSH BX
PUSH €X
PUSH DX
PUSH DS

S5ALvA REGISTROS A UTILIZAR

CARGA EL REG. DS CUN EL SECGHENTU LE
LATOS.

CARGA LA DIRECCIUN DE LA RAMO
CARGA EL NUMERO DE BYTES A FROBAK

MOV  AX,DATA

MOV DS, AX

MOV AX, (DIR_RANU)
MOV CX,NUM_BYTES

PUSH D3 SALVA EL SEGHMENTY DE DATOS EN LA FiLa
MOV DS, AX 1. CARGA EL SEGMENTU DONDE SE LOCALIZ2A, LA
MoV BX,0 i HEHOR(AL

iCantinua)



ALl FRUESB : KUTiua JUE ELCRIBE 3 wWEE LUi  «~LORES  LE

H FARUEE
FUP L3 H RELUFERA B ZESMENTU LE bLalud
ChF Aty G H EL REIULTALY QUEDY Elr A~H
JE MEM_MALAL H L1 L LA MEMORLA ESTA MAL

CONTINUA CON LAS STUUIENTES MEMURIAS

MEM_BIEN: MOV (DIAG_MEM,.BIEN
JMP ADIGS

MEMURIA BLENM !

MEM_MALAG: MOV (RANM_OFF ), UFUM ¢ RMERORIA RaRu El MAL ELu. !
JHMF MENM_MALA

I I L LR

HEM_MALA: MOV (DIAG_MEM),NMAL MEMUR1A RAN MAL

JHMP ADIDS
AD1OS: POP DS 3 RECUFERA ELU. ORIGINAL DE REGLSTROS
POP DX
PGP CX 3
POF 8X
FOF AX 5
RET
RAM_DIAG ENDP
Procedimiento RAR _DIAG.
jem e ———— [ e, . ————————— mm e mmem e ——————
H RUTINA FRUER
PRUESB PROC NEAK

LOC_MEM: MOV AL,BYTE PTRIBXI
MOV BiTE FTRIBRI, OO
CHP. BYTE PTRIBX1,00
JNE MEM_ERKROR
MoV BYTE PTRIBX),SSH
CHP BYTE FTK(BX],55H
JNE' MEH_ERRUR

SALVA AL BYTE arUNTADO FUR BX
ESLRIBE OLH

CHECA ) ) -
S1° NO SON 1GUALES, MEMOURIA MAL.
ESCRIBE 554+ ) O
CHECA

(Continua)
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MOV EITE FTRIBX),unrAH: ELCRIDE AAn
CHF BYTE FTRI{BXJ,UVARan;: CHEC~

JNE MEM_EKkUk f
HOV BITE FTRIBX].,UFFR: E3C
CMF BYTE FThiBX1.OFFr: CHECA
JNE MEM_ERnUR 3

HOV BYTE PTRIBYXI.AL : RESTaURAK Ew BI1TE B! LA

¢ DIRECCIUON FRUBALA

INC BX AEUNTA AL o1 GUIELTE,
LUOF LOC_MEnR =l ia FURhRule TUbGs
KEM_COKR: MUV AH, 1Y La NEMURIA BSTA BIEN 1 RETORNA

JHF FihaL
MEM_ERKOK: MUV aH. O
FInNAL: RET i

LA MEMURIA ©o1A NAL

FRUEB ELDF

Rutina PRUEB para ©1 aiagnostico do Rall.

4.4,.6 DIAGNUSTICO DE MEHOR1IA ROM

El giagndstico de ims memorias HUM Consiste en calcUlar el
CHECKSUM oce cada una de las memorias Yy compararias con - los
checkpum previamente éalculados Yy Almacgnanos an tas altinas
iccalxdade: de memorin.

E! procedimiento RUMDIAG hace uwso de 1a rutina CHECKSUM paca
cada una de las memorias, el checksum consistie &#n - oulener el
compiemento a4 2 de ia suia de todos 103 bytes de intormaciédn quea
contanga la memorim, loa procedimientos utilizasaos aon los
3iguientes:

je2re=s=c==ans

sep=xcmz=s=mawarssser=m=

mpmzzmwz==zz==zaz

&UT iNAS: ROADIAS 7 ChHECKSUM
FROFPOSITO: PRUBAK LA MEMOURIA ROM DE LA TAKRJETA SAC-1887
DATOS PERTINENTES: DIRECCIONES DE LA HEMUKRIA RUM
RUME ( OEOQOUH-UE S FFRFH)
ROMZ ( OEBOUOH-VEFFFFH)
RUML ¢« OFPQUOUH-OUFTEFFEH)
ROMO « UFBULVOH-UFFEFFH)
SAL1IDAS z DiAG_KOM ¢ RESULTADUO DEL DYAGHNOUSTICU
RUOMALA t MERUR1A EN MAL E3TADOD

R

LtContinua)
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tsacs

RAMD I AG PRUC HEAR

Fuss AX t SALVA REGISTAUS A UTILIZAR
FUEH BX H
Fuxh CX B
FUSH DbX i
FusH LS 2

tuv AX.DaTa 5o IHICTALTZA EL SEGMENTUS 0 DATUS

HOV LS, AX H

MOV AX, «DIR_ROM3) 1 CARGA AL D1AR DE LA KEMURI1IA Rub 3
i

MOV CX,HUN_BITES

CAkGA & TUTAL WE BiTES A SUNAR

FPUSH DS i SALVA EL DiIR. DEL SEGMENTU DE DATE>
MoV bs, AX 1CARGA LA Llk. DEL SEGHENTO DE La kUM

CALL PREPARAR ;LINMFPiA REGISTRUS A UTILIZAR EN LA Crouh3uit.

CALL CHECKSUM ;RUTINA QUE REALIZA LA SUHA

NEG AL sOUBTIEN EL COMPLEMENTU A LuS DE LA SuMA.

PUP DS

MOV DL, AL

MOV AX, UF800UH
HOvV BX, TFEOH
HGV DS, AX

DE LA RMEMURIA 3
AFUNTA ALLA.

CHMP OL.BYTE PTR(BX]) ; C
JNE KES_ERU3 t S1 NO SO0N 1GUALES,

CONTINUA CON LAS SIGUIENTES HEMOR!AS

KECUFERA LA DLIR. DEL SEGHENHTU JUkJIGIHAL.
CARGA EL CHECKSUM DE LA HEHUAILA.
LDIRECCIUN LOUNDE SE LOCALIZA EL CHECKSUM

UHMPFARA CON EL CALUULADUO.

Hal.

RES_BIEN: MOV (U1AG_ROGM»,BIEN : MEMURIA ROM EN BUEN ESTADO

JMP  SALIR H

RES_ERO3: MOV AX.DATA
HOV DS, AX
MOV (ROMALA S, GF3H
JHF RES _ERRUNEY

ESTALG.
INLICACLUN,

H
i
i
i

LA HEMURiIA KUM 3 ES3TA EN Mal

RES_ERRONEU: MOV (LIaG_ROM), MAL; MEMORiA ROM Habl

JMP SALIR H

iContinua)



SALIR: POP DS
POP DX
POP CX
PUP BX
POP AX
RET

RECUFEKA VALURES ORi1GIMALES DE LU3 REGLISTOS.

ROMDIAG ENHDF

Proceaimiente RUMDI{AG Para prueoa de memeria Ruit,

FPREPARAR FPRUUC NEAR

XOR AX,AX

§ LIMPIA REGISTRUOS Y APUNTA AL PRIMER BYTE
XORK DX, DX H
i

10V BX, O00UH
RET

FREPARAR ENDP

Rutina PREPARAR para etectuar et checksum.

CHECk3SUM PROC  NEAR

SuUMA: MOV DL,BYTE PTRIBX) ; CARGA EL BYTE APUNTADU EN DL

ALDD AL,DL ; LO SuMA CUN EL VALOR OBTENIL/U ANTERIURMENTE
INC BX i APUNTA AL SIGUIENTE

LEC CX 3 DECREMENTA CX « €X TIENE EL TOTAL BY1ES
JNZ SUMA H A SUMAR)

RET 3

CHECKSUM ENDP

Rutina CHECKSUHM erectua 1a suma de bytes.

81 1a memoria KOM se encuentra en pertecto eatadoc, 8

continda con gl dlagndstico cel coprocesador matemidtico ouUST.



ot d LEABNLGETICD CUFRULEZALOR MaATEMAT LU 2usT
A COProCesados( Matemitl o Gud) S8 p(uwiSaen 168 feg1s5tros.

108 cuales 2S5Lan A4fUpEaaAes &8N0 1SiNa de Hila, &si JOMGC uh CORjuntd

representativo de 1as GREIECIONes en PUnte 14Clantée. Enlie  1&s
Aperaclanagg A& pUnis rloTante Que s5€ UtiliZan estan 4 Suma.
resta., multipilcacion, 91v1€icn tanlo en !1Gfma  Qlfesia Coma
tnversa, ia ralz cuadratga. ila tangente parcial i e tegar tme
bkase I, &n Jos cuaies s Dasaln 105 CAICUIGS Para 185  funclones

trigonemdtricas, IUNCloOnes ULri1goOrnométricas hiperbdilcas, &tc.
A contlinuacidn se presentan tas rutinas cidsleas aa Bruena

dal coprocesador matemitico SUBT:

=zrapx

zrxz=zaae

RUTINAS: SunA, RESTA, MULT, Divl
PROPUSITO: PRUBAR EL FUNCIUNAMIENTO DEL COPRUCESADUR 8067
DATUS PERTINENTES: VALURES DE PRUEBA EN PUNTU FLUOFANTE,

o e mt we e e

FLD 8T1 7 CARGA EL PRIMER VALUK A LA FPLLA
FLD sTZ $ CARGA EL SEGUNDUO VALUR A LA FiLA
FADD i EJECUTA LA SUHMA DE AMBOS ¢ DEsA EL VALOR EnN
FCOM RESUL. i LA FPRIMEK POSICIUN LE LA FlLa 1 CUOMFaka CON
RET 5 RESUL.
SUHA ENDP
g g
H RUTINA RESTA
RESTA FROC HNEAR
FLD CUATRU 5 CARUA LA FILLA CUN a.U
FSUBR ST,.STu1) ¢ RESTA INVERSA ST<-STil)-5T
FCOM CUATRO 5 (8Te1lisB6.0, CUHFARA CON CUATRU.
RET H

RESTA ENDP



HULT  FROC LEAR

FXin STl i IMTERCAMBIU ENTRE aTtl: 1 5T,
FLL CInNCO {CARGA UM CINNCO

FMUL ST,S8Tt3) § ST =-STe£Tt3)

FCOM KRESUL 3 CONPAkA LUN &

RET H

MULT ENDPF

DIVl FROC NEAR
FLD DOS :
FLD RESUL :
FDIV ST,S3T(1) ; DIVIDE 6.0 5 2.0
FCOH CUATRO  ; CUMFakA CON 4.0
RET

DIVl ENP
Rutinas de prueba en punto riotante,

Las pruenas de raiz, logaritmo ¥y tunciones trigonométricasg
‘se reatizan dentro del procedimineto principal, tenidénoose  un
cddigo similar al si1gulente:
jrasSw¥arroSCrECasEECRGE S S S AARS S YNLiSMlCMmSANNSnCALZEASsSScroazan

PROCEDIMIENTO: PRUEBAST7

FROPOSITO: PROBAR EL FUNCIUNAMIENTCO DEL CUFRUCESADUR BO87
DATOS FPERTINENTES: VALDRES DE FRUEBA EN PUNTL FLUTANTE.
SALIDA : DIAGPFRE7_ ( BUEN EDO U MAL ESTALU

RS EREECrI OSSR R SRR ACSFRGIREFRISEISSR SIS EIAEOOEANEASISESZASS

o e o v we

RA1Z: FSQRT t INTERCAMBIA ST Y ST(24,EXTRAE LA RALZ DE 4.0
ECoM DOS i EXTRAE LA RAIZ DE 4.0
FUAIT

tContinuay
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Sl ot £S5 iGiumal oA oo Zenie s

CALL  COGMP

INE EkROR

LG FLLI: [ZIVE : Uty Lew Sl FBu TOFE LE Le Fuln
FuXM H Al C LE nEST
FComM TRES H "
FRailT

CALL COMP

JUE ERkOR
TAN: FLL AHG

FFTAN

FDivR ST.3T«

FCUMF HMELIU

FWAlIT

CALL cCunF :

JHE ERRUR 5

MoV UEAGFRE7 _ I ¢ El CUFRULESAUUR FUNLLIOHA B £l

CARGLA Ei. EL TOFE DE LA Flba Fi.a.u
UBTIENE LA TAWGENTE FahClAL WE Fi.w. o
)os 2T «e-- 2 1.0 2T

LUMERRA LU En vsanUk CURRECTO

O e e ae

a3l HU EZ 1Gualn sanTe A ERRUR

Bioque age codlgo para probar RAIZ. LOW ¥y TAH.

Se tiene previsto anexarte los 0ragndsticos oei contrforadgor

i ous, ael ¥

de interrupcianes, ael contralaaar ae acceso

timers, rutinas que 3& encuentran en etapa ae prueca.
4.a.8 CUNFIGURACIUH DE LA CANASTA

Lo anterior constituye e! dlagndatico de Ja tarjeta maesdtra,

ver erectuado y determinago el buan rfuncilopnamiento ge ia

y una

miama, se procede a detectar las tar jetas gue forman ia

canasta, lo cual se rpaliza leyvenoo ios ldentiricagores ge cada

una de las tarjetas y puesto que &l migmoe regilstroe de

identiricacidn cantiens ia 1nrormacidn ae sl ta Lar Jeca ti1ens

conactor de campo © no tpara el casgo ae tar jetas ae E/5., sa

torman las tablas Qe identiricaoores 0o Loz jétas y la Tanla de

presencla G ausencia ae conectoraes dg campo.

Came %e menciand en el capitule 111, cada taArlets oA una

direccidn base =egin su posicidN geogridrica €n ta Qanasta, Egta

direccian page esSti mapeada en memoria principai ae Ia Tarjeta



procesacora., la  Goireccion Lase pafa Sa0a S10L A€ la Canasta  se
puede opservar en ia tabla t.

# e m ML med e A mmme o mmmaaa 4

H sSuuT i Ly RECCION BRSE '
P tm e e e R -
H [ HUowlH H
i 1 Bruur :
z L H
3 H
“4 H

B er e ee e me e e e e

Para IB deteccidn ae eonriguracian, £ gcuenta con una tabla
Que contiene las direccianes base para cada sSi0ot ¥y reajlzando un
"scan" para toda la canasta ge va realizando |la lagentiticeciadn gce.
las tarjetas gque la constituyen. Como se menciond antericrmente,
el 1dentiticador de cada tarj)eta-se obtiene tevenaa  e&n ia
airece1dn OB+ 100H, agimismo en (A mi1sma pajanra lelda contiene
un bit correspondiente a la presencia o ausencia de conector ae
campo, el cual se logra obtener enmascar&ndo digho bit,

Observando 3] aiagrama 5/7. se puaae obsecvar que se
pregunta por la existencia de la tarjeta CONtroladora de entradas
analdglcas Sac-700, lo cuat €@ debe a que la ANtcCa torma de
comunicarse ¢on lLas tarjetas ge entradas andlogicas 5&»—7;?. @5 &
travaez de la SAC-700.

Farte del cddigo que realiza la i1dentiticacidn e presdnta &

centinuaclon:



===z

FROCEDIMIENTL : LEEILE

PRUFPUSITUO: UBTENER La CUNFIGURAUCILN D& LA CANASTA 1 VERIFiIWLA
LA PKESENCia DE COUNECTUR LE CaMPUG, LEJANDD LAS
TABLAS CORRESFUNDIENTES,

LATUS FERTINENTES: LIKRECCIUN HAKDWARE UE LAS TARJETAL.

SALIDAS 1 TABLA DE JDERTIFICAUDGRES LEFLOS,
TABLA DE FRESENC 1A LE CUNECTUR.

¥IESEE3INICSSITASSTCSASSSSRSSCNITIEIRNTRSEECECSTIAASSCTISHBIASSITEETS

LEEIDE FROC FAR

PUSH AX

LEA BX LR _HW

nov Ci,16
INICiIG: MOV DX, [BX]

ALD DX, LO0H

IN aL,DX

BX APUNTA A A TABLA LE DIRECCUIUNES BASE.
S0N 18 SLOTE.

CARGA UNA DIRECCION BASE

AFUNTA AL KREGISTRO LE ILEHTIFICACION

LEE EL REGISTROL

LO ALMACENA TEMPURALMENTE

MOV (TEMP), AL
APUNTA AL SIGUIENTE SLOT

ALL BX, 2

MOV (SLOT), BX
AND AL, MASCARA
CHMP AL, 0

JNE AUS_CONEC

ENMASCARA PFARA VERIFICAR PRESENCIA UE

CUNECTUR
S! NG FUE [GUAL CUNECTOR AUSENTE

P_CONEC: MOV BX, (aF_CGNEC) 1 APUNTA BX A La TABLA LE CUNECTORES
MOV AL, 1 3 FUORMATEA LA TABLA.
HOV [BX], AL H
JHMP ACT _CUN i

AUS_CONEC: MOV BX, tAF_CUNEC)

MOV AL,Q H FORMATEA LA TaBLA INDICANDU AUSENC!A
MOV [BX1,AL 3

ACT _CUON: INC BX '
MOV (AP _CUNEC),BX ACTUAL I 2ZA AFUNTAULUR A LA [ASLA LE

3 CONECTORES.
OV AL, (TEMP)
AND AL, G3FH

i

3 ENMASCARA EL ITENTIFICAGUR LE LA TARJETA
MOV BX. tAP_1ULENI;

13

HOV [BXJ), AL COLULA EL [DENT. EN LA TABLA ALECUADA.

INC BX
Hov- (AP _IDEN),BX3; ACTUALIZA APUNTADUR

MOV BX, LSLOT? H '
CmP AL, [DEN_CUNT; FREGUNTA PUR CUONTRULADURA UE ANALUGICAS -

JE FINLEC t 81 ES TERMINA.

tContinuaz

s7



ACT_COHTA: DEC CL 31 PREGUNTAKRA PUK a3,
JHZ IHICtO
FINLEC:

FUP AX

LEEIDE ENDF
FProcecimiento de iectura ge 1dentificacdores
Yy presencia ae conectores de campo.

f.4.9 DIAGNOSTICO DE TARJETAS

Una vez obtenida las tablas ge conectores € 1adentilicacoies,
se proacece a reailzar el diagndstico particular de cada tayjeta
igentiticada, easribiendo el resuttaco en una tapla Qe
diagnésticos de tarjeta.

Para las tarjetas SAC-821, SAC-aly, SAC-TOU y SAC-TLUu’s e
diagnédstice y manejo en generai oe ellag, se realizs mediante un
protocoloc Dien establecido, QquUe conslsten en enNviar comandos ¥

esperar recibir respuestas correctas al comande enviada.

Para la tar jeta de expansién de memaria SAU-99, el
diagndstico depende del tipo de memorla que sea udtil:zagae, KAt o
EPROM, y se real:iza de torma S1milar al dragndsticos do tas

mismas en la tarjeta procesadora SAC-1887; esto &8, 51 se tiene
memorla RAM, esaritura Y lectura gucesivas de vaiares
s1gnificativas, y s: es EFROUM cnecar el checksum oe ca0a DAanco.
Para tag terjetas de entradas dilgitales y salidas digitales,
se prueban los puertog A y B de cada tarjeta con log valares ae
QUH, AAH, 55H y FFH coen i1o cual se A5@gura que Lodos .ios bits de
los puertos de datos esaten correctes, a la Vez que se asegura que
los Teglsiros de controi de ia tarjeta eaten en conalciones

adecuadas.

a9y



Fara realizaf €1 d1agndsStiles S1M al=Claéar a 1a  wlanla.  si
teg151F0 O& contfal G¥ 1as taflelas, puUeAR S&( HlUgemade  ET
tercer estado. PCi G QuUe 1GS PUESFTOS BPURCEN PrOgsaMasse parfa
escribir ¥y leer a& elios,

2a ia canasta fe¢aili1za FTUNCIOREs de aouusicidn analdgica, €8
necesario Segulf UN Protocois palfa poaer realiZh: ¢f Slagndsticeo
de 1a e©Onlrclaabra, GlagndstlTo ae ias larléetas O0e entrada

S1a o ausencia de

anaidgica. owtenes contiguracidn, prEese
CoOnector ¥ eolocarlas ya l1stas para i1niclar la sdguisiclidn,

En el case de existir 7x0's en |a canasta se conrfirma el
tipo de senai que mane jan 1as LAr)etas (UNIPOIGS SIngle ended.
unipaotar girerencial, pipoiar single enaea ¥ bipoiarc
diterenciala,

En ei1 cago da las canastas deégicadas & monitor da secuencila
de eventos, que son aquellias que Uutilizaran i& tarjeta SAG-azl de
entradas digltales con interrupcidn, se "resetean” y 9 tLome una
muestra Dbase de los estacos de las entradas y pe proGeaE &l
diagndatics; UNa VeI realiTAAs sSe sensa la presz2ncla de conector
a campo 1nstalando ambos resultados en la tabila correspondiente.
S5e enmasceran las seflales que Se van & SUPErvisar y se cneca sSu
estado,. En date moemento s5e Programa LR} Ltitempo ae repote
{debouncing: de |la tarjets.

Asi, las tarj)etas completan el clClG G& @Stavd NOrma)
1enTi1dndaae €2tado NArmAal (N4 PASNS ANLAriormMente A8ScCr!Los).

En . este punto se pueden integrar I3s S1guUlentes taplasit
CUNF IGURACION
DiaGnOSTICO

FPRESENCIA DE CONECTUR
CONFIGURACIUN D£ TARJETAS ENT. ANALULILASL



Tocas tag taf jetas GuUe rueron dragnostladas e ponen an
operaciédn normal én espera de su larea gque las naneja iTtatea

operativa ae adquUigicion Y comunicaciones.,

4.4,10 INICTALIZACIUN EN nTus

La segunda parte de 1z 1vmictlallizacion Comienia a paftir Qel
erranque oael MTOS v gue consiste €N activar tBrEas dae eEnvie vy
recepcion de mensa)ed coh 1a uvax, fedfrescamiento aef vigliaate,
canriguracign de Larjetas de 1as canastas y wlaboracion d@ Dases
fde procesamiento.

£n ei diagrama ae rflujo de ta rigura 19, 5@ representa (aOF§
sucesocs Yy se indica con un guadro clclico que una vez arrancada
egsa tarea seguira corriendo centro del MTOS, aependiendo da au
prioridad, ti1empo de recurrencia o d¢e la coordinacion estanlecdi

entre las tareag.
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r
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i

ARRANCA [RREAS OPERA-
TIVAS (AD). ARRLOGICA,
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a.4.1r DIAGNUSTICOS En LINHEA

La tarea ue rerresco del vigliante &3 Is . primesa e
activarse, el vigilante se acttiva al arrancas MIU3, ¥ comn sSe
menctond anteriormente, el vagilante 8 UN CONtadVYr Qque Una vz

que llega a sSu cuenta MAXIME Y QquUe SuCead@ en apfoximadalents un
segundo, @& Capaz O resgtear A tarjeta.

E1l rerreasco cOngiste en resetear el contador.,. 1o cual s
realiza escribilenco un UNO 1dgl1co en i puUCCTO adecuavoluddHr. Ei

C3da1go ruente ae esta tarea se presenta a contipuaclon:

exsroasmamamrTmaz=o=t

NUMBRE DE LA'TAREA: VIGILANTE
PROFOSITO: HEFRESCAR VIGILANTE DE TARJETA SAC-1887.
CACTIVADA PUR LA PRIMER TAREA DENTRU LE MTUm,

TiPO: PROGRAMA RECURRENTE EN S0U MsSEC.

PO

sEsauszcaa

A I IR RSSO EIECSWTSACRSSIIISS

oSz SfawzIAIIIERIES=as

NAME REFRESCA_VIGILANTE
PuBLIC VIGILANTE

$ INCLUDE :F1:5DB, INC)

CRDE SEGHMENT CUDE
ASSUME CS:CODE

TERMINO: ENDR  1,R3EC100.9 i DEFINE TERRINUO., TAREA RECURRE!-
t Caba 800 M5SEC.

VIGILANTE PROC FAR

PRINCIPIO: CALL REFRESH
S5vC  TERNMING

LLAMA A RUTINA REFRESH
SE BLOQUEA ROR Q00 MSEC Y
SE° ARRAHCA SULA NUEVAMENTE

VIGILAKRTE ENDF

ttontinua,
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REFRESH FROC HEAR

ViglLAa:r MOV AL.G1d ¢ ENVIA EL RESET LE Jiu) -
QUT JESH. AL i TE.
RET

REFRESH ENDF
COLE ENDS
END

Tarea de retresco del vigliante.

Eata tarea hace uso ael recursc EWDR oel sisilema operativo,
al cual provdea que ia tarea §ga arrancada y terminada Sada i TV]T]
milisegundos por ei proplo sistema ocperativo. £1 propdsito de ia
tarea es sServir como un medio oe diagndstico del sGtiwale de la
canasta, Ya que en CAsSO de QCUITIr WnA 1NIClallzacion @ taf)eta,
signiticaria, la pdrdida de! contrel de 1as Larens.

Pueato, que (as tapisa Jde cONri1guUracldn 1nicial ya han stioo
rormacdas, se arrancan las tasreas de comunicacildn con UNMVAXR, con
ei fin de enviar tales tablas, reci1blsr Ja contestaclon ad&cuadaa,
contiguracion de canales y arrancar jas lafeas ae haguisicion

continua particuiares a cada canasta.

HNOTAs A3 tarsag Ne COMUNICACIAN COR UMVAL, <N 10S MOmentads ae
egeribilr el presente trabajo, estAn en proceso de gesarroite ¥y
pruesa, por 10 qQue NO €5 poslible C2SCrivlrias con mas gecalie.

Al mismo tiempo se arrancan tsas tareas de oOiagndstico cen
linea de las tarjetas de E/S digital ¥ analogicas. Qe memorla

RAM, memoria ROM, coprocesaqor &0&7, cenriguracilien Ae Larj)etas



tidentiricagor dg tar)eta ¥ Eresencra Oe Cconector  Jde LoQas .,

conNstruydndose las m1smas TADIAaS aue ¢i1 Qlaghnostico tuersa ae
1inea.

La mansra Jde reaiizarse tales diagndsticos 65 siMilar & 10s
de tuera de |inea. los CcAamoO10s reallados & 2 la @S PIruglamas

tlenen que Ve, Son Qifectivas requefiaas par &) Sistema oterative
© bien ia utlilzacidn ae aigln recurso oel misma, con ei 1in ae
caardinar é&stas tareas con ias demds y eiiminar en to  posioie
tallag ade gortwara,

El recurasc mis utilizado para tales tareas es el LThu LJe
cddigo . controlaco), €] cual ASEEUTra 1a E@XCIUEION mutua de dos
tareas, es declr, uUna tarea UNicamente se pusde ejecutar si !a
otra tares no se ha terminage de ejecutar, un elempio ge &s5to a3
el .de declarar la adguisicidn contlnua digital ¥y al aiagndstico
en llnea de las tarjetas de entrada digitales SAC-415 como tareas
de cadigo controlado, con el ran aes no obtener valeres
equivocaaos al momento de leer ae los puartos de la tarjleta, que
eomo e recordard, en diugndgtico aea snvian y Leen vaiores deg

prueba.
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giesinac a ia tuncidn de 1as tareas ae COMUNLEACIGNES,
datas, se nan oi1sefaco, o tai TOofrma que A LALEA eNCArRKsads ge

rosmatesar ios gates & envias quUecwen OlOoJuUeadas en espera ce una

bandera que posleiona SOMUNICACIGNES Pala JESGIGHUET 168SE 1o
transferencla de datos a uv¥AX e real1zari o pecticlon ge la
misma.

A  continuacidn Sse desScribiry ei procesamiento e)ecutadc por

las tareas de adqQuisicidn continua.

4.5 ADQUISICION DIGITAL

La tarea principal de procesamientoc en tas canastas de
adquigician digital es Ihu, ta cual es3 I1a encargaokn ae leer de
ios puertos de lag tarjetas de entragas digitales SAL-4l185, el
estada de las sefales ldgicas de campo. For 1ta existencia de
cCAnNAgStas de contral o que requierin erectuar cidiculog o
secuenciasg establecidas, se requiere mantener una base interna
“mane japle”, uns bage de recepcidn directa de O0ALOS Y una base de
envio de datos & uVaX.

Una tarjeta de enptradas ditgitales tiene 12 capacidad de
manejar 16 entradas ldgicas, colocanco 105 estRQOsS de &§Stas en
dos puertos de 1 byte cada une. For 1o que al 1eer cade puerta,
et wvalor del bit_posicion es e! 1ndicadar del estado de la denal
de campo.

Primero se realiZa la lecturs de i0o§ puertos ae todas las
tarjetas de entradas digitales de 1a canasta, Q&31ando < OYUEes por
tarjeta tver flgura 20}, en la base val_ent.

Fosterlormante se coplan los valares ae entraga & ta  basge

que serd enviada a uvAX, Yy 2@ rormatea la base "mane)asie”,

s
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Diagrama de Flugyo de detos
Adquisicidn Digitel

/“\

TAB_AVAX [ 1

TAB_ENTI 3

I 0 B

UNION

VAL_ENT {32 ] TESIS PROFESIONAL:
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200, aoraée Taaa gHenal SE

liamaga tap_ent &N i

represents BOf Uh bvie.

En ¢i diagrama sSe pueoe ODSer. al UNa Dase §lamada unicn. 1a
cual £s UNA ESLPLUSLUTD Q€ GBLOS SOPOItaas o7 el lengusie O, &
cuai permite acceqer a ella, ya Sea par uUn Cit 1ndividual o pos
tode el brte completo. 24N Nolesidad U@ enkiaadasar ab it A&

procesar.

En &l Mismo Aiagiama. 1as tiechas indlcan 1a aireccidn oel
tlujo de datos, €1l eci1recuio 1ndiea uUn proCedc de  LIansSIQrMABCldn.
las dos rayas paralelas bases de datos ¥y uUn esguema ge 1a talrlieta
de entrsdas oigitates,

A continuacildn se representa en psSeudocodlgo la tareda 1HG).

SRR AR AN AR RA AR A AR R TR N A A AN R T R AR T AR AN U RSB RN N RN R T A NRE GRS W

TAREA: 1Nt

PROPOSITO: TAREA PRINCIPAL DE ADQUSICIUN DIGITAL CUNTINUA
FORMATEA CADA SENAL DE ENTRADA A UN BYTE.
FORMA Ei. BUFFER DE ENVIO OE SENALES A MVAX.

FARTICULAKIDAD: ESTA TAREA ACTUALIZA LOS VALORES DE ENTRADA
CADA Zu MSEC Y EL ENHVIW A MYVAX Eb CADA SEGUNHDU.
(PSEUDUCUDIGO)

AR RAER R RAN N AW AARA AR REEN AR R AR E R RN A RX AR R RA RN R AR NN RRR NN

INC)

¢

Dectara varianoies (ocales y apuntadoces;

Iniciraliza apuntadores ¥y variables;

WHILE(TRUE)

£

CNTRLU(CSTART, d1agnostico_en_iineal;
AdQuisicion_senaies_digitales(;
CNTRL(CENDL, diagnostica_en_lineas
Refresca_base_usuario_y UVAXii;
FAUSE(MEEC, 201

}
ENDT( ) ¢
}

tCoantinua;
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swzszmzzzzszczsrassce
FUNCION: Adguisicion

FEzsssssIsszassms==

Adquisigion_sensates_digitaiest)
4
Declara variagles 10cCajes ¥y apunitadcres:
Intcialica apuntadores & Hases corfespondientes;
FORtTotal oe tarjetas en csnastal
t
Identitica tipo e tarjetai)
1F¢ tardeta == SAC-alb )
{
Capturaipuers toia, puartoBy
}

M me e —-—— e L T L T TR

FURCION: Capturatptoa,ptoB?

CapturalptoA, ptoB

direccion del ptoA:

direccion del ptoB:

i
®*apuntador _a_tabla_de_ents INF(PtoA);
incrementa apuntador;
*apuntador_a_tanta_de_ent= [NF(pros);

/wosrmxzeaas EECEC3TIXASESOCCCIOICAITIRNIICSSEILSTEEISTIS

FUNCION: ketreaca_base_usuario_y_uvaX()

ze

zm=m=a=s=Rg

czuszzmx

kKerraesca_base_usuario_y_uVAX(:
{
Inicializa apuntaagores a base usuaric y a uvaxi
tor{ Tatal de puertas en canastal
{
cQpia tania _de_valores de entrada B tabia_UVAX:
tormatea _de_bit_a_byteul;

J Mmoo e e e e e = e ek e e S Ak e = = = e e m

FUNCI!ON: rormatea_de_bit_a_bytec)

tormatea_de_blt_a_bytel)
€
Declara variables:

«Continuaz
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Imicilailiza apuntagores v a a
FOR(Totai de FLas 0@ entlada de a4 Sanastal
{
unien.obyte = Valcr de ©ntrada  eslmo;
11t umon.obltu==Uhl)
coloca un ulH en taola_manciable
else
coloca un UUN En tabla_mane jatle:

1t ¢ unian.pIt7s=UNG)
Coioca un UiH en tauia_manelabie;
clse
coloca un Uh en Labla _mane )anie

FPgeudacdolgo ge la tarfea principal de adquiscidn o1giltai.

Del pseudocddl go pPresentado, se puede observas que los
recursos adel MTOS utilizados es 1a FAUSE y CNTRL: FAUSE pr&voca
un bloquec de 1a tarea por 20 MS, S1guUiIENAD NUEVAMENTe a1t axXpirad
tal tiempo y CNTRL "enclersra” en codigo CONtroiado ia runcidn de
adquisicidn de sefales digitales con ia tarea o dl1&agndaticas en
li{nea de las tarjetas de entracas O01gitales 5AC-415, ageguranac
que (nicamente una de las tarfeas pueda acceder 3 |05 Caros e@n LGS
puertos aes tales tarjeras y asi evitar Pposibles arrores a2
lectura. E!l bloquesc es requer:ido para car oportunigdad a otras

- tareas pasar a ejecucidn lo mas pronto pesible.

Recuerdgse Qque ge e@gtin reallzancgo dilagndsticos de ia
tarjeta procesadora. veriricanoo ia sonriguracidn ge la canasta.
checando 1a presencis ae caonectores ae campo, elecutindose
posiblemente programas ae apiicaction, rareas de tolerancia a
tallas, comunicacidnes., etc.

A continuacidn se tratarld el procesam:ento ereciuaco por Las



tareas de 3alidas digitales,., con et propdsito ae visualizZar & una
canasta SAC, no salo capaZz de adgquUlrir sEelRales. 51 no tamolaen
capaz de realizar gontroel de ggquUiIpo y por lo tanto ser tratsda
COMmO un controizgor Idg1cOo programacie rndepenglonte © COmMO Parce

constituyente ge un Sistema ge Controil Distritbuldo

4.6 SALIDAS DIGITALES

La tarea principal Qe procesantents en laga canastas da
salidas digitales es CGUT(J, |a cual es la encargada de leer de la
base e satidas oe !a aplilcaclohn. fOormatearias (Converiir & bvtes
a un bytes, envaimerias a campc y a uVAX.

Una tarjeta de galidas di1gltales tiene ia capacicacd de
mane far 1S saladaa l&gicas, colocando lof esthaog de &stes en
dos puertos de 1 byte cada uno, For i que para cetocar un estado

2ito a la galsida,. eg NecCesaric colocar eid wvalor del bit_posicton

con el valor requerido ¥y aescribir al puerto adecuado dage 1a
tarjeta especitficada.
Frimero S2e reailza |& lectuUra @& i0d4 datosd de Saiida de

tab_sai y las tormatea en | byte por <cada & saliacasz, con ayuda ce
la estructura union (ge rorma 1NVersk a sdquisiclion digitals,

rormando la base val_aal, ver diagrama de rjulo ge gatoi de la

rigura 21.

Una vez tormada |(a tabia de Salida. se envian 10s datos a
las tarjetas, mediante la inStrucciesn UUTE.

FPosteriormente se copilan los valores de entrada a.la base
que geri enviida & wvaX.

A continuBcign ge repreSenta &n pseudocdalgo lja tarea DUTvJ.
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A N A R RN

TAREA: GUT«)

FROPUSITU: TAREA PRILCIFAL DE ZSALIDAS DrulTALEs JUONTIHUA,
FURMATEA CADA SEraAL DE 2ALILA A Wil BIT.
FORMA EL BUFFER DE ENvVig OF HALES A Mvaa.

PARTICULARILAD: ESTA TAREA ACTUALIZA LU VALUMREDS DE SAkIbA
CADA 2L MSEC v EL ENVIUO A MIVAKX Ed CAUA SEGUNLU.,
tFESEULULULIGO)

[ e R N Y RN

OUTC)
{
Declara variablea locales ¥ apuntadarea;
Inte1aliza apuntadores ¥y variabiea;
WHILE(TRUE)
t
Lectura_datos_de_salidat);
Envia_datns_a_campot);
Sal _uvaxoy)
PAUSE(MSEC, 20,
}
ENDTC) ;
]

TSRS 2T I¥STAESISCACSSESIBISCETID

===

T=TRESSE3arz=s=snmac

FUNCION: Lectura_dntos_de_saildat!

Sfrc-s-EEnEmsSm=sm=rEess-S=sSDIasEI=SH/

rum

me==snsms==sc=zrs==x=s=za=

Lectura_datos_de_salidat
{
Declara variables locaies y apuntadores;
Iniciali1za apuntadores a bages cerrespondientegd
FOR(Total de Ptos. B proegramar?
{
val_sailnum_prol=Serdal_tormateaaati;

FUNCIUN: Senal_tormateadat)

SedR!l_rormatesadail

Declara variaples:
Inicializa apuntadores ¥y variables
FOR(UNn Veteta)
1
SWITCHtOcteto)
{.

{Continua)
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CASE ©: 1Ft pyte == Unl;
UNIAN. 01 TUEUIH:
ELSE
union, ol Luseing
BREAK 3

g
>
*
m
[

1Ft byte == UNU.
UNIOT. DLLI=ULHY
ELSE
union. bl ti=0Un;
BREAK ¢

CASE 73 1Ft byte == und)
unicn. bLtL?=U1H:
ELSE
uUnion. b t?=UUHs
BREAK]

Apunta al slguiente byte de salidaj;
3
RETURNtunLon.pyte)

fusmsres=scraramssszs=z

FUNCION: Envia_datca_a_campat)

ZE&azEZCITSEAZFSTEITSS=TIXTISOS

EEE¥ASCaASCEEITRTESIIESN

Envia_datous_a_campo()
L4
Daciara variables y apuntadores;
inicializa variables ¥ apuntadores;
FOR(TATAL DE TARJETAS)
{
campotptoA, ptoB,bytes _a_enviars
lee_dato_enviadol);
{Fltanviado==1e1do
diagnostico_de_tarjetal1l = BLIENS
ELEE
alagneastieco_ge _tarjetali1l = mal;
} .

LCantinual



kRetresca_lkase_usuario_y _uVAaX(;

{
Inieializa apuntagores & base _USuUario y a WvAX;g
tort Total de puertos e&n canasta)

Copla tabla _de_vaiores de Sallaa a taola _UvAX:

FPseudocdaigoe de |a tarea principal ge sailldas digitales.

De) pseudocéalgo presentado, se puecge observar que el
recurse del MTRS utitizaco es Gnicamante PAUSE; PAUSE proveca un
bioqueo de la tarea por 20 ma, si1gulendo huevante al gxplrar tal
ti1empo. El bl ogquea @9 requerido para agar oOpRstunNidas a otras

taress pasen a ejecucidn io miz pronto posible.

As} como también, puede abservarse, l!a forma dge gdiagndsticar
las tarjetag de salida eg leyendo ef date enviado a los puertos
de las tarjetas de salida y compararlo con el enviago, sl no saon
el miamo, se marca en Ia tapla de diagndstico corfaspongiente tal

ocurranclia.

a.7 ADQUISICION DIGITAL CON MUNITOR DE SECUENCIA LE EVENTOS.

FPara adguisicidn digital con monitor de secuencia ae eventos
(HSE) , 22 tiene una s&structura dlrarente GOn respecto  a 1a
anteriar, la razen de ellio es el manejo ae interrupciones
provocagag por ‘diaparos” de equipo 1mportante de pianta, - at
proplsite’ de las canastas de HSE, es la ae poaer xegistrar.'que
eventos ocurrierdn, reglstrar el tiempo de ocurrencia y el estado

actual de la seflales disparadaga.
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Con mvuda del oglagrama Q& r1UlS OG8 CALOS O€ 1a Jigufra L&, S

puedea ohservar QU eXxlstlén Vari1as tareas pala pFoSAded reailzarc fa
tuncidn principal de Ias Ccanastss as MIE. S ODSEr YA, a primera
vista, la EX12L&ncCia Qe doOs GamMinos reéctativamente sepsxrados de
procesamients. Fkor un lada, e observa ei 11U)0O 4 partis oe la
tarjeta provocaagura, URA rutina de atencldn a 1a interrupcidn
RUTINT vy la tarea INTEKR: la tarea IMTER @5 arrancanal ror la
ruttna de gecrvicio RUTINT, la cuati es ta gue reairza €1

satvamento del estado del PIrOgrama inlerIumMploo, actermina  la
naturaleza ae la 1nterrupcion. ia gs1rve, restaura et ecstade gel
programa interrumpido Y reégresa al programa  ipterrunplac o
continuacidn de las taremns eh ejecuclen.

La tarea INTER plasma primeramente el tiehpo ce la
ocurrencla de! evento, 1gentifica per “poclling' cual ae tas
tar Jatas SAC-a4xil provoco la i1nterrupcidn, obtiene. la dirececidn
base de la tarjeta, la posicidn en ia canaata y el eatasadc acrual
de ta variabie que cambio. Ademds hace uso ae ia pandaderal
colocandola en 1 lagica, desblogqueandeo ia tarea MANEJA_INT.

La tarea MANEJA_INT es Arrancada por ia tarea mee. Su
tuncidn es la de almacenar en una c¢ola loas datos de 185 eventos
ocurridos en una secuencia, para ser transmitidos a UuvAaX, aunque
es arrancada por uVAX, MANEJA_INT aspera que la panderatl dea
. puesta en 1 Yy mientras tal bandera sea O 1a tarea permaneca
bloqueada. Una vez colocada en ta . cola el evento. resetea 1a

banderal, blaquedndoge -hUevamsnte en aspara ‘de la pussta a. l.
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La tares
aimacensios an la Ta1a v 2o

Ezta tarea g€ urranciaga tamel

bangeral. ¢ espefa ROr Jque tal bandela Jea CUESLE & und ROl ia
tarea de comunicac LPESfGANSCIeNns LiC3Uends [a=la Tad
ODCUfFENCIA . Una ver ToUGs (03 evenTaos, ‘a
Panderas v se bloguea hasta S35p€rar su PUTIta a Una.

bLa tarea THZE i SRIHFEBAE e ASVUAIIZAL & vaclanle aue
contiene al tiempo. ia eual s¢ NaCE CEr0 Caas PUISO WUE SINCIONLS

via uvAX: 1a actualizacion del tiempo es caoa miiisegunac., Otres

acclones que reatiza THSE es ia da& arrancaf tas tareas

MANEJA_INT, SIM_COM ¥y MAX_EVEN. La tarea Ti

E es arsancada por la
taran INIDAT.

La tarea INIDAT es ta primer tarea que se gorre aeniro del
MTUS, ¥ es la encargada de sublr €] primer mMuestreo de dstasg
ontenidoa por ias tarjetas SAC-all, Esrtos gatos se cansideran
para el tiempa O,

La tarea SIiMcon, es3 una tarfea sSimuladora de comMunicaciones
la cual 4nicamente sirveé Para simular lea &ledtos directos oe la
tarea feal de comunicacienes, tal comgo CcOmMO cOtoCar 13 banderac a

uno ecada segundo,

A conctinuacién se repregenta en pseudocddaigo 1as tareas

encargadas de MSE.




R R R R R R R R I R R R N e R ]

TAREAS: RUTINT E INTER
3

PROUPOSITO: TAREA RUTIHITU)» B LA RUT A DE SERVICIU A L&
INTERAUPCION,
TAREA INTER: : ES LA Thalkdm SHuaRLALA LE TUEGTIFIeAn
FOR  FOOLLING CUsL ES LA TAR4ETA Qui  TOTERRUNFrO,
ESTAMFAR ElL TIiENPU DE OCURRELCIA 1+ EL ESTADO vE Lr

SENAL QUE 1L RunkF1O.
PARTICULARIDAD: [NTERUY E3 ARRANUALDA 1FUR T iNT.o.,
RUTINT O ES wa RuTitia DE aTEwC 100,

E R AN A R AR E R T RN AR R N A AN R AR RN AR e N R R R A AR A ARR AR AN E NS AR A AR AR TR N,

HAME RUTINT

PUBLIC 1QSTART _TASK_3 1 BE ARRANCARA LA TAREA 3

EXTKN X_ELIPSE i FAR
EXTRN X _SYSTATE : FAR
EXTRN X_1GSTRT : FAR

PROCEDIMIENTU ULE MI105 DE
ATENCIWUN A INTERRUPCIDLES

INTER_US  SEGMENT PUBLIC ' INTER_CODE’
IQSTRT_TASK_3  FROC FAR

CALL X _ELIPSE 3 FASA LA INTERRUPCIUN DIRECTA AL £3TaDa DE
: IHTERRUFC I ON.

1 CARGA EL IDENTIFICADUR DE LA TAREA A

;. AHRRANCAR

i PASA DE ESTADO DE INTERAUFCIUN A EL E5-

;5 TALO DEL SISTEMA.

i BE ENCARGA DE PRINCIFLAR La TAREA.

MOV AX, 3

CALL X_S8Y5TATE

JMP  X_I1QSTRT
IQSTRT_TASK_3 ENDP
TNTER_CS ENDS

Enb

tCantinua )



smzme=s

TAREA INTER)

Smazzzzzooex

s ESTRUCTukA LE LUS DATUS LE EVENTOS /s
STRUCT DATOS
<

UNSEGNEL INT TIEAFG _DEL _EVENTU:

UNS1GNED CHAR ESTADU_DE_SENAL;

UNSIGNED CHAR IDENTIFICADUR: /% CANAL+SLOT 1./
1

Declarar vari1avies gtobates:
INTER ()
{

Dectara variables tocales y apuhitagores;

Inicializa apuntadores y variablesg

ACTUALIZA TIEHMPO DE EVENTU:
ldentttica_tarjeta_de_interrupclond.;

Carga_gatos_de_tarjetas’

SEF(banderal _a_1); . s% Set xs -
ENDT () ;

laentirica_tar jeta_de_interrupciont’
i
Declara variables l1ocales;
Inmicialtza variablesy
FOR( TOTAL_DE_SLUTS)
{
[F{TARJETA==SAC _4215

{

Lee_status_de_SAC-u2i;

Salvar _direccion_de_tarjetn}

Salvar_slot;

H

{Contanuay
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swmmssea

TARE

az=esx

MANEJA_INT ()
3

HMANEJA_INT ()

sEss=ss=

E3 RS TSIXS33FIIFSCISATTEESERT &

Deciara variables locales;
lntcraliza varianles;
REF(banaersl a_0: /% Keset w.
FOR(SIEMPRE)
«

WEFtbanaerat _a _1): s® Walt =y

/% Coleca los datos de o2 eventog en ja colag =/
Egtampa_t1empcs
Coloca_edo_de_la_senal;
Coloca_laentiricador _rormateado;
REF(bandera_3i_a_0};
)

ENDT ()5

/HERmdcusszusnxcxus=ass

TAREA: INIDATt)

N Em I IS S NCMREXEITXCESSSONCEI®3ACEESNISSIIANSCINEXSSOESITOEIN,

INIDAT ()
4

Declara varlabtes locales y apuntagores;
Inie¢ializa apuntadores a bages correspondiented;
Sube_conriguraciont); /w Diagngstico.Conecror,Conriguracians/
FOR(TOTAL_VLE_TARJETAS:

i

FOR\NUMERO _DE_SENALES_PUOR_TARJETA)
{

Lee_datos _de_tarjeta_a4l;
Forma_tabla_con_datos;
+
)
Transmite(bloquel
TransmitetbloqueZ)
STRT(TAREA_TMSE)
ENDT() 5 -
H

tContinua)




THSE 2
t

beciara variables;
INiei1ai125 apuUNtaqeres ¥ Variaples;
Sincroniaz=Q}
STRTHANEJA INT) ¢
STRT «COy ;
STRT (MAX _EVEr/ 3
FUR(SIENFRE)
t
IFi(Stncronia==1 o tlempo_limtte’
{
t{empo=u;
)
ELSE .
{
PAUSEAMSEC, 10
tiempot+;

ENDT ) ;

/Wams==Eremmzss=ETEsoOasS-ssSTsSoEaNEESODCOAsSSaTROTEmCESSESESoEBmENTSSS

TAREA: HAXEVENU()

zxaz=

EETZIITITESTTEITIZSTRS N,

MAXEVENC()

{

Decliara variables y apuntsdores;
Inicializa vari1abies y apuntaaores;

REFi(banderas a_ts; /% Reset #s
FOR(SIEMFRE)
4
WEF(banderal_a_1); /% Wait L
FOR(TOTAL_DE_EVENTOS)
{

Forma_tabla_de_envio_a_ UVAX:
3
REFt(bhancera_1_a_o0J3

)]
ENDT () ;

Pseudocddigo de 1a3 tareas princlpaies ge MZE.



Como puede observarse. €} recusrso Utlli12ado Pafra SI1KRIIONLIas
tas tareas san las banderas: WEF esrpera por que 1a tandesa
especificada, sea pPuesis a uno y Qesologuearsr sa, AEF coioca la

bandera especliilcdada a Une y REF coleca la bandera sapeciticada a

cero.

4.8 ADQUISTCIUON ANALUGTCA

En &unlslﬁldﬂ analggilca se puegen orstinguls 1a3 sirgulentes
runciones:

- Recapcidn de dates de canrigucracidn,

- Generacidn ce bases de procesamlento.

- Reprogramaciédn 02 tarjetas SAC-72Q.

- Tarjetas SAC-720 en estado normaf.

- Adguisicidn continua de senaisa,

= Filtrado de Sefiales.

~ Frocesamientao.

- Envio de variables nactla ubVaX.

Lag primeras tres runciones mencionadas., rorman toogavia
parte de la 1nmicializacidn de la canasta, ya que tienen el 1in ae
contigurarla.

En la runcidn de recepcldn ce datos, se leerdn tosz Camnpos
necesarios para ip programacidn de las tarjetas ¥ para et
procesamiento de las sefales.

lL.ea campos necagariog gon:

- Rangoe de Sefinil, campo Gque especltica la caracteristica ae:
ingtrumente de! cual se recibe 1a aefal, el ecua: puede ser ae U=
10 v, i1-5 v, a=20 mA o 0O-5V. Estosg gatos son enviaudos

codificados.,



- Gapancia con la Gual se programacid €3 ampliricaaocr age Ia
tarjeta SAC-72U, coditicacos.

- FPorcentaj)e ge vartaci1én ge s Se¢hal, &5te campo especifrica
el wvalor de rererencia, a COMparar CoON 1a Varlacldn Qcurrida a
una variable L diterencia absoliuta oe C0os MUEBSIras continuas
validadas 1.

- Rango ag la variante, campo que getermina et ranpgo ge ja
variable en unidades de ingenteria; realimente para sst& se envian
los limites 1Nrerior y superior de la variable, po1 elemplo o=
1000 F, 1-5 aA.

Pugsto que la adquisicidn anaidgica puede ser utilizada por
la Funcidn de AdquisSicidn del SCD o bien tarmar pacte de las
eanagtaa a8 aontrol analégico (TGL,TG2,TVL,TVZy, es necasacio
generar base de catos (tlles para procesamiento 1nterno aa ias
varilables,

Puestoe que 10s o0atos reclbldos, estan coOdiricacos, se
realiza uha decoditicacidn toermando nuevas bases, como  por
ejempio, las ganancias se reclben como entérof y codiricacas,. ¥y
para el procesamienta €5 nEcesario &ste Campo en punto tlozante.

La ‘reprogramacidn de las tarjetas SAC-72U0. consiste en

programar ia ganancila de cada canatl Yy coiocartasgs en estaaqo

normal, li1stas para 1niciar lu adquisicidn ¥ conversian.

Después de haberse generade las bases de procesamiento, s
énVIE el comando de 1nicilo d¢ conversion a todas ias tarjetas
SAC-720 wvia tarjeta SAC-70U ( LComo se recordgara, 21 envio ae

aragenes & tas tarjetps SAC-720, 5@ reallaa UNicamenNte & Cravas de

la tarjeta controladora SAC-7001.



Una vex ini1ciada, ias tar jetas SAC=5L0, realizarin 156
adgquisicidn ¥y conversion de sus lE canales cada 1&4.0 miligegunaos.
es Qgecir, cada 164.B ms ge refrescaran 1os valores en la rar jeca
S5AC-720 (Las tarjetas S5AC-72U operan en paratelos.

Posteriormente, |oS datos cohnvertldod Son enviaaos a i1a FIFU
de transmigsidn de la tarjeta HAC-700, Q& dende SerfAN transmiticaos
a Ja tar)erta procesadora SAC-18B7.

La tar jeta SAC-1687 puede acceder Ccaaa iY1.86 ms. 1os
requerimientos del S5CL es el ae rerrescar los valores cada
segunaa,. por lo que 4a tieMpo A& reailzar C1ACO MUESLr20s Cada
sSegundo.

El fliitrado condilgte en obtener el promedio ae tag gltimasa
cinco muestras, considerando B dste como ol vajor actuat ae
adquisicidn, y ser utilizado para el procesamiento i1ntegna,

E}! procesamlento para las unidades ae adguisicidn, consiste
en. determinar el numero de variabies agguiridas gque variardgn en
un porgentaje de su escaila proviamente estabiecico y coOn regpacto
al wvator sdquirigo anteriormente (hace un segunacs; S1 el valor
de cambio rue mayor al valor egspecitftcada, el vator de 1a
varxaéle debe ser almacenado y sSer enviado a la uvAaX.

La determinacion se realiza de la sigulente manera:

MB10= ABS(Valor _actuat-valor_anterior)
(CAMBIWL < Valeor_de_reterencial
LA_SENAL _NO_CAHBI10;
ELSE

[y

LA_SENAL_CAMBIO;
PROCESA ()

M
Exta determiihacidn es necesaria. para ta gescarga ae
mensajes en ta red de intormaciLdn aeil SCD. Ya que una canasta de



BdYUIS1IS141 MENElat 3 311¢3e00r 3%

LAt GELTast

Fara &« caso de (as canaiias o~

a1 CGARELIS 2RB1OKLCO,
ei valor _de_deterw dele ae  =zet  celd, Rala que ba
ACTUA 11242100 85 CLHRLL UL, adeang S {88 VOIOIes &aa3.)lr1908 CeLENR
S&T CONVErI100s I unlaszdes ge ingjenleria v Fay, gr&ado0s e, cpm,
etci.

La conversidn se feail1oes tomando #n Suenta, 16d rangds ae¢ ia
sefidl, &1 range ge s variacie, la g&nancla ¥y resgiucslidn G

convertidar A/D.

La ecuaclen pafs  AQELELWMINET &1 K

W
o
B

ern  unidaces Qe

ingenieria es:

VALUR_Ui= RANGU _VAKIABLE + VUOLTAJE s RANGU_SENAL r GANANCIA

bDonde 3
VALOR _U! es e! wvalor ge la wvar:iapie en unidades de

ingenierin.

RANGU _VARIABLE @es el rango de 1a variabte en unidaaes ae
ingenierlia.

VOLTAJE &3 el valor adquirige én volls.

HRANGO_SENAL es a2l rango del 1nstruments Ael cusml se recibe
la scpal en UQlts.

GANANC I A as el va:or‘de ampltiricacign ae ia sofat, es
adimensional .

La varianle VOLTAJE se getermina meciante Ja siguiente

ecuacién:

VOLTAJE = VALUR_ADGQUIRIDI » tRANGU_TOTAL., MUMERY L SUARTOS)

Uonde:



VOLTAJE es ef valer agdguiricos en v OiIts,
RANGO_TOTAL rango ae 1a @s5cala Canpinta J&l COR-Ertiaos Al

&l cual es de 0 V.

NURERU_DE_UCUANTOS se aetermina por .7 aonge L1 es @1 numero
de bits del senvertidor, que parta este 2e la DILs oy w1
HUMERD _[DE _CUANTUOS es ae uldb.

A Ia division de RARGU _TUTAL, HUhERUS _DE_CURNT se ie
conocgce como rfresotucipon ae!l CconvesLigor v geLsSrminag =R vailosr
minimc ve voltaje que S5& puede Convartir, qué para &ste caso | es

de 2,444 mv.

fara el caso de que e) rango Ade la sefial sea de 1 a S vVoits,
a VOLTAJE se l2 restan dos uniaanes, &3 aecir:!

VOLTAJE=VOLTAJE-2.03

Loa valores donhverti1dos A unidades 4ae ingenieria 8son
cotocados 2n  una bage ae aAaplicacign y ut:llzZados por los
algor:tmos ae control.

La tarea principal  de procesamiento eh 1as <£anxstas ae
adquisticion es ADQSEN(J. ia cual es (XY coardinadora Para
arrancar |as tareas o funciOhes d¢ pProgramacion de las tars3iatas
SAC-720 RFSACTZQ(). generar bases de procesamlenta, colocarlas en
estaan normail, iniciar la conversion, reaillzar ta ad4quisicion
continua, riltraae y arrancar la t#tea ae precesamientc TA_ADULI.

'El ciagrama de rlujo de datos de fa rigura 23, muestia "€l
tlujo dehxn:armaclbn entre laé taresas, v @l diagrama da flujo de
activacidén de ia tigura 2« muestra ia secuencia aei
procasamiento.

A partir de |la pagina 131 se pregenta en pseudocddadlygo, tas

tareas Y TUnclones para la adgqulsiclon analdgicas
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TAKEA: ALUSEHL)
PROPOSITO: TAREA FRINCIFAL DE ADOQUIICIUN aNALUusiLa CUNT 1 HUA
COLUCA TARJETA A EDLO. NOURNMAL.
REALIZA LA ADGQuUIsICION DE Clticd MUESTRAS S0 UN
SEGUNLO ¢ FILTRADLO.
FORMA LA TAbiAa DE VALURES AOQUIRIDOS.
PARTICULAKIDAD: ESTA TAREA VALIUA LUS VvALURES DE AbQulal-
Ciun cala SEuUlDU.
VHFEEULDCODLEGD .,

PR AR SRS AP R R AN R R AT A R AN N AN R RN AR I RN R P RAENR R RS RS AR AN S ARNANS SN ED R,
ADQSEN(
{

Ceciara vartabies lacales v apuntadores:
Inicialica apuntadores vy vartablesg
STARTUINTER _COMUNICACI Ot
Keprograma_tarjetas_SAC_?2U000d
IF{ Resuitaoo_da_Reprog == MAL ¢
¢
IF(CANASTA == DE_CONTROL
i
Rutina de_errorc);
ENDT ¢
)
Aviga_a_diagnasticosg

Lo
(
Envia_cemando_a_nivei _{ 11ty
IFtintento,>=Max_Fermitido}
BREAK:
JWMILE(Regpuesta _a_comanao == FALSE::
IFtintentorzMax_Fermitido?

IFU{CANASTA == DE_CUNTROL)
[
Rutina_de_errort);
ENDTY 1
}
Aviga _a_diagnosticos:

b]
ELSE
Intento=0;
START(FOGRMA _BASES )
Do
{
Envia _comando_de_(nicla_Convi )
IF{intentor=Max_Fermitida)
BREAK ;
JWHILE (Respuesta _a_comando == FALSE;:

tContinuay



iFtintentos=tHax_Fermitidoy

1

IFCCANASTA == LE_CONTROL)
[4
kutina_de_errorc) i
ENDT V25
}

Avisa_a_Q1lagnoaticos;

}
ELSE
Intente=0;
START(CONFIG_EN_LINEAJ;

Lo
i
CHTRLGCONFIG_EN_LINEA) ;
Envia_comanao_de_Tx(BLOQUEL);
PAUSE(MSEC, 200 ;
LeeFIFO_TXL1;
I1Ft Total_de_tarjetas »= UCHuU
i
Envia_comando_ae _Txi{BLUQUEZ:;
LeeF Il FO_TXu;
IFikespuesta_a_comando == FALSE)
Intento ++:
ELSE

{
Actualiza_base(BLOQUEL )
1F(Total _de_tarjetas »= QCHD;
Actualiza_baselBLUUQUEZ);
intento=0;
CNTRLICONFIG_EN_LINEA);
Filtradet;};
START (TA_ADQ) ;
Clear _bagesa_opcupadasgl};
JWHILE(Intentod=Max_Fermitido);
Rutina _de _errorti:

ENDT ()3
b} .
/NESrRIazTeSEREa=StoESapToaIssmesssEszSsSsIs msssmcsasos=sx==
FUNCION: heprograma_tarjetas_SaC_7z6()
S-amTsc:rmoRSCmSoSSRsNsRSCES ST RSSSCODeRCS-SSSEXRSERASASSEERSoN,

keprograma_tarjetas_SAC_7a00);
Declara variaples [ocales Yy apuntacores;
inicializa apuntadores a bases corfespondientes:
UHILE(Caontador<=Total _de_genales’
o

Calcula_tarjeta_720_a_programart); '
tdontinual
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chTarJeta_T-u == b
HUM _CANALES S JudL
ELZE
NUM CANALEZ=0OI1EUCILE
Formasr_encabezade _ae_t
FURt #HUM _CARALES
{
Incrementa <onta
tF(Tarjeta_7.0 =
Formatea Cans
ELSE
Foermatea <C&nat;

1FdGAR_LIFERENC LAk o «HIPOLAR_DIFSRENCLALY

FRC
asila_oe_repicg:

1
Resuit _parciar=» £nvia Reprogts:

tFLkesult _parciai 'z HIEN»
{
k_reprog == £RAUR _EN_REFARUG:
1F«CANASTA == LE_ CUNTROL >

1
Rutina_ae_efrortl;
ENDT (4
}
AvisSa _a_01agnostices;
}
ELSE
{
R_reprog == BIEN;
Resuit_reprof1)++
)

/3 tota| de tas)jetas repfogramadas s

)
RESULTADO = R_reprag;

L T e R L E T ]

/WFE2oarzsmmrEmmas Tz =y

TAREA: TA_ADQ)

mmz=s====s=ssss=cssoax=zee===x

Exzesas==aa,

TA_ADQ )
[

inicializa apuntadores y varlables
CopiatTabla_datos_adquiridos a Yalores_actuales)
FGR« TOTAL DE SENALEZ.
{
IFU CANASTA _DE_CUNTROL
TABLA_UNIG= VALOR_VARIABLE _EN_U1
R_Compara=CcUMFARAiIValor _actual-Valor _anterioc i
1Ftk_Compar < Valor_de_reterencia)
Banaera _de_campioliesimai=NU:
ELSE

tContinua.



3
Bandern _ge_camoioltesimals
Valor_anteriosvalor _actual
Contador _ge_camiose«*;

1

sl

}
Foima_tabla_a_uvaXii;
EHDT

s

i T I T T T U U

FUNCION: Forma_tabia_s_uJAXt)

e m Rt e e T mm e - .,

Forma_tabta _a_uvAX.
3
Declara variaoies iocales y apuntagores;
lniecializa variabies y apuntagatess
FURt TOTAL DE SENALES
{
IF« Bangera_ge_campiciiesimal =
1

Formatea_tabia_ae_sailldalidentiricagoer, Vvalor _actual
incrementa_contador_de_byvteg;
)
3
Carga_en_primera_posicignicontador _de bytes);
1]

Pseuaoccddigo de Adquisiciodon Analogica,

Comn puede observarse, @n cago de que en alguna etapa  ded

procesamiento suceda una talla, el Tlu)lo a seguir aepenoe de si

la canasta estl} dedicada o no a contrei. 51 I& canasta se deaica

Ynicamente a adqulisician, el LIEPO Ge talla se comunica a 1as
tareas cde Tolerancia m Faliasg, runciones que dJdeterminaran Ia
gravedad de las mismas y la accleon a tomar; queé para &ste caso

seria continuar la adquis:icidn con las tarjetas enh buen estado,

En cagn ae qua 1a canasta realice Control, se procedade a

detacminar ta gravedgaa de ja mysma, la accigon a tomar o blen

cader al Cnn:ra\'a una canasta- de respaldo
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4,3 SALLIUAS ARALUGICAS

La tarea de sSalidas anatggicas a camps, és activada a
peticién del programa de apllcacion: de acuerdo a3l alagrama de
filujo de Catos ae [a rigura 25, la tapia ae satida an tlotante
Sal_flotl) es "lienada"™ por ia tarea ae aplicacion ¢« Control
Analdgico I, arranca la tarea de salida analdgica la cual tomard
los valores da la tapbla de salidas Sal_1leotll, tas salioas
estarin an porcentaie A la escala de la variabie.

A continuacidn sSe presenta en pseudocddigao, el procesamiento

etectuacao por ésta tarea:

AN R RN R RN R AR R N AR RN AT I P R A YR AN N AN P U Ry R EA R R AN R B RR AT AT RN
TAREA: SaALIDA_ANALOGICACG)
PROPOS1TO: TAREA DE SALIDAS ANALUGICAS
FARTICULARIDAD: TAREA ARRANCALA A FPETICI1uUN UE LUS PRrO-
GRAMAS DE APLICACIUN:
I EEEE R AR RS N SN E R R RN R R R R R N R R N R R R R SRR R R R R RN R LY

SALIDA_ANALUGICACL)
{
Declara varlabnlesa locales y apuntadores;
Inicializa variables y apuntadores;
FOR( TOTAL_DE_TARJETAS )
£
FORU TOTAL_DE_SEMALES FUR_TARJETA
i .
HEX=Calcula_valor _HEX_de _saiidaivaios:i
IFVHEX > OXFFF)
i

Kutina_errcorc);

ENDT ()

]
Forma byte menos _significstivos
Forma_byte_mas_sSigniTicativo;
Envia _bytetpto,dbyte menos _significativos;
Env\a_byte\pto*bxloo.nyle_mas_sxgnxt1:at|vq;s

}
ENDT L) ¢

tContinua
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FUNCION: Calcula_valor _HEA_de_sa

Calcuta_valor_HEA_de_salidztvalior:
FLOAT vaior;

{

Leclara variables 10cales y apuntadoress
Inicializa variables y apuntaoores;
Valor HEX = valor = (ESCALA/10G. V)

KETURN(Valor _HEX);

Pseuqocdaige ge La tarea pPrinclpal de sallidas analdgicas.

En la tuncidn Calcula _valor HEX _ae salida. E3CAbLA  es La
representacion SAXIMA en doce bits de la g$catia oel ¢onvertiaor
D/A (OxFFF3.

Resumiendo, en dste capituloc se ha desScraito €1 procesamiento
reatlzado poer IAS canastas de AAqULISICION ¥y cantroi, se Lrato de
balancear el detaile con la simpliticacion de Ias accliones
realizadas por las mismas, con el objete de visualizar en torma
general las posibilidades del equipo. Es 1mportante recordar, que
para el disefic y desarrocllo de las tarema, 2e tyve que realizar
estudios de los requerimientos dei dominio de Is i1nformacion, de
COMPOrtamiento tuncional! dentre del SCD, de tas saracterlsticas
del hardware C LINEA SAC IBUS-111), ventajas y aesvantajas al
utilizar us g1gtema  operativo de woultitareas. ventajas v
desventajas de utilizar un lenguaje de altws nivel (Lenguaje Cr» o
un tenguaje de bajo nivel tLengua)e £ngamblaodor ae i

microprocesasor 8086), y en fgue casos.
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V.- FRUEBAS

S.1 ESTRATEGIA UE FRUEbAS

Las pruenas que depen realliarse & UN  Ssi1Stema  geoen
apegarse, EN todo (o PosInie, 8 163 CONQICIGNES rE3|eS 08 BLOIIIO
con et rfin de veritlcear QU s CcumpiE& con 1S €especlricsaoon, azd
como tambien, regucir  al minimo ios PrObLtEMAS JueE pueasn
presentarse en Gampo Y reducir &! tiempo de puesta €n servicio,

Con el oBbjeto de compravasr la fUNGIORALICdad ¥y es5tabiligad

Tanto del equilpo de adqulsiclan coma ae 108 programas
aesarrol lados pars e€i proceso v gespliegue o8 Inlormecion de loa
s1stemas adguisicion oce datos ¥y control, se han e1ectuand unas
SErie ce prucpas desde o QiSene dv Erogramas-rutinas. tareas de

apiigacidn, controiaasr y posteriormente sistema total.

Puegto que ta intenci&n de 1a presente tesis es 1a oe
aescribir ias etapas de 0l1seno y desarrollo ael s1stema ae
adquisicidn y procesamiento ae sepnales, §e degcriblra unlcamente
las pruebas Adesbrrellaaas a nivedl canasta.

La Ingenierla del sistemn de adguis:zcldn y contral asiine el

papel del software, ¥ Jlleva al analisis age! requerimiento del
software, donde se establece el dominio de la intosmacion, a
tuncién, -3 rendimiento, iag limitacionmes ¥ |05 criterios ae

valicacidn ade| sorftware, reajlza¢ £1 CiSseno Yy la CcoQdlTicacion.
Una estrategia para Jas pruepbas, es (a qivision de |as

mismas por etapas:
1,- La pruepa ae unidad, la cuat se centrsd en cada una aes

lag unidades que tarmen el sigtema, tal ¥ como eavsn

implemantadas en cddigo tuente.



P - Frueta ae 1Ntegrasibn, aocnae gl tocs o arencidn &5

el disefico ¥ |la construccidn ce la argultectura cel SOItWalEe, es
decrrc, ia prusoa de integracion s€ Jirlge a Lo@Es 108 aspecios
asoc1aaose con  Ias verlricacidn y CONSTIUSRiI&Nn ae 108 Progliamas.

con el tin ge asegurar que se CUDrfen (0d principales caminos ae

control.

~ La prueba ae ¥ai1rgacion, donde se pProporcliona 1a
egurigaa final ae que @i sistema sati1srace tovns ios
requerimientos tuncionales y ge sendimiento.

a.- Finaimentse, 5€ 1lega & 1a pruensa ael si1stema, €N 1a que

se probard todo el Sistema de Control Listripuiao, veriticanao
quie cada  elemento £€NCaja a2 FoIMA AJRCUAGAE Y qQUE S§€ alcahza la
tuncionalidad y rendimiento del sistema total.

La prueca de unidad tequiere de varias pruenas particuiares,
las cuales aon realil1zacas a la intertraz entre mAcwing, asegurandoc
que ta 1nrormacidn tluye de torma adecuada hacia y desae Vo
unidad aet programa que egtl slepndoc Prooada. sSe examinan 1as
estructuras de catos l0Cales para aseguUIar Gque 1os datns que se
mantienen temporalmente conservan gu integridad durante t;ﬂos toa
pasas de ejecucisn del ajgoritmo. Se pruepan ias condlclones
iimiten para asegurAr que e1 mAddulo tuncions corcrectamente en (GSf
limites estaplecldos COmMO restrlcclones de procesamiento, asi

MLBMO 56 prucban los Caminos da

La primera pruepa reati1zaaa tiene dque ver con el Tiulo  ae
datos de la intertaz del mbodulo. 51 ilos gatos no  entran
eorrectamente, Lodgs 18 demag pruebss nNo tienen sentiao.

Generalmentce (& pruaba de unidad. se saonsidera agdyacente al

paso de |12 coditicacidn ¥ na varios niveles, @8 8ecClf, S& dlSens
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la pragramacion la mas moauiar postoe, QDseEr Yanao su radct
acoplamients <©on &1 Tin g€ realisar prucocas ge anEgr;clén
incremaentalas,

Fara la prueta as untgaa e uttlizaron nerramiantas
generadas © bien existentes. Fara 10§ programas ae dlagndstics se
utilizo un depurador comerclal oe programas en ensamnbD!acor para
el Mmicroprocesaaur GULE, mealante £) cual &ra POoslbDle opservar el
estado de los reglstros, poalabra de estado ¥y memaris princieal.
agi{ CcomoO 105 eT&CLOS RrodUCIFOs Rl rFreailIalrse Una Instrucelen. [
ésta manera 49€ probabca la unidad dei  Programa  en  computaagra
personal PC.

Fara los programas aesarrol lacos en Lenguaje ¢, ias pruepas
se realizardn con ayuda del bLepuracor de! sistéema aoperative MTOS-
PCy, &1 cual e3 wn ambiente muy Saimilar al de (a5 canastas. Con el
Lebugger, se hacia posible ver e] e9tado ae |&Ss raresa, valor de
tas var:iabtes para clertss tiempos, 1mpresidn de resuitadgod,
realizar breakpoints en puntos claves ge las secuenclas, ¢tc.

Posteriormente se i1ntegran 108 pProgramas ¥y Se€ reallza de
nueva cuenta la gepuracliaén o pruebas necesarias, procurando que
la fntegracidn ruera incremental, <¢on el tan de probar Pequefos
segmentos an ios que errores tueran ma3 rtaciles e atsiar vy de
corregis.

Posteriormente es necesario adecuar €1 cddigo a un rformaio
acorde con los si1stemas de aesarrollio ce Inte: y progucar cad1go

"cargar"™ a la tarj)eta aAL-1dB7.

QuE Sc pueda
Para racilitar tas pruenag de INtegeasidn en canabla, .88

desarrroilardn simuladares de Tareas Operativas o ae Frogramas de

a0



Aplicacion para MTui-bi.

Una vezx gue 105 LIBEIAamae Nar 5140 Bricsdss  =n f-,

w
ea

unitican y Son Ia8rgacos & TIOCe3adora v s5€ teallgan de

NUBEVA CUBNta Pruvcss ae UNIGHY ¥y CB INLIgracign.

Tras (a culminacidn Je ias PIrUeLas de  IHLEEL&Cidn. €1
sctiware asty compigltamente ENsamnD | Hag [-2-3.3-1 WU maguete; 1)
encontrardn 3 Cofriglerdn errofes 0 inteslaced $& piocede a las
pruebas de validacign.

FPars 1a pruepa de valigacisn., QuUe BIOPOL2LON& 15 SeFUriasa
quUe He satiStacen 10s requesriflentos JUNLIORAtEs ) de renatmienta
a nmivel sistema, se realiza con un Equipo de Frueoe para 3istemas

dae Adquisicion de Datos ¥y Control., el cual Se dlSeno y construyoa

en [I1E.

En su etapsa inic:ai, la runci1dn principal ael equipo ae
pruebsa es proporclonar sefzles anzldgicas ¥y @i1gitales  que
representen univocamente ias sefales reales ae proceso que

recibird el sistema Bajo prueba una veZ instaiado en Salhipd.

El equipo ae prueba Se pasa en un esquema O& tLareas
jJerarquizadas ¥ distribuidas. Consta, badsicamente, ae una
computadora personal PC ¥y de tarjetas electrdnicas (3i1miiar a una
canastaj. L.a computadora personal se encarga oe suministrar la
infarmacidn necegaria para ejecutar Lar2ags Preestanieclagas an 108
demais blogquee, asl como ge generar [0S COM3aNOOS pard CONIralar
la ejlecucion ce (as LAreas, vel Iiguida al.

El promacar 235 c3paz de generar 354 serales analbgieas ¢4 47

digitales, Las mnaldgicas e comportan  con las miSMas

caracteristicas linecales 0 nNo de las senales provenianctes dge los
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Eensores; defiaigs de termoparss. ae RTDy hesistive femp@ratdre
Detecto¢ ), cuacradticas, etc. Las glgitaies se LeBeran SoM Nl 24e5
ge O - L4 VOIlg, 0N 10F QUe PuUGEJSn fEBfe5eNtarse 1as gllerentas
sepates digitales de Ccampo: £ONTLEIGE ablertes © 2Celracos
nivetles aitos o bajos, motores en operacigh., eto.

El control de 1as pIUEDLS EXs lteva a cabo oesSae 1a
compUtadara, donde se tilenen dllerentes wRIORIamMad Pafa F@dllIac,
a ttavas de diidlogos can el usuari1o. pruenhs Tuncianales at
sistema.

Eil propador tiensg is CapSCi03@ @0 GENSIar tE MisSma cantidod
de sefiales que maneja el si1stema ba)o pruebna.

El proceso de prueba se conligura por partes. S& conrigura
el equipo para manejar ! ndmerae se senfales permiticoe ¥y 8e& lievan
a cabo las prwebas necesarias. Una vez terminaco, se configursa
ae nuevo para generar oLfa Cantidad ce sefiaies ¥y se continda el
proceso hasta terminarlo.

LLaa relaciones que se emplean eh ia generacion de seflaies
analdgicas son de aes tipes:

* Varianle - Senai Elactrica.

* Variable - Tiempo.

En cuante a la retacidn variabie-senal eléctrica ias sefales
analaglecas a generar pueoen ser lineales o no. von base an Las
caracteristica. de las sefiales represeniadas por las diterentas
curvas de la rlgura L7, 1z zZi1guiente ecuacidn matemd tica Gescrine
el -comportamxento de salida de 1ag migsmas agependlendao ae” 'Ips
parAmetros daoos.

S = a + pb(Varr + ciVar

Esta ecuac{dbn proporciona una DbDue:.a aprcximacidén de la
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CURVAS: RELACION VARIABLE-SENAL ELECTRICA

VARIABLE VARIABLE

2

A) SENALES LINEALES

SENAL SENAL SENAL.
v ) v, 11

TERAOPAR RTD FLUJo

VARI[ABLE VARIAELE YARIABLE

B) SENALES NO LINEALES

P AL '
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SeRal eldctrica O/ Sailda 'VOi131E8 G SEILLENntEs acd 1ihesd & TS,

For ejempio,. pPafa €1 Casze Ae 1a3 1MnNealas, &l DaIjmerro ¢ Jate
CEr o, POr tO Que 1a SEla) de SAali10a e3lacrd en lTundlion 38 & ¢ B 7
el vealor da I3 Yariranie Yag- En es5ts 1otmas se Selermina ia

relacidn variaote-sefat ¢léctrica de toogas 153

ales anaiogl<cas

que& mane jara <! 319LEMaE AL CONLrOL ClSTLIGQIAS.

En  cuante & 1a fet13Ci0oN Varlanle-tiempe et El13tema ge
prueoas hace PosSible la vasriacidn en @i tiempuo de ias sefailes
elgctricas dae gatida, Fara eato. Se asTinteron 1&a8 Susrvas  que
aparecen en la tigura Joé. POf MEGLU d& ias QUET S& RIORQICICNa 1@

rorms de evolucidn quae se decer. "~ Al seleccionar alguna =1 tas

curvas, se solicltarAn los pardmetras ae ia misma, taies como 1Os

valeres ae la variaolie (en unigades de jngenieria’, entre 10§
cuales s movery ia sefnal eléctrica ae saiion i el
tiempoiperibda! en gue recorreri teoo este intervalto. El

intervaio de variacidn suministrado podri ser el de la variabie o
algunos valores dentro de 4ste.

Los valores de 1a varlabies enviaoas per 9! Brobador, sardn
adquiridas ¥ enviadas a una terminal, 1a cual simulard & ta
uvax, tlevandoss registros o biLen, medl1aARte mensajes visuales
gerdA posible aeterminar e! funcionamiento ae ia misma.

Para las canastas de adquisiclén ldgica, 2! probader anviara
seriales |dglcas ¥y €n 108 NivVeles aGecusdos a la ChRNASta & Probar,
fws eBlados de esias, pUede Sed vasual lladas wediainle ia oy <00
ayuda del Debﬁuger. o bien envianco mensales a Una terminal.

Para las canastas ae MSE, el probados cuenta tamoién, <on la
capacidad de generar secuencias 0e eventos vV seieccidn del tiempo

de ocurrencla entre cambios de estado de ias variables, pata - 1as
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CURVAS: EVOLUCION DE VARIABLES
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VARIABLE ‘ VARIABLE
Vmax [ - — =
Vmax I
Vnin TIEAPO - TIEAPO
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prfuepnas de &s5tas, Se vesitlicaran 1as 1TabDlas de €NVIio o oDlen sSe
enviaran i0s Mansajes a la terminal.

ara lag <canagtas ge controi, e} procacor “‘corre’ uUn moge o

»

del progcess  a contfolar, &043ulfiendo, Procesando ¥ &TIVIANGO
salidas a Ila canasta J¢ CONLIG!, ACeDas G& CONTILUra 1a pPrueba
con equipe adicilonal, tples coma 1€QIlSlILA0isd & arieglas loglces
de )eds.

La canasta Q¢ adquisicion & praovar, reclbe las S8ii1aas del
propaans, lag procega vy regrasarid 1GS Vaiores aaguisrloos © olen,
meaiante . mensajes & una terminal se Monitdrearsra los  waiores
adgquiridos.

Para ias variablesg digltales, el e3tado logico de salida se
selesciona de antemano, para el caso de econtrol, el propaoor

tfene la capacidag de recibir variabies o:gLiales
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CONCLUS I ONES

En la Introduccidn de ta Tesis, se mencidno gue el objetiveo
del pregente trabajo era la de realfizar un andiisis aet! procesc
de disepo y desarrollo del Sistema de Adquisicladn ¥ Frocesamlento
de sefhales para el Sistema de Control Distribuldo de 1a Centratl
Termoel éctrica de Dos Bocag Veracruz.

Los primeros tres capitulos enmarcan ali Sistema en una
realidad especitica (o prablematicay, derininlendo tos
requerimientos globales ¥ particulares gel si1stema.

El capjtulo cuatro gaedgeribe eon gierto grage ge aetalle
algunas de las rutinas, tareas o programas de ias canastas,
algunas, por la razon de que personaimente participe en el disens
y desarrcilo de ias mismas. Y ecierto grado de datalle, por ta
razdn de que algunas tareas o progratas han tenido que ser
modificados, adaptadaos al grsdo de avance del proyecto o ligaaos
can diversos mddulas.

Et caplitule einco descraibe la importancia de las prucbas
realizadas at sistema.

Asi miamo, 8¢ menciond algunas de las multiples actividades
realixzadas para e! desarrollo de un sistema de tal magnitud.

Personalmente, el haber participado én el digéne y
degsarreolleo det mizgmo, observe que al ser &l primer gigtema en su
tipo desarrollado en el pais con tecnolagia nacionat, a la
falta de uKperiencia y ade recursos, na proveocadn difiguttsdes y
sl tuaciones imprevistos en el desarrollo del mismo, aclarando que
tales dificultades son a causa de "naturaleza da degarrolio” y no

de falta de capacidad o calidad proresional de sus participantes,

1ag



ya que el 11E cuenta con Ferscnal alvamente caltricado Fara
desarrotlar provectos de tal magnitua.

Como conclusién finai., atiemo, que &S5 preclisc ser un activao
participante para reciblr ! cambia t¢cChnoldgico ¥y N0 ver cemo s¢

produce ¢! <cambio por retarencia  ajfena.




AFENLICE 1}

iLUSaRIE DE TERMINUS UTILIZADOS

S1STEMA DE COUNTRUL UISTRiIBUIDO

Sis5tema moderno UtltilIado para €1 conlro! a@ procesos. con
caracter lsticas de “interi1gencla" aistripuldass mboutod
inteilgentes aoe enltraca ¥y Sal10as g 0atos: aispostitivos para la

gestidn de 105 buses ae comunicaclioni conirolaQores de lazos e
contreli actuadores y LIrANSMIseres o6 &enat.

L.a gescentralizacion puede eSLaADIECErSE Con DaYLr G Menat
namero de niveies; en el caso Mis generkl ge tendrla:

Unidaa centrai aa cantrol.- kesponsabie ae 1a gestidn
integral dei sistema v age su exploéaciun

Centros locales ge operacien.- Encargados ae ta gestidn
inteligente de una zona determinada del pracesn; agemis de ta
:cnscia ge operacidn, mddulos Qe entraqag y aallgas ge dares Y
para Ia gestidn de lag comunicaecionesg, Fon rundamentalmente, los
centras regsponsables de 1a regulacign o2 109 controladores.

Controladores. - con capacidad de reguiacidn individual.

Actuadoras. - que obeaecen a seﬁales ae conteol de tipeo
analdgico o digitat. '

FULL LubLEX

S13tema ae transmisidn entre gos equipos de comunicacidh en
ambosg sentides, de manera simultdnea.

HALF DUPLEX

Sistema de transmisidn entre dos equipos de comunicacidn en
ambos.sentxaos. paro no simuttanea.

¢



FHTERKUFC I OGN

Ea una forma de gue el procesador provea un sServicio rapido
Yy unitorme para 1a E/3, correcciones ¥ €lertos Lipos ge error.

SCAN

Sacuencia ciclica ae leer todasg las entradas, e jecutar
programas y actualizar galiloas.

RTD (Resistive Temperature Uetector)

Detecter Resistivo ce Temperatura.

DISPARD

Evento ocurrido en planta que desencadensa oLros eventos o
bien, ewvento de grawn I1mportancla para &l proceso (alermma. falta
de condiclones especificas, etc./t.

CARGAR

Accidn de grabar en memoria RAM o memoria ROM.

DEPURADOR

Pragrama que permite realizar correcclones o pruesoas a
programas desarrnl lados.

HULTITAREAS

Tarmino utilizado para especiticar la capacidad det Sistema
Operativa de coordinar varias programas, en runcién de
prioridades o mdtodos de sincronizacidn,

CANASTA

Término empleado para denotar a wuna 4dnidad bagsica ae
adquisician y control de !a linea. SAC [BusS-ji! LRa;k, ruentas ae
alimentacidn ¥y tarjetas’.

TAREAS OPERATIVAS

Frogramas dae interface y sopoarte a Tareas de Aplicacion. <



Taren de retfresco al vigilante, difagnostacos an linea,

adquisicion digital., etc).

TAREAS DE AFLICACION
Son programas que determinan la rfuncign especirtica da ia
canasta ( Contro! Légice del Secuenciador de la Turbina de Gas 1,

Contral Analdgico de la Turbina de Gas 1, etc.?



arEnNLCE

CUSTUS LE LAas TARJETAZ LE La LENEA

TARJETA SAC-1887 CUN SR=_33
TARJETA ZAL~84)
TARJETA Sal-wgol
TARJETA 3AC-4t5
TARJETA 5AC-q2l
TARJETA SAC=-7UU
{ARJETA SAC~-720
) TARJETA SAC-158
TARJETA SAC-51%
CABINETE DE ALUJAMIENTD

ACUNDICIONAMIENTU PUR SENAL

'« 'COSTLS .EN DULARES

iy

S

PBUS - b

13

‘HRoviemere

SO0, OO
Gl OU
TUl. 00
Z17B. U0

17.00
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