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INTRODUCCION 

La aplicación del control en los procesos Industriales se ha Ido incrementado 

considerablemente en los últimos años. Las cuatro decadas pasadas pueden ser 

conslderaradas como un testimonio firme del establecimiento de la teorla de control 

moderno y convencional para sistemas de control de tiempo continuo. Esta teorla, no sólo 

ha revolucionado tos procesos Industriales sino que además, ha permitido a ta humanidad 

su Inicialización en la exploración del universo. 

A mediados de 1950, mientras las compai'llas de computadoras estuvieron 

experimentando con el Control Digital Directo (DDC), las de Instrumentación 

permanecieron activas en el control analógico neumático de procesos y las de control de 

procesos se orientaron a las necesidades de las llnaas de manufactura. Aplicando 
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dispositivos de control, las tres compañlas fueron adquiriendo valiosas experiencias en la 

Implantación de nuevas herramientas de control. 

Posteriormente, mientras las compai'lfas de Instrumentación crecieron en la 

aplicación y distribución de sensores de procesos y elementos de control finales, las de 

control se enfocaron en la lógica discreta y dispositivos de energla. Lo anterior, es 

considerado como el Inicio de las dos clases de sistemas de control de pisos de planta 

actualmente conocidos como sistemas de control distribuidos y sistemas basados en 

controladores programables. 

En cuanto a tecnologla se refiere, las compañlas orientadas a lo electromecánico 

progresaron aplicando los nuevos dispositivos digitales existentes; paralelamente, el 

mundo de control de procesos tuvo un gran impacto en la industria dada la gran lista de 

procesos a controlar, para Jos que primeramente dispusieron de controladores analógicos 

neumáticos que posteriormente fueron reemplazados por los sistemas de control analógico 

electrónico. Por último, cabe mencionar que las experimentadas compai'llas de 

Instrumentación aplicaron computadoras en el control de procesos de grandes plantas. 

Debido a la creciente aplicación del control por varias Industrias y a la gran cantidad 

de dispositivos de planta a mantener y controlar que esto Implicaba, se originó la necesidad 

de crear una herramienta que permitiera el monitoreo del comportamiento de dichos 

dispositivos; es por esto, que a mediados de la década de los 70's se crearon los primeros 

Sistemas de Registro de secuencias de Eventos los cuales registran el estado de las 

señales del campo para su posterior despliegue o presentación. 

Además, para evitar el Incremento de costos de operación en el control de 

procesos, es también de gran utilidad el análisis Inmediato de fallas ocurridas; esto se 

puede lograr con la aplicación de los sistemas de registro de secuencias de eventos, ya 

que proporcionan al operador en planta el registro cronológico de dichas fallas. 

Los sistemas de registros de secuencias de eventos forman parte de los 

sistemas supervlsortos, los cuales son una colección de equipos que proveen al operador 

de una localización remota de Información para determinar el estado de una pieza 

particular del equipo o el de una entrada del proceso. 



INTROOUCCtoN 

La principal aplicación de los sistemas de registro de secuencias de eventos se 

encuentra en subestaciones y plantas generadoras de energía eléctrica; además, se 

emplea en estaciones de bombeo y cualquier proceso industrial que requiere conocer con 

precisión y exactitud el desarrollo del mismo; pues con ellos, se registran cambios en el 

proceso detallando la secuencia en la que ocurrieron. 

Tomando como ejemplo el funcionamiento de una unidad termoeléctrica, puede 

observarse la complejidad actual de todos sus equipos y sistemas, los cuales bajo 

condiciones normales son asimilables por el operador con relativa facilidad, situación 

diferente cuando se presenta una emergencia que desemboca en un disparo o salida de 

operación de un equipo importante o de la misma unidad. Ante esta circunstancia, el 

operador ha contado tradicionalmente para el análisis de anomalías, con indicadores de 

primera falla y anunciadores de alarmas, sin embargo, el tamaño de las centrales y el 

número de variables existente ocasionan que frente a una falla las ayudas del operador 

sean rebasadas dificultando el análisis mencionado, por ello, ahora gracias a la tecnologia 

disponible es posible mejorar y fortalecer dichas ayudas. 

OBJETIVO DE LA TESIS 

El objetivo de la presente tesis es desarrollar un Sistema de registro de secuencias 

de eventos llamado Sistema de monitoreo y registro de secuencias de eventos (MSE), que 

como herramienta, proporcione al operador en planta de cualquier proceso industrial toda 

la Información de los eventos ocurridos antes, durante y después de un disturbio del 

proceso, lo que le permitirá la rápida localización y corrección de los problemas que 

pudieran suscitarse durante la operación. 

Este sistema se llevará a cabo con el apoyo de la infraestructura diseñada y 

construida por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (llE). 

El presente trabajo de tesis se organiza de acuerdo a los siguientes capitules, de 

los cuales se hace una breve descripción: 

-
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En el primer capitulo "Especificación del MSE" se hace una comparación de los 

sistemas de registro de eventos comerciales, la cual se considera como marco de 

referencia para el establecimiento de la especificación de requerimientos del sistema ha 

desarrollar. 

En el segundo capitulo "Diseño y desarrollo del MSE" se describe el diseño del 

sistema que cumplirá con los requerimientos establecidos, asl como la descripción del 

desarrollo del sistema MSE en su totalidad. 

El último capitulo "Pruebas del MSE", presenta el protocolo de pruebas aplicado a 

los componentes del sistema para la verificación del correcto funcionamiento de éste, asl 

como, del cumplimiento de los requerimientos especificados en el capitulo 1. 

Después de estos capitulas, se presentan las conclusiones a las que se llegaron al 

finalizar el desarrollo del sistema. 

Por último se anexan 2 apéndices, que contienen: el diccionario de datos y un 

catálogo de funciones y el pseudocódigo de las funciones de software a desarrollar. 



CAPITULO 1 

ESPECIFICACIÓN 
DE 

REQUERIMIENTOS 

Considerando que los sistemas de registro de secuencias de eventos son equipos 

diseñados y aplicados por diversas Industrias, en este capltulo se lleva a cabo un análisis 

de las características y tendencias actuales de los sistemas comerciales existentes, que 

nos permitirán contar con un marco de referencia actual para la especificación de los 

requerimientos del MSE a desarrollar. 

En primer lugar, se proporciona la descripción funcional general de un sistema 

registrador de secuencias de eventos y las principales caracterislicas que distinguen a los 

diferentes registradores de secuencias de eventos existentes en el mercado, asl como las 

tendencias detectadas entre ellos. Y por último, se lleva a cabo la especificación de los 

requerimientos del MSE. 



SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS (MSE! 

1.1. ANÁLISIS DE SISTEMAS COMERCIALES. 

Las principales funciones de un sistema registrador son tres: adquisición, 

procesamiento y despliegue sobre Impresora. 

m Adquisición. Continuamente supervisan el estado de las señales provenientes de 

dispositivos de campo (Interruptores, presostátos, botones, etc.), al detectar un 

cambio en algunas de dichas señales lo consideran como la ocurrencia de un 

evento. 

~ Procesamiento. Consiste de la Identificación y asignación del tiempo real da 

aparición y la descripción del evento detectado, así como su almacenamiento en 

una área de memoria llamada comúnmente "buffer" para su posterior despliegue. 

CJI Desplfegue. Es la presentación al operador del registro de los eventos ocurridos a 

través de los dispositivos periféricos (impresora, CRT, etc.). 

Lo anterior se puede apreciar en el diagrama funcional de la fig. 1.1. 

logo con •I optr.dor 
EQUIPO 

oe 
CONTftOL 

ADQUIStctoM 

,_ _ __,_ ,....._..... __ .... _. --· 
Piia (memoria del bllt'et} 

1---- Pr9Cff.lmi.ntocOl'llpl•m•ntano ---,.----' 

DEPUl!OUE 

Flg. 1.1. Diagrama funcional de un sistema registrador de eventos. 
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Entre las principales características que distinguen a los registradores, se 

encuentran: 

a Puntos de entrada. Es el número total de sellales de campo que pueden ser 

registradas por los sistemas. 

a Tiempo de resolución. Se refiere al tiempo mínimo entre 2 eventos sucesivos que 

permite distinguir su momento de aparición. 

a Tipo de señales de entrada. Los sistemas registradores son diseñados para 

registrar la secuencia de operación de contactos de dos estados o voltajes. 

a Técnica de procesamiento. Relacionada con la forma en que son Identificados los 

cambios de estado, esta puede ser por polling (muestreo de todas las señales cada 

determinado tiempo) o por Interrupción (en el momento que se genere un cambio de 

estado se produce una Interrupción). 

a Configuración del sistema (tiempo de filtrado, texto de las leyendas, etc.), la cual 

puede ser realizada en fabrica o bien, por el usuario en campo. 

a Tipo de aislamiento y Tipo de filtrado. El tipo de aislamiento es una característica de 

los circuitos de entrada de los sistemas; pueden ser optoacopladores que 

proporcionan aislamiento eléctrico y de ruido granulado (ruido generado en los 

dispositivos activos, tales como válvulas y transistores, por la velocidad variable en 

forma aleatoria del movimiento de los electrones bajo la influencia de tensiones 

aplicadas desde el exterior mediante las adecuadas terminales de electrodos) a los 

registradores lógicos en el alambrado de campo; o bien, relevadores que 

proporcionan aislamiento eléctrico y la capacidad de manejar potencia eléctrica 

entre los dispositivos de campo y del sistema. 

a El filtrado de los eventos impide la impresión de eventos transitorios relacionados 

con rebotes de contacto con lo que se registran sólo datos reales, la confirmación 

de los datos se puede hacer a través de un filtro por hardware o un filtro por 

software. 
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a Dispositivos para el despliegue de los eventos. Estos pueden variar según el 

sistema, en algunos el despliegue es sólo en Impresora y en otros puede ser en 

Impresora y en CRT. 

a Dispositivos opcionales. Son aquellos que se pueden agregar al sistema para el 

despliegue de los eventos y pueden ser: Impresoras remotas, CRrs remotas, etc. 

a Conexión a sistemas de nivel superior, esta caracteristlca proporciona las opciones 

de comunicación con sistemas de control de nivel superior; estos pueden ser: 

sistemas de control supervlsorio, sistemas de control supervisorio y adquisición de 

datos (por sus siglas en inglés, SCADA) y sistemas de control distribuido (por sus 

siglas e Inglés, DCS). 

a lnfonnaclón de los despliegues. En su fonna más resumida la Información que esta 

contenida en el despliegue de los eventos es: el tiempo y la hora de ocurrencia del 

evento, el número del punto en el cual se presentó el cambio de estado y el estado 

del evento. Es Importante saber la Información a desplegar por cada sistema, pues 

esta puede variar. 

a Capacidad de memorización. Los sistemas tienen la capacidad de almacenar en 

memoria RAM cierta cantidad de eventos para consultas e impresiones posteriores. 

a Diagnóstico. Esta caracterlstica permite diagnosticar alguna falla tanto en la 

operación como en el propio sistema. Pueden variar los elementos que se 

diagnostican dependiendo del sistema. 

a Estándares aplicables. Para que los sistemas sean confiables deberán cumplir con 

detenninados estándares, los cuales es importante mencionar. 

a Temperatura de operación. Para la correcta operación del sistema se debe tomar en 

consideración el rango de temperatura en que funciona el sistema. 

a Alimentación principal y de respaldo. Especifica el voltaje de alimentación del 

sistema. 
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1.1.1. OESCRIPCION DE SISTEMAS COMERCIALES. 

A continuación se describen de manera general algunos sistemas comerciales con 

el objeto de distinguir y presentar las tendencias tecnológicas detectadas en las 

características ofrecidas por otros equipos registradores de secuencias de eventos. 

1. Sistemas de Registro de Eventos SEPAC. 

La compañia Sistemas Eléctricos de Potencia, Automatización y Control (SEPAC), 

S. A. de C. V. desarrolla equipos y/o sistemas orientados al control de centrales y 

subestaciones; con un 85% de ingeniarla nacional y tecnologfa transferida por fa era. 

THORN AUTOMATION de Inglaterra. 

Los sistemas de registro de eventos REPEPAC son diseñados para detectar y 

registrar cambios de estado o aparición de fallas, desplegados sobre pantalla de rayos 

catódicos e Impresora (local o remota) y almacenarlos en diskettes. 

Entre los principales modelos de esta lfnea se encuentran: 

• REPEPAC XAR2-256 (Reportador de eventos para 256 puntos). 

• REPEPAC XAR2-512 (Reportador de eventos para 512 puntos). 

• REPEPAC XAR2 (256XN) (Reportador de eventos para múltiplos 

de 256 juntos, máximo 2048 puntos). 

Las caracterlsticas principales de estos sistemas son: 

Capacidad de adquisición de 256 puntos empleando un solo módulo y hasta 2048 

puntos empleando módulos de expansión de 256 puntos. 

Tiempo de resolución de 1 milisegundo, aún para avalancha de fa totalidad de 
puntos. 

-
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Dos niveles de aislamiento entre los dispositivos de campo y el sistema: relevadores 

y optoacopladores. Eliminación de rebotes de contacto a través de un filtro por software. 

Es un sistema fácilmente configurable y diagnosticable; además, cuenta con la 

facilidad para programar la fecha y la hora. 

El reporte de salida de los eventos registrados puede ser en impresora local o 

remota y contiene: la hora del dla, minutos segundos y milisegundos; caracter del cambio 

de estado CAPA: aparición, DES: desaparición e INE: Inestable); caracter de grado de 

urgencia (1: Información, N: normal y U: urgente); 4 caracteres para Indicar la localización 

geográfica del punto en el sistema, 3 caracteres para la unidad generadora del evento, 4 

caracteres para la clave del evento y 40 caracteres Incluyendo espacios en blanco para la 

descripción del evento (Ver Fig. 1.2). 

La función principal de estos sistemas es la de Imprimir mediante Impresora los 

diferentes eventos que aparecen en una central o subestación eléctrica. 

12:04:30.758 APA 1 1915 UI 1323 MAX 1 EXCITACION 
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Flg. 1.2. Reporte típico en Impresora de los reportadores SEPAC. 
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2. Sistemas de Registro de Eventos HA'THAWAY. 

La compañía Hathaway lnstruments lnc, diseña, desarrolla y construye diversos 

sistemas de registro de eventos; entre los más populares se encuentran: 

• Registrador de Eventos series 533 (Sistema de pequeña escala) . 

. • Registrador de Eventos series 5330 (Sistema de mediana 

escala). 

• Registrador de Eventos series 5000 (Sistema de gran escala). 

El registrador series 533, es un sistema modular con capacidad de adquisición de 

128 puntos en módulos de 4 puntos. Tiene una resolución de 1 milisegundo. Memorización 

para 16 eventos, con opción de expansión hasta 32 eventos; Inmunidad al ruido y 
eliminación de rebotes de contacto a través de un filtro de Hardware. incluye funciones de 

diagnóstico y resumen de eventos en alarmas. 

El reporte de los eventos contiene el código del día, la hora, minutos, segundos y 

milisegundos, el número del punto y el estado del evento. Los eventos en estado de alarma 

se Imprimen en color rojo y en negro los eventos en estado normal (Ver Fig. 1.3). 
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Flg. 1.3. Formato de impresión del registrador SERIES 533 

Entre las principales caracterlstlcas del modelo 5330, se tiene: capacidad de 

adquisición de. 512 puntos de entrada, resolución de 1 mlllsegundo y capacidad de 

memorización de 80 eventos. Las entradas son aisladas por medio de optoacopladores y 

cuenta con un filtro por hardware para la eliminación de rebotes. 

La presentación de Jos eventos contiene: el dfa y el tiempo de aparición (hora, 

minutos, segundos y milisegundos). el estado del punto (A: alarma y N: regreso a normal), 

Ja descripción del punto y Ja palabra de estado (Ver Flg. 1.4). En el caso de que se trate de 

un evento en alarma, Ja impresión es en color rojo, en otro caso la impresión es en negro. 

12 
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~li 002 TIME TEST 
11 . . :05:36 

110 A 021 
112 A 126 
1111 A 042 
123 N 042 

111 16:05:37 

TURB OIL RESERVE LEVEL LOW 
CHARGER No 1 OC VOLTS HIGH 
INV No 4 AC/DC BRKR TRIPPEO 
INV No 4 AC/DC BRKR RESET 

1502 N 021 TURB OIL RESERVE LEVEL NORMAL 
113 16:05:31 
311 A 316 
411 A 214 
115 N 121 
120 N 6115 

111 16:01:02 

TRANSFORMER T1 TROUBLE 
MAIN PWR TRANS OIL TEMP HIGH 
CHARGER No 1 OC VOLTS NORMAL 
250 OC BUS 4 GROUND YES 

201 A 116 TURBINE OVERSPEEO TRIP 
415 N 116 TURBINE OVERSPEEO RESET 

126 ~· . 
110 .,,bv 

Edo. N6mero ...... 
punto punto evenlo 

Palabr1 
de ·-· 

Flg. 1.4. Impresión tlplca del modelo 5330 

El modelo 5000 al Igual que el 5330 son empleados en equipos de protección de 

relevadores en sistemas de energla y equipos de control en plantas de energla o servicios 

de procesos Industriales continuos. 

El modelo 5000, tiene: capacidad para 2048 puntos de entrada, resolución de 1 

milisegundo y capacidad de memorización de 2048 eventos. Incluye acopladores ópticos 

en sus circuitos de entrada para supresión de ruido, y la eliminación de rebotes en los 

puntos de entrada es a través de un filtro por hardware. La presentación de los eventos es 

la misma que la del modelo 5330. 

Estos dos últimos modelos, también incluyen sumario de alarmas y funciones de 

diagnóstico. 

1) 
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3. Registradores de eventos de Productos BETA. 

Productos BETA es una división de la corporación de sistemas HATHAWAY, llder 

en el diseño y manufactura de sistemas registradores de secuencias de eventos SER, 

anunciadores e Instrumentos de calidad. 

Entre los principales modelos de SER de Productos BETA, se encuentran: 

BETALOG 128 (Reportador de Eventos de pequeña escala). 

BETALOG 512 (Reportador de Eventos de mediana escala). 

BETALOG 4100 (Reportador de Eventos de mediana y gran 

escala). 

El BETALOG 128 tiene una capacidad total de 128 puntos en Incrementos de 32, 

capacidad de memorización de 256 eventos almacenados en una forma circular y una 

resolución de 1 milisegundo. Cuenta con un filtro por software para eliminar los rebotes en 

todas las entradas; las cuales, son aisladas a través de optoacopladores. Cuenta con 4 

puertos de salida RS-232C. 

El registro de los eventos que se presenta al operador consisten de, el tiempo, el 

número del punto, la descripción del evento en 60 caracteres alfanuméricos y se Indica el 

estado del evento con un caracter (A: Alarma y N: regreso a normal). (Ver Flg. 1.5). 

14 
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Edo. 
del 

evento 

DHc:rlpclón 
del 

•Vento ..... 
RESERVOIR LOW ~ 
MAi RBINE OIL 
A f1m:S1.J1J bf3 

HIGH 
BOILER ORUM LEVEL 

·~'t1'~t-~ ~r-
HrMlnhg m. Número 

de 
punto 

Fig. 1.5. Ejemplo de Impresión del SER BETALOG 128 

El modelo BETALOG 512 es un sistema modular de mediana escala. Con 

capacidad mínima de 64 puntos con incrementos de 64 puntos hasta un máximo de 512 

puntos, resolución de 1 milisegundo y capacidad de memorizar hasta 2000 eventos en un 

buffer circular. Todas las entradas son aisladas a través de optoacopiadores. Cuenta con 

un filtro por software ajustable desde teclado sobre un sólo punto o un grupo de puntos 

base desde 1 milisegundo a 65 segundos. 

El registro típico que se muestra al operador, consiste de: el tiempo de aparición 

(hora, minutos, segundos y milisegundos), el número del punto, el estado del evento 

Indicado con un caracter (A: alarma y N: regreso a normal) y la leyenda del punto en 60 

caracteres alfanuméricos (Ver Fig. 1.6). 

En la Fig. 1.6, el regreso a normal es indicado con dos espacios. 

1S 
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DescrtpcJón 
del 

evento .... 
A16:14:52.625 #0~8 #2 CONDENSER LEVEL HIGtJ 

Edo. 

ev~~o !8.f,t3+~a~ ~O? #2 CONDENSER LEVEL HIGH 

HrMlnSeg rm Número 

•• punto 

Fig. 1.6. Ejemplo de Impresión del SER BETALOG 512 

El modelo BETALOG 4100 es un sistema diseñado modularmente para aplicaciones 

de mediana y de gran escala. Con una capacidad máxima de 512 puntos en módulos de 64 

para un bastidor simple y para un bastidor múltiple con un total de 4096 con 8 bastidores 

de 512 puntos. Capacidad de memorización de 6000 eventos. Cuenta con un filtro por 

software y una resolución de un milisegundo. Las entradas son aisladas con 

optoacopladores. La salida de los reportes presentadas al operador es la misma que para 

el modelo BETALOG 512. 

Estos dos últimos modelos, cuentan con 7 puertos de comunicación para 

conectarse con numerosos dispositivos externos. 

4. Registrador de eventos RONAN. 

La Ingeniarla de la corporación RONAN ha diseñado el registrador de secuencias de 

eventos Ronan Series X500. Tiene una capacidad de 4096 puntos de entrada con una 

resolución de 1 milisegundo. Es un sistema fácilmente configurable y dlagnosticable. 

Cuenta con un filtro por software programable por el usuario. 

El despliegue de los eventos puede ser en monitor monocromático o en monitor a 

color y en una Impresora local. Cuando se trata de monitor a color, los eventos se muestran 

al operador en distintos colores, asignados en planta dependiendo la descripción del 

evento. El registro de los eventos contiene el tiempo (hora, minutos, segundos y 
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mlllsegundos), el número del punto, la descripción del evento, y el estado del evento ('A: 

Alanna, ••A: Alanna con prioridad alta, N: regreso a nonnal con una baja prioridad y -N: 

regreso a nonnal con alta prioridad). 

s. Sistema de Registro de Eventos ENERTEC. 

El sistema de registro de eventos EMS 1000 es el resultado de Ja amplia 

experiencia de la Soclete O' lnstrumentation Schlumberger de Francia y ENERTEC, en el 

área de adquisición y procesamiento de datos. 

El 'sistema EMS 1000 esta constituido en fonna modular con capacidad de 464 

puntos de entrada en tarjetas de 16 puntos cada una, tiempo de resolución de 5 

mlllsegundos, capacidad de memorización de 200 eventos, con un filtro por hardware con 

un tiempo de 15 milisegundos para eliminar los rebotes de las entradas de campo. 

Las tres principales funciones del EMS 1000 son: adquisición, procesamiento y 

despliegue en impresora. Se puede llevar acabo comunicación local y remota vla los 

estándares RS-232 y RS-422 y contiene funciones que le penniten ser configurable en 

campo. El teclado para el diálogo con el operador y un Impresor de 40 columnas están 

Integrados al sistema. Los reportes contienen los parámetros de los eventos ocurridos, 

estos son, el tiempo de aparición, la clave del punto, el nivel de urgencia y la descripción de 

éstos. 

6. Sistema de registro de eventos RIS. 

Entre los sistemas de registro de eventos que la compañia Americana Rochester 

lnstrument Systems, diseña y construye, se tiene el modelo RA-BOON. Este es un sistema 

modular dedicado al registro de eventos, para el cual emplea técnicas de procesamiento de 

alta velocidad. 

Entre las principales características con que cuenta este sistema, se tiene: 

capacidad de adquisición de hasta 500 ó 1000 puntos en grupos de 40, tiempo de 

17 
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resolucl6n de 1 millsegundo para 500 puntos de entrada y de 2 milisegundos para 1000 

puntos; filtro de hardware de 4 milisegundos para ellminacl6n de rebotes de contactos; 

contiene funciones de diagnóstico, resumen de eventos en alarma y actualización de 

tiempo, todas controladas en el panel principal. 

La Información de los eventos ocurridos se presenta, en código alfanumérico, a 

través de una impresora local, la cual contiene el tiempo de aparición a los más cercanos 

mlllsegundos, cuatro dlgitos para Identificación del punto, slmbolos de estados que Indican 

el tipo de evento ( -(guión): evento normal, A: alarmas, P: pruebas y S: resumen de 

alarmas). (Ver Flg. 1.7). 
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Fig. 1.7 Impresión tlplca del modelo RA-BOON 
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Cuando la memoria se encuentra vacfa se genera un avance de papel automático, 

el cual consiste de un espacio doble entre los grupos que ocurren rápidamente o los 

eventos individuales. Los eventos en alarma se Imprimen en color rojo y Jos demás eventos 

en negro. 

1.1.2. TENDENCIAS DETECTADAS. 

En la tabla 1.1 se muestran fas principales caracterfstfcas de los sistemas 

mencionados anteriormente. y en base a esta tabla comparativa, se deriva que fas 

tendencias detectadas dentro del mercado son fas siguiente: 

+ La mayoria de los productos son desarrollados con estructuras modulares fo 

que fes permite Incrementar su capacidad de punto de entrada, el número 

varia entre 128 y 4096 puntos de entrada que acepta el modelo BETALOG 

4100. 

+ El tiempo de resolución en todos los modelos es de 1 mseg. a excepción del 

modelo EMS-1000 de ENERTEC que tiene una resolución de 5 mseg y de 2 

mseg. en el RA-BOON de RIS para 1000 puntos de entrada. 

+ Independientemente del modelo, la adquisición de los eventos es a través de 

tarjetas de entradas digitales para todos los sistemas. 

+ Los sistemas utilfzan técnicas de muestreo continuo de fas entradas ("Polling") 

o de Interrupción, ambos para indentificar la ocurrencia de Jos eventos; pero la 

técnica más empleada es la de Interrupción. 

+ La mayoria de los sistemas cuentan con facilidades para ser configurables de 

acuerdo a las necesidades del usuario, a excepción del modelo SERIES-5330 

de HATHAWAY ye! RA-BOON de RIS que son configurados en fabrica. 

+ Realizan el aislamiento con el campo de aplicación a través de relevadores y 

optoacopJadores, pero en su mayoría a través de estos últimos. Los rebotes 

11 
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de contactos se eliminan por medio de filtros por "hardware" o filtros por 

"software". En los filtros por software se le permite al operador programar et 

tiempo de duración por lo que son Jos más empleados. 

+ El principal dispositivo utilizado para el despliegue de Jos eventos es la 

Impresora local y algunos modelos emplean un CRT. Entre los dispositivos 

opcionales que se pueden conectar a los sistemas, se encuentran: Impresoras 

remotas, CRrs remotas y anunciadores de ventana. 

+ Los sistemas registradores de secuencias de eventos se pueden conectar a 

diferentes sistemas de control: Sistemas de Control Distribuido (DCS), 

Sistemas de Control Supervisorio y Sistemas de Control Supervisorio y 

Adquisición de Datos (SCADA). 

+ Los reportes de salida presentan desde la más elemental hasta la más 

completa información sobre los eventos ocurridos dependiendo el modelo a 

que se haga referencia. La mlnlma información que contienen es la siguiente: 

tiempo de aparición, No. del punto y el estado del evento. Algunos modelos 

Incluyen la descripción del evento, grado de urgencia, localización del punto y 

ta palabra de estado. 

+ La capacidad de memorización varia desde 16 hasta 8000 eventos en 

memoria principal (RAM). 

+ Todos los modelos comparados disponen de una prueba de diagnóstico que 

permite conocer y probar la dlsponib11ldad de sus módulos. 

+ En su mayoria tos sistemas comerciales están regidos por tas normas 

ANSI/IEEE 37.90/4723 "Standard Surge Withstand Capability test" ta que se 

refiere a la prueba de capacidad que presenta el sistema contra voltajes 

transitorios. 
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1.2. ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS. 

Esta sección, contiene los requerimientos del sistema de moniloreo y registro de 

secuencia de eventos (MSE), tomando como referencia las tendencias detectadas en los 

sistemas comerciales comparados anteriormente; los cuales, son el punto de partida para 

su posterior diseño y desarrollo. 

La especificación de requerimientos, se lleva a cabo en tres partes: 

O Introducción. 

• Descripción General. 

O Requerimientos Especlflcos. 

En la Introducción se proporciona de manera general, los requerimientos del 

sistema (MSE) que será diseñado y desarrollado. 

En la segunda parte se hace énfasis en los requerimientos que afectarán la 

especificación del MSE. 

Por último, se describen las especificaciones de los requerimientos del MSE, con las 
cuales se delineará el diseño del propio sistema. 

1.2.1. INTRODUCCIÓN. 

1.2.1.1 Objetivo del MSE. 

cabo: 
El sistema de monitoreo y registro de secuencia de eventos (MSE), deberá llevar a 

~ La detección de los eventos (cambios de estados lóglcos 

en las señales monltoreadas) en las entradas digitales de 

cualquier proceso Industrial. 
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DETECCION 
DE 

EVENTOS 

,.. La identificación y registro de los eventos detectados de 

manera cronológica. 
,.. La presentación al operador de la secuencia cronológica 

de los eventos . 
.,... Almacenamiento de la secuencia cronológica de los 

eventos para posteriores análisis del operador (ver Fig. 

1.6). 

UNIDAD 
OE 

PROCESAMIENTO 

IDENTIFICACION 
y 

REGISTRO 

Flg. 1.B. Funciones que realizará el MSE. 

} 

PRESENTACJON 
AL 

OPERADOR 

} A~~E~IENTO 

1.2.1.2. Alcance del MSE. 

El sistema deberá identificar los cambios de estado lógico ocurridos en las entradas 

del módulo SAC, etiquetarlos con la fecha y hora en que ocurrieron y desplegarlos al 

operador a través de un CRT y de una impresora, así como su almacenamiento en 

memoria primaria (RAM) y memoria secundaria (diskettes o disco duro). 

La información procesada por el MSE se proporcionará al operador mediante un 

CRT (Tubo de rayos catódicos), reportando el historial de eventos presentados en el 

proceso de manera cronológica. Además, los eventos deberán imprimirse en forma 

continua. 

El sistema deberá incluir un reloj calendario en tiempo real, para etiquetar los 

eventos con la fecha y hora en que ocurrieron. 
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Se deberá permitir la Inicialización de la fecha y hora a solicitud del usuario y se 

podrán generar distintos reportes de los datos procesados por el MSE; asl como, la 

configuración de la presentación de la información. 

La presentación en CRT de los eventos registrados deberá contener la siguiente 

información; la fecha y hora en que ocurrieron, la descripción del evento y el estado del 

evento; en caso de que se trate de una condición en alarma el evento se presentará en un 

color dado y para otra condición en un color diferente. 

El sistema deberá procorcionar al operador un diagnóstico funcional del sistema. 

El sistema MSE podrá tener la posibilidad de ser expandible, para conectarse a un 

sistema de adquisición de datos (SCADA) o sistemas de control distribuido (DCS). 

1.2.1.3. Definiciones, abreviaciones y acrónimos. 

Para la correcta interpretación de esta especificación de requerimientos, a 

continuación se defines todos los términos, acrónimos y abreviaciones empleadas. 

PC 

CRT 

MSE 

EVENTO 

BUFFER 

Computadora personal. 

Pantalla (Tubo de rayos catódicos) 

Sistema de monitoreo y registro de secuencia de eventos. 

Es una señal de adquisición que presenta un cambio de estado 
lógico, ya sea de O a 1 ó de 1 a O. 

Segmento de memoria RAM reservada para el almacenamiento de los 
eventos detectados. 
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1.2.1.4. Referencias. 

Institución 

NSTITUTE OF ELECTRICAL ANO 

ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE) 

ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION 

ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION 

COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

(CFE) 

INSTITUTE OF ELECTRICAL ANO 

ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE) 

1.2.2. DESCRIPCIÓN GENERAL. 

Estándar 

472/1974 IEEE, Guida for Surge 

Wilhstand Capability test 

RS-232-C. lnteñace between Data 

Terminal Equipment and Data 

Communication Equipment Employing 

Serial Binary Data lnterchange. 

RS-485. Standar for Electrical 

Characteristics of Generators and 

Recelvers for Use in Balanced Digital 

Multipoint Systems 

GAHR0-24. Registrador de eventos 

secuenciales para centrales 

subestaciones eléctricas. 

ANSIUEEE std. 830/1984. IEEE 

y 

Guide to Software Requlrement 

Specifications. 

En esta sección se describen los factores generales que afectan al MSE y sus 

requerimientos. Se pretende que con esta descripción se facilite el entendimiento de dichos 

requerimientos. 

1.2.2.1. Perspectivas del sistema MSE. 

De manera global, el sistema estará confonnado como se muestra en la fig. 1.9, en 

donde se presenta la interacción que podrá existir con el MSE, a través de una red de 

comunicaciones para proporcionar información a una mlnicomputadora de adquisición de 

datos, en donde la Información presentada al operador y a los sistemas supervisores será 
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la misma. 

Flg. 1.9. Composición global del MSE. 

La Interacción con la red de comunicaciones será para transmitir Información a un 

sistema de nivel superior (DCS, SCADA, etc.). 

Cabe aclarar que el MSE podrá funcionar Independientemente de que se encuentre 

o no conectado a la red de comunicaciones; es decir, el MSE seguirá realizando sus 

funciones normales. 

Esta interacción del MSE con la red de comunicaciones, esta fuera del alcance del 

presente trabajo. 
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1.2.2.2. Funciones del sistema MSE. 

En este punto se proporcionan las funciones globales que deberá llevar a cabo el 

sistema MSE. 

<r Acoplamiento de las señales. 

"" Detección de los eventos. 

"" Identificación de los eventos con el número de señal, estado, 

fecha y hora en que ocurrieron. 

"" Almacenamiento ue los eventos. 

"" Manejo de las secuencias de eventos, interactuando con el 

usuario para seleccionar el medio por el que se presentará la 

infonneción. 

"" Presentación de las secuencias de eventos, en un fonnato 

que contendrá la infonnación que indique al usuario la 

cronologfa de los eventos. 

1.2.2.3. Caracterfstfcas del usuario. 

A continuación, se describen las características generales de los usuarios del MSE, 

que afectarán a los requerimientos especfficos. 

21 

Los usuarios requieren que el sistema sea: 

• Altamente disponible. EL sistema permanecerá conectado al 

proceso fas 24 horas del dia, los 365 dfas del año, es decir, el 

tiempo que el proceso asf lo requiera. 

Altamente mantenible. El usuario requiere que el sistema le 

presente una forma de determinar y corregir faltas ocurridas en 

su operación. 

.. 
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Altamente confiable. Se requiere que el sistema opere 

automáticamente para registrar cualquier disturbio de las señales 

conectadas al sistema. 

• Altamente preciso. El sistema deberá registrar los eventos en el 

orden que se presenten hasta con una resolución de 1 mseg. 

Los usuarios del sistema terminado serán, el personal de operación y el de 

mantenimiento de una planta de cualquier tipo de proceso Industrial, los cuales no cuentan 

con conocimientos de programación (por ejemplo, programación estructurada) ni de la 

constitución Interna del MSE (en cuanto a circuitería se refiere) por lo que, el usuario 

requiere de una inteñace hombre-máquina que opere a través de menús para facilitarle el 

manejo del propio sistema y que la información que proporcione éste (reporte en CRT e 

Impresora de los eventos ocurridos, diagnósticos, etc.) sea clara para su fácil y rápida 

Interpretación. 

1.2.2.4. Consideraciones generales. 

Este punto proporciona una descripción general de los factores que limitarán las 

opciones de desarrollo del sistema MSE. 

1. Limitaciones de hardware. 

El equipo de hardware disponible por el llE para la constitución de este 

sistema es la linea SAC IBUS-111 desarrollada por el departamento de 

electrónica del mismo instituto, una PC, una impresora y una 

mlcrocomputadora (MVAX) que realiza las funciones de adquisición de datos 

de nivel jerárquico superior (cuya programación queda fuera del alcance del 
desarrollo de este sistema). 

2. Limitaciones de software. 

Para el desarrollo del MSE el llE dispone de dos ambientes de programación, 

un ambiente multitareas, el Sistema Operativo MTOS (Multi-tasking Operatlng 

System) para la linea SAC IBUS 111 y el Sistema Operativo Ms-DOS (Mlcro-Soft 

•• 
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Disk Operating System) para la PC. Además, dispone de las siguientes 

harramientas de programación: ef lenguaje ensamblador de lntel, el lenguaje 

C de lntel, el lenguaje ensamblador de Microsoft y el lenguaje C de la 

compañía 8or1and conocido como Turbo C. 

1.2.3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS. 

En esta sección, se proporcionan los detalles de los requerimientos especfflcos para 

crear el diseño del sistema MSE. 

1.2.3.1. Especificación Funcional. 

En esta sección, se establecen las características funcionales bajo las cuales se 

desarrollará el MSE. 

1.2.3.1.1. Señales de entrada. 

Las señales de entrada que adquirirá el MSE serán de tipo discretas (valores 

lógicos 1's y O's), provenientes de Jos dispositivos de campo (interruptores ffmltes, botones, 

seleclores, etc.). 

1.2.3.1.2. Tiempo de resolución. 

El tiempo de resolución del sistema será de 1 milisegundo. Este tiempo, es el 

tiempo mfnlmo para determinar la secuencia entre dos eventos distintos. (Ver fig. 1.10). 
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Flg. 1.10. Tiempo mlnimo entre dos eventos 

1.2.3.1.3. Fiitrado de los eventos. 

El MSE Incluirá un filtro por software para cada uno de los eventos que aparezcan 

en los puntos de entrada. Este filtro consistirá en un retardo de tiempo para la validación 

del evento, lo cual posibilitará al sistema Ignorar el efecto de rebote presentado en los 

contactos de los dispositivos de campo. La fig. 1.11 muestra como se lleva a cabo el 

filtrado de una señal de campo con un tiempo de retardo de 8 milisegundos. 

1.2.3.1.4. Memorización de eventos. 

El MSE requiere tener la capacidad de memorizar hasta 258 eventos identificados y 

procesados con sus respectivos parámetros para su análisis por el operador. En memoria 

secundaria podrá memorizar historias de eventos de hasta 1024 eventos. 

31 
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Flg. 1.11. Filtrado de una sellal de campo. 

1.2.3.1.5. Presentación de eventos. 

~ 1 TIEMPO 
7 

La Información de las secuencias de eventos ocurridas que el MSE desplegará, 

consistiré de: la descripción del evento, el estado del evento, tarjeta y número del punto 

donde se Identificó el evenlo, la fecha actual (día, mes y allo) de operación, tiempo (hora, 

minutos, segundos y milisegundos), tipo de contacto asociado, grado de urgencia y palabra 

de estado. 

• + Descripción del evento. Se requiere que la descripción del evento 

sea de 22 caracteres alfanuméricos. 

+ Estado del evento. Este podrá ser especificado como alarma, 

regreso a normal, deshabilitados y en prueba. 

+ Tipo de contacto. Se Identificarán solamente dos tipos contactos, 

normalmente abierto y normalmente cerrado. 
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+ Grado de urgencia. Indicará la urgencia con la que se deberán 

atender los eventos registrados y estará dada por grado de 

atención nonnal, grado de atención urgente y simplemente 

Información relacionada al evento, dependiendo el estado del 

evento. 

+ La palabra de estado estará dada en 8 caracteres. 

Asimismo, se requiere que la presentación en CRT de los eventos se realice en la 

forma que el ~suarto lo requiera dependiendo el estado del evento. 

De acuerdo a la aparición de los eventos se generará un reporte en impresora y 

CRT, en forma continua. 

1.2.3.1.&. Mantenimiento. 

El mantenimiento que se proporcionará al MSE se llevará a cabo a través del 

mantenimiento preventivo y del mantenimiento correctivo. El prtmero consistirá en la 

conservación de la operación funcional del sistema; para lo cual, el usuarto requiere que el 

sistema ejecute una prueba de él mismo. En el caso del mantenimiento correctivo, se 

llevará a cabo la eliminación de las fallas generadas durante el funcionamiento del MSE. 

1.2.3.1. 7. Requerimientos funcionales. 

En esta sección se establecen los requertmientos especificas de las funciones que 

deberá llevar a cabo el MSE. Estas funciones se pueden clasificar por un lado en las 

funciones que se podrán llevar a cabo con autonomía del operador y por otro lado las que 

se podrán llevar a cabo con la Intervención del operador. 
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Las funciones que deberá ejecut~r el MSE con autonomía del operador, son las 

siguientes: 

• Inicialización del software y ,hardware. 

El operador requiere que a) momento del encendido del sistema 

se lleve acabo la lniclalliaclón del hardware y del software 
1 

necesario para el funclonanjlento de éste. 

• Diagnóstico. 

El operador requiere que ~I encendido del MSE se efectúe un 

diagnóstico de las partes electrónicas que lo integran. 

• Lectura del evento. 

Esta función deberá llevar a cabo la búsqueda de los canales de 

entrada que detectan la presencia de un evento. 

Filtrado del evento. 

Se requiere de un filtrado de las señales de entrada para ignorar 

efectos de rebotes. 

Procesamiento del evento. ; 

Con esta función el operad~r requiere que los eventos leídos 

sean identificados y registrados cronológicamente con toda la 

Información que sea de su lnt~rés. 

Presentación del evento. 

El operador requiere que lo~ eventos ocurridos se presenten 

simultáneamente y en forma &enológica a través de un CRT y de 
1 una Impresora. 

1 
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Alma:enamlento de la inforrnl' clón del evento para su posterior 
mane¡o. 
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Las funciones que el MSE deberá lealizar con la Intervención y a petición del 
1 

usuario, son las siguientes: 

Actualización de la fecha y la hora del sistema. 

Se requiere que la actualización de la fecha y la hora del sistema 

se pueda llevar a cabo a petición del operador. 

Solicitud de los últimos 256 eventos registrados. 

Se requiere que el sistema almacene los últimos 256 eventos y 

que estos puedan ser solicitados a petición del operador para su 

despliegue en CRT, en Impresora o almacenarse en algún 

dispositivo de memoria (discos duros o diskettes). 

• Estado actual de los canales eon respecto a los contactos de 

campo. 

Se requiere que el sistema presente al usuario el estado de los 

canales en el momento que éste lo solicite, Indicando el tiempo y 

la fecha en que se realizó dicha petición. 

• Configuración del MSE. 

El usuario requiere que a solicitud de el se presente la 

configuración del MSE. 

Personalización del sistema. 

El operador requiere llevar a cabo la inicialización de la 

descripción de las señales de entrada con la información 

relacionada a su aplicación particular; así como, la configuración 

de la información de los eventos a desplegarse. 

Actualización de la descripción de los eventos. 

El operador requiere que a petición de él se pueda actualizar la 

descripción de los eventos. 
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• Manejo de archivos. 

Se requiere que el sistema proporcione al operador las opciones 

de leer, almacanar e Imprimir algún archivo; así como, la 

permanencia residente del sistema en memoria. 

Generación de reportes. 

El sistema deberá tener la capacidad de proporcionar al operador 

el sumario de alarmas, la lista de leyendas, la lista de estados 

actuales, la lista de eventos, el reporte del diagnóstico. 

1.2.3.2. Especificación eléctrica. 

Esta especificación define las caracterlstlcas eléctricas necesarias para el MSE. 

1.2.3.2.1. Voltaje en los puntos de entrada. 

Se requiere que las entradas funcionen con un voltaje directo de 24 V de Corriente 

Directa. Este voltaje, será suministrado por contactos de campo normalmente abiertos o 
normalmente cerrados. 

1.2.3.2.2; Inmunidad al ruido. 

Todos los puntos de entrada deberán ser Inmunes al ruido generado por Inducción 

electromagnética. Sus circuitos deberán cumplir con las siguientes caracterlstlcas: 

•• 

Protección contra Inversión de polaridad. 

Rechazo a voltajes transitorios. 

Aislamiento a través de circuitos optoacopladores . 
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1.2.3.2.3. Alimentación. 

El sistema MSE deberá tener la capacidad de operar de manera autónoma al 

menos durante 30 mln. En caso de una falla de suministro de energía eléctrica de C. A. 

comercial. 

1.2.3.2.4. Circuitos de comunicaciones. 

La Interface de comunicación entre los dispositivos de despliegue y procesamiento 

se requiere que cumplan con las caracterlslicas eléctricas de acuerdo al estándar EIA RS-

232C. 

La Interface de comunicación con los puertos de la minicomputadora de adquisición 

de dalos en la red de comunicaciones cumplirá las caracterlslicas eléctricas establecldas 

en el estándar EIA RS-485, el cual especifica las características eléctricas de generadores 

y receptores que son empleados para el intercambio de señales binarias en 

Interconexiones multipunto de equipos digitales. 

Los generadores y receptores que conforman este estándar pueden operar con un 

voltaje de modo común entre -7 y +7 volts. 

1.2.3.3. Especificación mecánica, 

. Esta especificación define las caracterlstlcas físicas con los qui;i contará el MSE. 

1.2.3.3.1. Capacidad de puntos de entrada. 

El sistema MSE deberá ser suministrado con la capacidad de adquirir 240 señales 

de entrada. Esta capacidad representa el numero máximo de puntos que el sistema es 

capaz de adquirir en un sólo módulo. 
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1.2.3.3.2. Dispositivos para el despliegue de eventos. 

El MSE, deberá contar con una impresora para el reporte Impreso de eventos y un 

monitor a color para el despliegue visual. 

1.2.3.3.3. Gabinete. 

El sistema deberá suministrarse con un gabinete estándar, el cual alojará en su. 

Interior y pennltirá el fácil acceso a todos los elementos que confonnan al MSE. 

Este sistema estará de acuerdo a los nonnalizados por la NEMA No. 250 y será del 

tipo 4X, el cual proporcionará protección al sistema contra corrosión, llovizna, polvo y 

salpicadura o contacto directo con agua salina. 

1.2.3.4. Especificación ambiental. 

El sistema funcionará bajo las siguientes condiciones ambientales: 

• Temperatura en el rango de O a 50°C 

Humedad relativa máxima de 95% 

Estas especificaciones son las recomendadas por las tarjetas de la SAC y la PC 

Industrial . 

.. 



CAPITUL02 

DISEÑO Y DESARROLLO DEL MSE 

Conocida la especificación del. Sistema de Monltoreo y Registro de secuencia de 

eventos (MSE), en el presente capítulo se lleva a cabo el análisis, diseño y posterior 

desarrollo de dicho sistema. 

2.1. ANÁLISIS DEL SISTEMA. 

Tomando como referencia las características del sistema MSE a desarrollar, se 

establece lo siguiente: 
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.. 

Q Las principales funciones del MSE, son: 

Detección de los eventos en las entradas del MSE. 

Identificación y registro de ros eventos detectados de 

manera cronológica. 

Presentación al operador de la secuencia cronológica 

da los eventos. 

• Almacenamiento da la secuencia cronológica. 

Q Los eventos estarán proporcionados por los contactos 

normalmente cerrados (NC) o normalmente abiertos (NA) de los 

dispositivos de campo de cualquier proceso industrial (tales 

como, Interruptores de nivel, de presión, de velocidad, de 

temperatura, etc.). 

a La capacidad máxima de puntos de entrada del MSE deberá ser 

de240. 

Q Los eventos que se presentarán en los contactos de campo y 
que deberán ser detectados por el MSE, podrán ser, en forma 

secuencial (siguiendo una secuencia de ocurrecla de eventos, 

ocasionados por algún disturbio del proceso en planta), o bien, 

en forma aleatoria (con la ocurrencia de eventos por separados, 

que no siguen una secuencia). 

a El MSE deberá realizar la ellmlnaclón de rebotes de contacto, así 

como, el aislamiento de las entradas con el campo. 

a El tiempo de resolución entre dos eventos deberá ser de un 

mlllsegundo. 

a El reconocimiento de los eventos deberá ser realizado por 

muestreo continúo ("polling" en ingles) es decir, se deberá llevar 

a cabo cada determinado tiempo la revisión continua de los 

puntos de entrada del MSE, para la verificación de la ocurrencia 
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de algún evento y por señales de interrupción que generarán los 

propios eventos al ocurrir. 

O Se procesará y registrará la Información proporcionada por el 

usuario para la configuración del sistema; es decir, la 

configuración se podrá llevar a cabo en campo. 

O El medio de transmisión de información entre los módulos que 

forman al MSE deberán cumplir con el estándar EIA RS-232C. 

O La interfaz hombre-máquina deberá realizarse en base a menús. 

O Los dispositivos empleados para el despliegue de las secuencias 

de eventos serán, CRT e impresora. 

O Se considera que el sistema se podrá conectar a sistemas de 

alto nivel, sistemas de adquisición de datos y control supervlsorio 

(SCADA), sistemas de control distribuido (DCS) y controladores 

lógicos programables (PLC) a través de su interacción con una 

red de comunicaciones. Esta consideración no esta contenida en 

este trabajo de tesis. 

O El sistema tendrá una capacidad de memorización de 1024 

eventos, para la generación de reportes. 

O El sistema deberá realizar un diagnóstico en las partes 

electrónicas que lo Integran. 

La fig. 2.1 muestra el modelo conceptual de los que es el sistema de Monitoreo y 

Registro de secuencia de evento y la fig. 2.2 muestra el enfoque usuario de dicho modelo. 
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Fig. 2. 1. BOSQUEJO DEL MODELO CONCEPTUAL 

MSE 

Fig. 2.2. Descomposici6n del modelo conceptual (enfoque usuario). 
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2.2. DISEIÍIO DEL MSE. 

2.2.1. INTRODUCCIÓN. 

2.2.1.1. Propósito del dlseilo. 

A continuación, se establece la forma de estructurar el sistema MSE para satisfacer 

los requerimientos del sistema Identificados en el capitulo anterior. Para lo cual, el diseño 

del MSE se describe a través de cuatro vistas: 

Q Descripción de la descomposición 

Q Descripción de las dependencias 

Q Descripción de Interfaces 

Q Descripción detallada 

En la primera se describe la división del sistema dentro de entidades de diseño, en 

la segunda, las relaciones que existen entre dichas entidades y los recursos del sistema. 

En la descripción de interfaces se presenta todo lo necesario para conocer el correcto 

funcionamiento de las entidades a diseñar. Y por último se hace una descripción detallada 

del diseño Interno de las entidades. 

2.2.1.2. Alcance del MSE. 

Dadas las caracteristicas generales Identificadas del MSE, este será un equipo 

modular de multlcoprocesamlento de alta resolución. Su operación comienza con la 

supervisión continua del estado lógico de las señales provenientes de los dispositivos de 

campo (como interruptores limite, relevadores, etc.), relacionados con los equipos de 

Interés; de manera que, al detectarse un cambio de estado lógico en alguno de éstos, lo 

que se considera como la ocurrencia de un evento, se efectúa el registro del mismo con un 

Identificador, fecha y tiempo en que se detectó, a su vez, se lleva a cabo su 

almacenamiento cronológico y presentación al operador en tiempo real. Posteriormente, 

de la Información almacenada pueden obtenerse reportes especificos como sumario de 

alarmas y eventos en un lapso de tiempo definido, entre otros. De esta forma, se facilita el 

-
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análisis da algún disturbio en el proceso. 

La fig. 2.3 presenta en forma general el concepto del sistema a desarrollar. 

Flg. 2.3 Bosquejo Conceptual del sistema. 

Desde el punto de vista flslco, se considera dos opciones de configuración del 

prototipo del MSE: 

1. En forma individual. 

2. En Red. 

Funcionalmente ambas configuraciones están divididas en dos subsistemas, el 

Subsistema de Adquisición y el Subsistema de Presentación (Flg. 2.4). A su vez cada uno 

de estos estará compuesto por equipos electrónicos programables ("Hardware") y la 

programación correspondiente \'Software"). En et primer subsistema, se adquirirá el estado 

lógico de contactos basado en el multicoprocesamiento. Se detectará fa secuencia de 

eventos ocurrida, se procesará cada evento, se almacenará y será transmitido al segundo 

subsistema para que posteriormente, éste lo almacene, despliegue y registre. En el 

segundo subsistema, la información adquirida del estado de los contactos de campo se .. 



DISEllD Y DESARROUD 

acondiciona para su presentación Impresa en fonna de listados o en pantalla de video a 

color. 

Para la configuración en red el subsistema de presentación se puede enlazar con 

sistemas de presentación remotos centralizados para aplicaciones de SCADA's, DCS y 

PLC's. El diseño y desarrollo de esta configuración se encuentra fuera del alcance del 

presente trabajo. 
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=:~~···"·~1 1 r.:~ 
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,-~~~~~~~-.. 
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, .· , .. ,: .. ~:N.--
Flg. 2.4 Configuración básica del MSE. 
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2.2.1.3. Definiciones y Acrónimos. 

MSE Sistema de Monitoreo y Registro de Secuencia de Eventos. 

SCADA Sistema de Adquisición de Datos y Control Supervlsorio. 

DCS Sistema de Control Distribuido. 

PLC Controlador Lógico Programable. 

2.:2.2. REFERENCIAS. 

El dlsello del sistema está basado en el siguiente esténdar. 

lnstltucl6n 

INSTITUTE OF ELECTRICAL ANO 

ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE) 

Eltindar 

IEEE Std 1016-1987 Recommended Practica 

for Software Deslgn Descriptlons. 

2.2.3. DESCRIPCIÓN DE LA DESCOMPOSICIÓN. 

La descripción de la descomposición proporciona la división en entidades de 

dlseilo* (módulos) del sistema en su totalidad; asl como, la forma en que el sistema es 

estructurado, el propósito y funcionamiento de cada entidad. Además, para cada entidad se 

proporciona una referencia a la descripción detallada para la Identificación de atributos•• . 

Entidad de dlsef\o. Es un elemento o componente de un sistema funcional y estructuralmente distinto a 
los otros que componen el sistema; asl mismo, es nombrado y referenclado de distinta forma. 
Atributo de entidad. Es una caracterlstlca o propiedad que proporciona Información de una entidad de 
diseno. 
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2.2.3.1. Descomposición en módulos. 

El Sistema de Monitoreo y Registro de Secuencia de Eventos MSE es un equipo 

modular, funcionalmente se divide en, Subsistema de Adquisición y Subsistema de 

Presentación, a su vez cada uno de estos módulos tiene su propia arquitectura de 

"Hardware" y "Software"; los cuales, se describen más adelante. La arquitectura de 

hardware de ambos subsistemas esta constituida por elementos electrónicos ya 

desarrollados, únicamente se configurarán para poder Implementar el MSE. A diferencia de 

la arquitectura de software, la cual se desarrollará para ambos subsistemas y de las cuales 

se mencionan sus atributos. 

2.2.3.1.1. Descripción del Subsistema de Adquisición. 

En el Subsistema de adquisición se adquiere el estado lógico de Jos contactos del 

proceso a monitorear. Se detecta la secuencia de eventos ocurrida, tanto para alarma 

como para retomo a normal de hasta 240 puntos. Cada secuencia se procesa y transmite 

al Subsistema de Presentación para que, posteriorrnenle, éste la almacene, despliegue y 

registre con una resolución de un milisegundo. 

A continuación se describe la arquitectura de "Hardware" y "Software" del 

Subsistema de Adquisición. 

ARQUITECTURA DE HARDWARE 

Dado que el requerimiento de adquirir y reconocer la secuencia en el peor de los 

casos es de 240 eventos con un tiempo de resolución de un milisegundo entre cada uno 

de ellos, risicamente el subsistema de adquisición se divide en: unidad de adquisición y 

unidad de procesamiento (ambas constituidas por elementos electrónlcos que Integran Ja 

"linea SAC" desarrollada por el llE). 
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Unidad da adquisición 

La unidad de adquisición se Integrará con 15 tarjetas de adquisición de señales 

binarias SAC-421, las cuales adquirirán y reconocerán independientemente 16 eventos 

cada una, comunicando por medio de señales de interrupción la presencia de algún evento 

válido para su posterior atención. 

Las tarjetas SAC-421 contienen la inteligencia necesaria para realizar la adquisición 

de los eventos, determinando cuando ha ocurrido un evento real e Invalidando los 

producidos por señales de ruido. Tienen 16 entradas digitales optoacopladas y un 

dispositivo microcontrolador para realizar las funciones de adquisición, reconocimiento de 

los eventos e Intercambio de Información con la unidad de procesamiento del subsistema. 

Estas tarjetas estarán colocadas en las ranuras dedicadas a los módulos de aplicación del 

controlador "SAC IBUS-111" y alambradas a una de las líneas de señales de Interrupción 

disponibles en el IBUS-111. La figura 2.5 presenta la configuración de la unidad de 

adquisición con éstas. 

SUBll&TEMA 
DI! 

PRESENTACION 

UNIDAD 
DE 

PROCESAMIENTO 

r--------------·-·-·i 

1.----- ---- --- -------
UNIDAD DE ADQUISICION 

Ffg. 2.5. Unidad de Adquisición del Subsistema de Adquisición 
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Unidad de procesamiento 

Esta unidad se ocupara de procesar, registrar temporalmente y transmitir los 

eventos ya procesados al subsistema de presentación. Básicamente esta divida en los 

submódulos de, procesamiento, almacenamiento y comunicación. 

Submódulo de Procesamiento. 

Este es el módulo principal de la unidad de procesamiento y cuenta con la 

inteligencia para realizar la identificación, asignación de tiempo de aparición y estado lógico 

de los eventos, reconocidos por la unidad de adquisición. Está constituido por la tarjeta 

procesadora "SAC-1887", la cual contiene los elementos para realizar estas tareas, 

además de aquellos que le permiten generar las bases de tiempo y manejo de 

interrupciones; éstos últimos son: 

a) Reloj en tiempo real. 

Dentro de este módulo se genera la base de tiempo para el reloj­

calendario de tiempo real, con el cual se actualizan los registros 

dedicados a los años, meses, dlas, horas, minutos y segundos, 

asl como para la asignación de los milisegundos de aparición de 

los eventos. Esto requiere configurar el Reloj/Contador 

Programable (PTC, Programmable Timer/Counter) 8254 de 

tarjeta "SAC-1887" de la siguiente forma: 

Para realizar el conteo en intervalos de milisegundos se deberá 

suministrar a la entrada del contador 2 (CLK2) una señal de onda 

cuadrada con frecuencia de 1 Khz. Esta frecuencia se obtendrá 

alambrando la entrada del contador 1 (CLK1), ubicada en el 

punto de conexión B de W6 al punto A de éste mismo, el cual 

contiene la programación del contador 1. 

Como se requiere estar actualizando la base de tiempo cada 

segundo, el PTC 8254 realizará una Interrupción cada segundo. 

41 , 
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Para ello se alambrará la salida de contador 1 (punto de 

conexión B en WS) a la entrada del contador 2 y su salida a Ja 

entrada JRQ7 del controlador de Interrupciones (ver fig. 2.6). 

8254 
W5 

CONTADOR O 

11.JZIMHz 

CONTADOR1 

1U.fKHz 
CONTADORI 

AL PJC 8251 (JRQ71 

Flg. 2.6. Reloj en tiempo real del MSE. 

b) Interrupciones. 

El módulo de procesamiento estará configurado para el manejo 

de sel\ales de Interrupción, las cuales demandarán una atención 

Inmediata. Como se ha mencionado anteriormente, Jos módulos 

de entrada generarán señales de Interrupción a Ja ocurrencia de 

un evento. También, el PTC 6254 generará una señal de 

Interrupción para la actualización del tiempo cada segundo, por lo 

que las señales de Interrupción manejadas por el MSE estarán 

configuradas en orden jerárquico en el controlador de 

interrupciones programable (PIC) 6259 de la tarjeta SAC-1667 

como se muestra en la tabla 2.1. 

Esta tarjeta actúa como maestro único en el controlador "SAC IBUS-111" y 
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estará colocada en la ranura dedicada a los módulos maestros. 

En el PIC 8259 Del dispositivo generador de la señal de Interrupción 

IRO INTO de las tarjetas de entradas diaitales SAC-421 

IR1 INT CLK1 del contador 2 del 8254 ISlstema Ooeratlvol 

IR2 INT RX de la tarjeta SAC-821 

IR3 Disponible 

IR4 INT RX de la tarjeta SX-233 

IR5 Disponible 

IR6 Dlsoonible 

IR7 INT CLK2 del contador 2 del 8254 

Tabla 2.1. Señales de interrupción en el PIC-8259. 

Submódulo de Almacenamiento. 

En éste se realizará el registro interno de los eventos con los parámetros de tiempo, 

n'úmero de señal y estado lógico. La tarjeta de Expansión de Memoria "SAC-0929" 

proporciona los medios para esta función. Esta tarjeta estará configurada con memoria de 

acceso aleatorio ("RAM", en Inglés) y se ubicará en la ranura 1 (O en hexadecimal) de los 

módulos de aplicación en el controlador SAC IBUS-111. 

Submódulo de comunicación. 

Este módulo consUtuye el medio por el cual se realiza la Interfaz entre las unidades 

de procesamiento y presentación. Está basado en la tarjeta de comunicaciones "SX-233", 

la cual contiene dos canales de comunicación que cumplen con el estándar eléctrico RS-

232C. La figura 2.7 presenta la configuración de esta unidad con los módulos descritos. 
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SUBSISTEMA 
DE 

PRESENTACION 

...... 

... 

UNIDAD 
DE 

PROCESAMIENTO 

UNIDAD DE ADQUUMCION 

SUBSISTEMA DE ADQUISICION 

Fig. 2.7. Módulos de la unidad de procesamiento. 

El esquema de interfaz que adoptará este submódulo con el subsistema de 

presentación y el submódulo de procesamiento será el siguiente: 

Con el subsistema de presentación: 

O Transmisión asincrona dúplex (half-duplex). 

O Velocidad de transmisión a 9600 "bits" por segundo. 

O El fonnato para un carácter de transmisión estará compuesto de 

"bit" de arranque, 8 "bits" de infonnación, O "bits" de paridad y 1 "bit" 

de paro. 
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Con el submódulo de proceso: 

O Transmisión de Información a través del Microbus contenido en 

ambas tarjetas. 

O Comunicación al módulo de proceso a través de señal de 

interrupción. 

En suma, la arquitectura de hardware del subsistema de adquisición estará 

compuesta por los siguientes elementos de la linea SAC. 

A. Controlador programable de la línea SAC IBUS-111 

B. SAC-1887 Tarjeta de procesamiento central. 

C. SX-233 Tarjeta de comunicación serial RS-232. 

o. SAC-821 Tarjeta de comunicación de red local RS-485 (Sólo para 

la configuración en red del MSE). 

E. SAC-929 Tarjeta de expansión de memoria para 

almacenamiento. 

F. SAC-421 Tarjeta de adquisición de señales binarias. 

Las figuras 2.8 y 2.9 presentan el arreglo de estos módulos en el controlador SAC 

IBUS-111. para la configuración Individual y en red del MSE respectivamente. 

S3 . 
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CONTROLADOR 
. ,,.------ PROGRAMABLE 
-' DE LA LINEA 

SACIBUS-111 

JHHHHHHH, 
v 

SAC-421 

SAC-929 

Flg. 2.8. SUBSISTEMA DE ADQUISICIÓN PARA LA 

CONFIGURACIÓN INDIVIDUAL DEL MSE. 

CONTROLADOR 
. ..,,,-- PROGRAMABLE 

,11r DE LA LINEA 
SACIBUS-111 

1 
~ ••••• u ••••• •1t 

SAC-421 SAC-929 

SAC-821 

Fig. 2.9. SUBSISTEMA DE ADQUISICIÓN PARA LA 

CONFIGURACIÓN EN RED DEL MSE . 
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE 

En el subsistema de adquisición, se llevará a cabo la adquisición de las señales de 

campo (a través de los contactos de campo), para su posterior Identificación (tarjeta y señal 

exacta en la que se presentó un evento), su etlquetaclón (la fecha y hora en que se detectó 

dicho evento) y por último el envio de la Información completa del evento que ocurrió al 

subsistema de presentación. 

El software del subsistema de adquisición básicamente llevará a cabo las siguientes 

funciones: 

<D Inicialización de los dispositivos de Hardware necesarios para la 

transmisión y recepción de información; asl como, la asignación de 

variables y parámetros en memoria RAM de los valores o datos 

necesarios para su operación. 

® Filtrado de los eventos, validando los reales e invalidando aquellos que 

sean producidos por ruido. 

® Diagnóstico de los componentes de la arquitectura de hardware del 

subsistema de adquisición. 

© Adquisición o lectura del estado de los eventos. 

® Empaquetamiento de la Información para su posterior envio al subsistema 

de presentación. 

® Transmisión de la Información del estado de los eventos hacia el 

subsistema de presentación. 

<:lJ Reloj calendario en tiempo real para etiquetar a los eventos con la fecha y 
hora en que ocurrieron. 

H 
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® Recepción de Información del Subsistema de Presentación, para la 

actualización del tiempo y fecha del subsistema de adquisición y 

solicitudes de diagnóstico. 

La fig. 2.9 muestra la arquitectura de software del subsistema de adquisición 

basada en las funciones de dicho subsistema. 

Flg. 2.9. Arquitectura del Software del Subsistema de Adquisición. 

2.2.3.1.2. Descripción del Subsistema de Presentación. 

En el Subsistema de Adquisición se adquiere el estado lógico de los contactos del 

proceso a monltorear. Se detecta la secuencia de eventos ocurrida, se procesa y transmite 

al Subsistema de Presentación, el cual, representará la Interface principal, con la cual, el 

operador lnteraciuará con el sistema. En este subsistema se realizará el registro, 

almacenamiento y presentación visual y escrita de los eventos transmitidos a éste por el 

subsistema de Adquisición. Además, realizará la transmisión y recepción de información 

que corresponda a las funciones de configuración del propio sistema y funciones 

especiales que se llevarán a cabo a petición del usuario. 

A continuación se describe la arquitectura de "Hardware" y "Software" del 

Subsistema de Presentación . 

.. 
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ARQUITECTURA DE HARDWARE 

Básicamente el hardware del Subsistema de Presentación estará compuesto por 

una Computadora Personal y una Impresora. 

Computadora Personal 

Esta estará compuesta por una PC/A T que contenga: 

CJ Monitor a color para el despliegue visual de los eventos. 

CJ Teclado alfanumérico para la Introducción de comandos y datos 

del operador. 

CJ Unidad de disco duro para el almacenamiento masivo de 

Información. 

CJ 2 Puertos serie (COM1 y COM2) para la Interface con el 

Subsistema de Adquisición. 

CJ 1 Puerto paralelo (LPT1) para la Interface con la Impresora. 

Impresora 

Con ésta se realizará la presentación de los eventos en forma Impresa, por lo que 

se requiere de una impresora de matriz de puntos. 

La fig. 2.10 muestra el arreglo físico del MSE con los módulos de las unidades antes 
definidas. 

17 



SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS (MSE! 

,. ---------------------· .. :u.• 

u.c: .. Jt ,.--.--., .... .._,, 
lrA&I 1 ... 
:-:-: '-'•: SUBSISTEMA DE PRESENTACION 

H 

~ -_,_ -.. 
•MURAi 

·- - - - - - - - - - - - - - - - - ... - - - J SUBSISTEMA De ADQUISM:ION 

Flg. 2.10 Arreglo físico de los módulos del MSE 

La figura 2.11 muestra la arquitectura completa del MSE. 
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SUBSISTEMA DE PRESENTACION 

• - ---------- --- ----- --- ---- ----- ------_, 

SUBSISTEMA DE ADQUISICION 

SAC 0 929 

Flg. 2.11. Arquitectura del MSE . 

ARQUITECTURA DE SOFTWARE 

Esencialmente el software del Subsistema de Presentación llevará a cabo las 

siguientes funciones. 

<D lnlcializaclón automática de los dispositivos de hardware, asl como las 

variables y parámetros en memoria RAM necesarios para su operación. 

<ID lnlclalización del tiempo y la fecha del Subsistema de Adquisición. 

G> Obtendrá la configuración del Subsistema de Adquisición a petición del usuario. 
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© Realizará la recepción de la lriformación enviada por el subsistema de 

adquisición, y la procesará, almacenará y presentará a través del monitor 

de la PC e Impresora, 

® Obtendrá los últimos 256 eventos ocurridos y almacenados en el 

Subsistema de Adquisición, esto a petición del usuario. 

® Desplegará los últimos 1024 eventos almacenados en el Subsistema de 

Presentación, es decir en el disco duro de la PC, a petición del usuario. 

(J) Además realizará una serie de funciones que se ejecutarán a petición del 

operador del sistema, como son: manejo de archivos de usuario, 

configuración de la presentación de la Información, actualización de la 

base de datos que contiene la Información relativa a cada señal y 

generación de reportes. 

La fig. 2.12 muestra la arquitectura de software del Subsistema de Presentación 

basada en las funciones de dicho subsistema. 

Fig. 2.12. Arquitectura de Software del Subsistema de Presentación . 

•• 
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2.2.4. DESCRIPCIÓN DE LAS DEPENDENCIAS. 

Como ya se mencionó anteriormente, para la Implementación del MSE únicamente 

se desarrollará el software de los subsistemas que lo constituyen, dado que los 

componente de hardware ya están desarrollados y solamente se configurarán de manera 

adecuada para el desarrollo del sistema en su totalidad. 

Esta vista de diseño define la forma en que interactúan las entidades de diseño y 

proporciona la información necesaria para facilitar la percepción del cómo, por qué, dónde, 

y a que nivel del sistema se llevarán a cabo las funciones del sistema. Además, especifica 

el tipo de relación que existe entre las entidades tales como envío de Información, 

descripción del orden de ejecución, o bien las interfaces de los parámetros definidos. 

2.2.4.1. Dependencias entre módulos. 

Funcionalmente, el sistema MSE se realizará en base a una metodología modular; 

constituida básicamente por: 

CJ El módulo de adquisición. 

CJ El módulo de procesamiento. 

CJ El módulo de la Interfaz. 

En el primer módulo se llevará a cabo la inicialización del hardware del subsistema 

de adquisición y la adquisición del estado de las señales de entrada provenientes de los 

dispositivos de campo cada milisegundo, para lo que se emplearán las técnicas de 

muestreo continuo y de interrupción, también se llevará a cabo un filtrado de cada señal 

por "hardware" para eliminar los "rebotes" de los contactos. 

En el segundo se recibirán los eventos reconocidos por el módulo de adquisición 

para su registro y almacenamiento adicionando su identificador de, tiempo y fecha de 

ocurrencia (el almacenamiento podrá ser de hasta 240 eventos en un buffer circular); 

posteriormente se efectuará el envio al módulo de la Interfaz. 

,, 
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Por último, el módulo de la Interfaz se refiere a la Interfaz hombre-máquina en la 

cual se recibirá la Información del módulo de procesamiento, se efectuará el 

almacenamiento masivo (de hasta 1024 eventos) y se presentará al usuario. 

El módulo de adquisición y procesamiento se llevan a cabo en el subsistema de 

adquisición y el de la interfaz en el subsistema de presentación. 

Además, el sistema también estará integrado por otros módulos de programación 

que se desarrollarán en el subsistema de presentación y que proporcionarán al usuario la 

posibilidad de Interactuar de forma personalizada con el sistema: 

O Modulo de lnlclalizaclón. 

O Módulo de solicitud de lnfonmaclón. 

O Módulo de configuración. 

O Módulo manejador de archivos. 

O Módulo manejador de base de datos. 

O Módulo de presentación de Información. 

O Módulo de generación de reporte. 

El primer módulo estará destinado a establecer las condiciones de Inicio de los 

parámetros de tiempo y fecha del subsistema de adquisición. 

El módulo de solicitud de información, proporcionará al usuario la posibilidad de 

solicitar los eventos almacenados por el módulo de procesamiento, asl como el estado 

actual de los contactos de campo acoplados al subsistema de adquisición. 

El módulo de configuración efectuará una verificación de los componentes flslcos 

(tarjetas electrónicas) presentes del subsistema de adquisición. 

El módulo manejador de archivos permitirá al usuario la manipulación de sus 

archivos independientes al sistema MSE. 

El módulo manejador de base de datos permitirá al usuario personalizar el MSE de 

acuerdo a sus necesidades particulares de aplicación, ofreciendo además la posibilidad de 

12 
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efectuar posteriores modificaciones y adiciones al mismo. Será a través de este módulo 

que el operador pueda definir o modificar la l:ase de datos, habilitar o deshabilitar señales 

de entrada y definir los campos de Información para los reportes. 

El módulo de presentación de Información permitirá configurar Jos campos de 

Información que serán desplegados o bien empleados para Ja generación de reportes. 

Por último, el módulo de generación de reportes permitirá al usuario seleccionar el 

almacenamiento masivo que se realiza en el módulo de Interfaz a determinados eventos de 

acuerdo a parámetros especificados por él mismo 

Estos últimos se desarrollarán dentro del subsistema de presentación y se 

ejecutarán a petición del usuario. 

En el diagrama de la flg. 2.13 muestra en forma general fas dependencias entre Jos 

módulos que constituyen el MSE. 

--
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Flg. 2.13. Dependencia de los módulos de programación del sistema MSE. 

Se ha mencionado anterionnente, que la programación que corresponde al 

subsistema de adquisición se llevará a cabo en un ambiente de programación multitareas, 

por lo que los módulos de programación que se llevarán a cabo en éste, se diseñarán a 
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través de diversas tareas y funciones. En el caso del subsistema de presentación la 

programación se diseñarán a través de funciones. 

2.2.4.2. Dependencias entre las funciones de cada módulo. 

Las funciones que básicamente llevará a cabo el módulo de adquisición se agrupan 

en dos etapas, Inicialización y adquisición. Ahora bien, las tareas y/o funciones que se 

diseñarán para la etapa de Inicialización son: 

1111 lniclallzaclón del subsistema de adquisición. 

El propósito de esta función consistirá en programar para su adecuada 

operación la los siguientes circuitos programables del subsistema de 

adquisición. 

:>La tarjeta procesadora SAC-1887. 

:> La tarjeta de comunicaciones SX-233. 

:>La tarjeta de entradas digitales con interrupción SAC-421. 

Así como, la Inicialización de parámetros para el correcto funcionamiento del 

subsistema de adquisición. 

i1J1 Diagnóstico del hardware. 

El propósito de esta función será el de verificar el correcto funcionamiento 

del hardware del subsistema de adquisición (tarjetas, conectores, RAM, 

ROM y vigilante). 

lfJ Inicialización de datos. 

El propósito de esta tarea será el llevar a cabo un muestreo de datos (en el 

tiempo cero) obtenidos con las tarjetas SAC-421 del MSE. Asl como el 

arranque de las tareas que se efectúan en el módulo de procesamiento, y 

las de refresco de vigilante e Inicialización de comunicaciones con el 

subsistema de presentación. 

H 



SISTEMA DE MONITOREO V REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS IMSE) 

En la fig. 2.14. se presenta el diagrama de flujo de datos de esta etapa del módulo 

de adquisición. 

IHICt'4 
PAMMETllOI 

!------.¡ y 
OIAGNOITICA 

H#JIDW'41tE 

..,OULO .. 
.... OC•&AMi!NTO 

PltOOMMA 
&AC•1111 
TCP-41H4 

Flg. 2.14 Etapa de lnlclallzación del Módulo de Adquisición. 

Las tareas y/o funciones que se llevarán a cabo en la etapa de adquisición del 

módulo de adquisición son: 

.. 

¡IJ Adquisición del estado de las senales. 

Al detectarse un cambio de estado en las tarjetas de entrada del MSE (SAC-

421 ), estas generarán una interrupción a la SAC-1887 solicitando atención 

Inmediata a través de una tarea que da servicio a dicha interrupción 

(SERVINT), la cual Identificará el tiempo (HH:MM:SS.mm) y fecha 

(DO/MM/AA) de la ocurrencia del evento, así como la tarjeta en que se 

presentó el evento y los almacenará en una cola circular de almacenamiento 

(EVENTOS), para el posterior manejo y manipulación de dicha información. 

La fig. 2.15 presenta el diagrama de flujo de datos de la etapa de adquisición 
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Flg. 2.15. Etapa de Adquisición del módulo de adquisición. 

Las tareas y/o funciones que se llevarán a cabo en el módulo de procesamiento 

¡IJI Comunicación con el usuario. 

Se indicará al usuario que el subsistema. de adquisición esta en operación 

normal a través de la manipulación de los led"s de la tarjeta SX-233. Esta 

tarea se Identifica en la fig. 2.16 con el nombre de SIMCOM. 

ID Manejo de Interrupción. 

Esta tarea (MANEJA_IN) deberá recuperar los eventos almacenados en la 

cola de almacenamiento (EVENTOS) y se obtendrá el número del canal de 

entrada de la SAC-421 en donde se identificó el evento para realizar la 

asignación de un Identificador (TARJETA Y SEÑAL) al evento, esta 

Información se almacenara en otra cola circular de almacenamiento 

(POINTER). 

17 
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1111 Envio de eventos al subsistema de presentación. 

Esta tarea (PC_EVEN), deberá recuperar los eventos almacenados en la 

cola circular POINTER y los filtrará colocando aquellos que sean validos en 

un área de memoria (PC) para ser enviados a la PC del subsistema de 

presentación, asl como el almacenamiento simultáneo de éstos en otra cola 

circular (BUFFER), cuya Información será empleada únicamente a petición 

del usuario; es decir, si el valor de la variable PETICION cambia a 1, el 

contenido de BUFFER se pondrá en una área de memoria (PET_USRJ para 

ser enviados a la PC. El cambio del valor de PETICION se llevará acabo 

desde el subsistema de presentación a través del puerto B de la SX-233. 

Por último, será aquí donde se llevará a cabo el envio de la secuencia de 

eventos a la PC. 

La Flg. 2.16 presenta el diagrama de flujo de datos del módulo de procesamiento. 

u 

" . 
" 

q 

.. 
.-.-----~_-:::._-

u._;;;.,;,;~~-.... -

Flg. 2.16. Módulo de procesamiento . 
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Las funciones que se llevarán a cabo en el módulo de Interfaz son: 

ID lnlclalizaclón del hardware del subsistema de presentación. 

Con esta función se Inicializará de manera automática el hardware del 

subsistema de presentación (puertos de comunicación serie de la PC, COM1 

y COM2); asl como, la asignación de valores o datos necesarios a las 

variables y parámetros en memoria RAM. 

111 Recepción de Información. 

El subsistema de adquisición generará una Interrupción al microprocesador 

de la PC a través del puerto serie COM1 indicándole que enviará lnfonnaclón 

de los eventos ocurridos, en ese momento, esta función recibirá y pondrá la 

lnfonnaclón en un área de memoria (BUFFER_PC y BUFFER1_PC) para su 

posterior utilización. 

llll Fonnateo de los eventos. 

Esta función acondicionará la información de Jos eventos recibida para llevar 

.ª cabo el registro, despliegue Impreso y almacenamiento de dichos eventos. 

La lnfonnaclón de los eventos será proporcionada en base a la configuración 

de presentación de información dada por el usuario, ya que, la base de 

datos contiene las caracterlstlcas de las señales de campo, que fueron 

dadas por el usuario con anterioridad. 

ID Despliegue de los eventos. 

Ya que se tenga la lnfonnaclón de los eventos fonnateada de la manera que 

el usuario desee, esta función desplegará los eventos a través del monitor 

dela PC. 

ID Almacenamiento de los eventos. 

La función de almacenamiento realizará el almacenamiento en disco duro de 

toda la lnfonnación relacionada con los eventos ocurridos, para emplearla 

posterionnente en la generación de reportes. 

•• 
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¡IJ Impresión de los eventos. 

Esta función llevará a cabo la Impresión de la misma información en el caso 

de que la Impresora se encuentre lista para Imprimir, de lo contrario se 

Indicará al operador. 

Estas tres últimas funciones se realizarán de manera simultánea. 

La llg. 2.17 muestra el diagrama de Hujo de datos del módulo de Interfaz, Indicando las 

principales funciones que llevará a cabo. 

70 

Fig. 2.17. Módulo de la Interfaz. 

Las funciones que permitirán al usuario interactuar con el sistema de forma 

personalizada se llevan a cabo en los otros módulos de programación mencionados 

anteriormente, y las cuales se mencionan a continuación. 
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Funciones del Módulo de Inicialización. 

ID Inicialización de tiempo y fecha. 

Con esta función se podrá actualizar el tiempo y la fecha que contiene el 

subsistema de adquisición para la etiquetación de los eventos. Se llevará a 

cabo a petición del usuario . 

. Funciones del Módulo de solicitud de Información. 

ID Petición de la información contenida en el subsistema de adquisición. 

Esta función se ejecutará a petición del usuario, y realiza una petición al 

subsistema de adquisición de la Información almacenada en este (es decir 

de los últimos 256 eventos ocurridos), así como la petición del estado actual 

de los contactos de campo. 

Funciones del Módulo de configuración. 

i1JJ Petición de la configuración actual del controlador SAC IBUS-111. 

Esta función permitirá al usuario solicitar la manera en que esta conformada 

el controlador SAC del subsistema de adquisición. 

Funciones del Módulo manejador de archivos. 

1111 Lectura de un archivo de usuario. 

Esta función proporcionará al usuario la posibilidad de realizar la lectura de 

algún archivo especificado por él mismo. 

ID Impresión de un archivo de usuario. 

Esta función proporcionará al usuario la posibilidad de realizar la Impresión 

de algún archivo especificado por él mismo. 

ID Respaldo de un archivo de usuario. 

Esta función proporcionará al usuario la posibilidad de realizar el respaldo de 

algún archivo especificado por él mismo. 
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Funciones del Módulo manejador de base de datos. 

¡IJ Adición de sellales de campo a la base de datos. 

Con esta función el usuario podrá Inicializar la base de datos que contendrá 

toda la Información relacionada con las señales de campo conectadas al 

subsistema de adquisición (tarjeta, sellal, tipo de contacto, urgencia de 

atención para el estado de alarma y de regreso a normal, palabra del estado 

en normal y regreso a normal, tipo de contacto, Identificador de la señal, 

descripción de la señal y el color en que se desea desplegar el evento). 

;JJ Ellmlnaclón de sellales de campo de la base de datos. 

Con esta función el usuario podrá borrar la Información de señales dadas de 

alta en la base de datos con la función anterior. 

i1J Actuallzaclón de sellales de campo de la base de datos. 

Con esta función el usuario podrá cambiar Información especifica de alguna 

sellal dada de alta en la base de datos. 

Funciones del Módulo da presentación de Información. 

¡IJ Configuración de la presentación de lnfoi'maclón. 

Esta función permitirá al usuario la posibilidad de seleccionar los diversos 

campos de Información que desee sean desplegados para los eventos 

ocurridos; asl mismo, se seleccionan los campos de Información de los 

reportes a generar. 

Funciones del Módulo generador de reportes. 

!111 Generación de reportes. 

Esta función generará diferentes reportes a petición del usuario, 

considerando diversos parámetros seleccionados por él mismo (Sumario de 

eventos, lista de leyendas, lista de estados actuales da los canales, lista de 

eventos y configuración actual del controlador SAC IBUS-111). 
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ID Presentación de reportes. 

Esta función, presentará al usuario el reporte generado, a través del monitor 

de la PC o la Impresora según sea su elección, o bien realizará el respaldo 

del reporte generado. 

El diagrama de flujo de datos de la fig. 2.18 muestra los módulos de programación 

que permitirán al usuario del sistema Interactuar con el sistema. 

Flg, 2.18. Módulos de programación de funciones especiales. 

El diagrama de la figura 2.19 muestra la dependencia entre las funciones de los 

módulos de programación que constituyen el sistema en su totalidad. 
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Fig. 2.19. Dependencia entre las Funciones del MSE. 
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2.2.5. DESCRIPCIÓN DE LA INTERFAZ. 

En esta sección se proporciona lo necesario para conocer el uso correcto de las 

tareas y/o funciones provistas para cada módulo de programación; es decir, se describirán 

las entradas válidas y salidas esperadas de cada módulo, así como los formatos de las 

ventanas en caso de ser necesarios. Esto con el propósito de definir la base para la 

descripción de diseño detallado de cada función o tarea. 

En base a la descripción de la dependencia de los módulos de programación, 

primeramente se describirán de manera general las entradas y salidas de todos los 

módulos de programación y posteriormente se describirá el diccionario de datos detallado 

de las estructuras de datos y variables utilizadas en las tareas y/o funciones de los módulos 

de programación, asf como, el catálogo de las funciones que serán desarrolladas. Por 

último se establecerá el formato de las ventanas a presentar al operador. 

2.2.5.1. Interfaces de los módulos. 

La tabla 2.1, presenta de manera muy general las entradas y salidas que se 

relacionan con cada módulo de programación, esto en base a la descripción de las 

dependencias entre los módulos de programación dada en la sección anterior. 
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Modulo de programación Entradas Salidas 

Módulo de adquisición Ocurrencia de eventos en las Activación a las tareas del 

tarjetas SAC-421. módulo de procesamiento. 

Tiempo y fecha. Eventos con el tiempo, fecha y 

Reset Manual o automático. !arieta en oue ocurrieron. 

Modulo de procesamiento Eventos con el tiempo, fecha y Secuencia de eventos ocurridos, 

tarjeta en que ocurrieron. con su Identificador de T/S, 

tiempo, fecha y estado para su 

almacenamiento en BUFFER y su 

envio a PC. 

Módulo de Interfaz Secuencia de eventos ocurrida, Información formateada de Jos 

con su identificador de T/S, eventos ocurridos para su 

tiempo, fecha y estado. despliegue, almacenamiento e 

Estado de la Impresora. Impresión. 

Características de las seílales. 

Configuración de la 

oresentación. 

Módulo de Inicialización Nueva feche y hora del Fecha y hora en bytes. 

Subsistema de Adoulslclón. 

Módulo de solicitud de Activación de la petición. Hasta los últimos 256 eventos 

Información almacenados en el modulo de 

orocesamlento. 

Módulo de configuración Activación de la petición de la Configuración actual del 

configuración del subsistema de controlador SAC IBUS·lll. 

adaulslclón. 

Módulo manejador de archivos Selección de operación a Indicador de terminación de la 

realizar. operación seleccionada. 

Nombre del archivo a manloular. 

Tabla 2.2. Entradas y salidas de los módulos de programación. 
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Modulo de programación Entradas Salidas 

Módulo manejador de base de Selección de operación a Indicador de terminación de 

datos realizar. almacenamlenlo de 'ª 
Información de las senales de Información de las senales de 

camoo. camno actualizada. 

Módulo de presentación de Campos seleccionados para el Registro de los campos 

Información desnlleoue de Información. seleccionados. 

Módulo generador de reportes Selección del reporte a generar. Indicador de reporte generado. 

Parámetros a considerar en la 

generación de reportes. 

Selección de la manera de 

nresentar los recortes. 

Continuación Tabla 2.2. Entradas y salidas de Jos módulos de programación. 

2.2.5.2. Diccionario de datos. 

El diccionario de datos, contiene Ja documentación de las estructuras de datos y 

variables que se emplearán en la descripción del diseño detallado de las tareas y/o 

funciones de los módulos de programación que integran el sistema MSE, en base a la 

sección 2.2.4.2. 

El contenido del diccionario de datos se divide en dos grupos, el primero consta de 

las variables utilizadas en las funciones y tareas de Jos módulos de programación que se 

desarrollarán para el subsistema de adquisición (SAC) del MSE - módulo de adquisición y 

procesamiento - y el segundo grupo estará integrado por las variables utilizadas en las 

funciones de los módulos de programación que se desarrollarán para el subsistema de 

presentación (PC) - Interfaz, Inicialización, solicitud de información, configuración, 

manejador de archivos, manejador de base de datos, presentación de información y 

generador de reportes -. 
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En el apéndice A se encuentra el diccionario de datos completo de las estructuras 

de datos y variables empleadas en la descripción del diseño detallado del software del 

MSE, conteniendo el nombre, tipo, descripción y la función o tarea que emplea a cada una 

de éstas. 

2.2.5.3. Catálogo de funciones. 

Este catálogo contiene la descripción de las funciones que se desarrollarán para la 

Implementación de los módulos de programación que constituye el sistema, basado en la 

dependencia que existe entre las funciones de cada módulo (sección 2.2.4.2) 

El catálogo de funciones se encuentra documentado en el apéndice A y contiene el 

nombre, el tipo y una breve descripción de las funciones, así como las funciones y/o tareas 

que las emplean. 

Las funciones se agrupan de la siguiente manera: primeramente, se describen las 

funciones que se desarrollarán para la implementación de los módulos de programación 

que constituyen el subsistema de adquisición (SAC) • adquisición y procesamiento • y a 

continuación se describen las funciones utilizadas por los módulos del subsistema de 

presentación (PCJ - interfaz, inicialización, solicitud de información, configuración, 

manejador de archivos, manejador de base de datos, presentación de Información y 

generador de reportes •. 

2.2.5.4. Formato de ventanas. 

En esta ultima sección de la descripción de las interfaces, se muestra el formato de 

las ventanas que se presentarán al usuario. Estos formatos se originaron en base a la 

norma establecida por la Comisión Federal de Electricidad (CFE) para monitores de 

secuencia de eventos y por requerimiento· de usuarios del MSE en la planta de ciclo 

combinado de Gómez Palacio, Durango. 

1 
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La figura 20 muestra la ventana principal del MSE, en donde se efectuará el 

despliegue de los eventos y se encontrará activo el menú de opciones principal. Las figuras 

de la 21 a la 28 muestran las ventanas que se presentarán al usuario, conforme éste haga 

la petición de ejecutar las funciones del MSE. 

Flg. 20 Ventana Inicial con el menú principal. 

La figura 21 muestra el menú que se activará al ejecutar la petición de Jos datos del 

módulo de la SAC, la figura 22 presenta el menú que se activará al seleccionar la opción de 

utllerias y en la figura 23 se encuentra la ventana que se presentará al ejecutar Ja función 

que permite al usuario configurar la información de los eventos que requiere sea 

desplegada. 

ESTA 
SAUR 

TISIS 
it lA 

MI DEBE 
BlBllQTECA 
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•• 

-------··-··---
DATOS DE LA CANASTA 

1. DATOS CANASTA 
2. ESTADO LOGICO DE LOS CANALES 

SELECCIONE UNA OPCION (ESCJ ·SALIR 

Flg. 21. Ventana con el Menú de Petlclón de datos del módulo SAC 

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS 

[~:::m:m BASE DATO=;w=-====·~~~N-;:==:;;:·=-;e•;~;;=:J 

SELECCIONE UNA OPCION (ESCJ ·SALIR 

Flg.22. Ventana con el Menú de Utilerias. 

")r···:· 
..-!:~·<\: 

;ti 28 
"· 'l .. ~ • ... -"-f. 
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PRESENTACION DE INFORMACION 

A. ESTADO DE LA SEflAL 
8, IDENTIFICADOR DE LA SEflAL 
c. TARJETA 
D. SEflAL 
E. PALABRA OE ESTADO 
F. RIPO DE CONTACTO 
O, ORADO DE URGENCIA DE ATENCION 
H. TIEMPO DE APARICION 
l. FECHA DE APARICION 
J. DESCRIPCION DEL EVENTO 

K. GRABAR CAMBIOS 

SELECCIONE UNA OPCION (ESC) ·SALIR 

Fig. 23. Ventana de Presentación de Información. 

La figura 24 y 25 contienen los menús del manejador de archivos y el manejador de 

base de datos respectivamente. 

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS 

[ __ _!-.. ~'!_ .. __ ~f!!~!!_ RESPALDAR -"~-;;~ SHELL ..........,.¡ . .. .... ___ . 
SELECCIONE UNA OPCION [ESCl-SALIR 

Flg. 24. Ventana con el menú del Manejador de Archivos. 
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MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS 

ALTAS BAJAS CAMBIOS EDITAR 

SELECCIONE UNA OPCION IESCJ ·SALIR 

Fig. 25. Ventana con el menú Manejador de Base de datos. 

La figura 26 muestra el formato de los campos de información de la base de datos, 

que contiene las caracterist!cas de las señales de campo; asi como, la forma en que se 

llevará a cabo la solicitud de dicha información. 

NUMERO DE TARJETA 11-15): oi 
NUMERO DE SE~AL (MSJ:: 07 
IDENTIFICADOR: L41075 
OESCRIPCION: NO _OISP _ TG1_DESOE_REC1 
TIPO DE CONTACTO JNA O NCJ: NA 
URGENCIA DE ATENCION EN ESTACO NORMAL (N,U.IJ: INFORMACION 
URGENCIA DE ATENCION EN ESTADO ALARMA (N,UJJ: URGENTE 
PALABRA DEL ESTADO NORMAL: NORMAL 
PALABRA DEL ESTADO EN ALARMA: DISPARO 
COLOR DEL DESPLIEGUE DE LOS EVENTOS: 1 
ESTADO INICIAL DEL EVENTO INAP,OJ: NORMAL 

LETRERO DE AYUDA 

SB.EtCIONe UNA OPCION (ESCJ•SAUR 

Flg.26. Campos de Información que manejará la base de datos. 
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El menú de la figura 27 contiene los distintos reportes a generar, dependiendo la 

selección del usuario. Y por último, la figura 28 muestra los parámetros que el usuario 

podrá seleccionar para realizar el reporte de Lista de Eventos. 

OENERACION DE REPORTES 

t. SUMARIODEALARMAS 
2. LISTA DE LEYENDAS 
3, LISTA DE ESTADOS ACTUALES 
4, LISTA DE EVENTOS 
1, REPORTI: DE CONFIOURACION SAC 

SELECCIONE UNA DPCION (ESCJ·SAUR 

Fig.27. Ventana con el menú de Generación de Reportes. 

LISTA DE EVENTOS 

t. OCURRIDOS ENTRE DOS FECHAS DADAS 
2. OCURRIDOS EN UN PERJOOO DE TIEMPO DADO 
3. OCURRIODS EN UNA TARJETA ESPECIFICA 
4. OCURRIDOS EN UNA SEllAL ESPECIFICA 
l. DADA LA PRk>RJOAO DE ATENCION 
8. POR PRIORIDAD DE ATENCJON Y UNA TARJETA ESPECIFICA 
T. POR PRIORIDAD DE ATENCK>N Y UNA SERAL ESPECIFICA 
1. CONSIDERANDO TOOOS LOS PARAMETROS 

Flg.28. Parámetros a considerar para la generación 

del reporte de Lisia de eventos 
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2.2.6. DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO DETALLADO. 

La descripción de diseño delallado, conl/ene los detalles inlernos de cada enlidad 

de diseño (tareas y funciones) que constituyen el software del sistema, para su posterior 

desarrollo. 

En esta sección, se describe el diseño detallado de las tareas yfo funciones que 

componen el software de los subsistemas - adquisición (SAC) y presentación (PC) - que 

Integran el sistema; ésto se lleva a cabo mencionando: el nombre o identificador, el 

propósito y las entradas y salidas esperadas para cada función. El funcionamiento interno 

de cada una de éstas, se aprecia mejor en el pseudocódigo correspondiente a cada 

función, incluido en el apéndice B. 

El nombre de las funciones hace referencia a las descrilas en la sección 2.2.4.2, en 

donde se describieron las dependencias existentes entre las funciones de cada módulo de 

programación. 

2.2.6.1. Diseño detallado de las funciones que Integran el software del subsistema de 

adquisición (SAC) 

En seguida, se describe el diseño de tallado de las funciones básicas que 

constituyen el software del subsistema de adquisición (SAC} y cuyo pseudocódigo se 

Incluye en el apéndice B. 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

SAC_MSE(} 

Es el programa principal que ejecuta la iniclalizaclón de parámetros y 

diagnóstico de hardware del subsistema de adquisición al encender el 

MSE. 

Encendido del sistema. 

ArranC:a la tarea INIDA TO 
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Nombre: Principia() 

Descripción: Esta función inicializa el diagnóstico de las tarjetas SAC·421 y activa la 

adquisición continua de señales digitales, habilitadas por una máscara de 

muestreo (con la que se seleccionan los canales de campo que se 

requieren muestrear). 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

La dirección de la tarjeta 

Resultado del diagnóstico y presencia del conector lnlclal. Activación de la 

adquisición continúa. 

diag_mse() 

Esta rutina activa el diagnóstico de las tarjetas de entradas digitales del 

MSE. 

Se diagnostica: 

• Sección de procesamiento (UPI) 

- Interfaz a IBUS-111 

• Las 16 entradas digitales de las tarjetas 

• El conector de campo 

Dirección de la tarjeta a diagnosticar. 

Resultado del diagnóstico de las SAC-421 y presencia o ausencia del 

conector de campo. 

Nombre: INIDAT() 

Descripción: Esta tarea sube el primer muestreo de datos obtenidos para las tarjetas 

del monitor de secuencias de eventos. Estos dados se consideran ocurren 

en el tiempo cero del arranque del sistema. 

Entradas: 

Salidas: 

Datos de inicialización dat_lniO 

Dirección hardware dir dwO 

Tabla de identificadores tab_iden 

Datos de Inicialización de las tarjetas de monitor de secuencia de eventos 
que se enviaran a la PC. 
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Nombre: SERVINT() 

Descripción: Al detectarse un evento en las entradas de las tarjetas SAC 421, estas 

generarán una interrupción a la tarjeta SAC 1887 Indicando que requieren 

atención Inmediata, esta tarea atenderá a estas interrupciones llamando 

a la función que realizará la lectura de las tarjetas de entrada para 

localizar a aquella que haya generado Ja Interrupción. 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

.. 

Mascara de muestreo para el PIC 

Activación de la función ReadCard421() 

ReadCard_ 421 () 

Esta función es llamada directamente por la tarea SERVINT(), realiza la 

identificación de la tarjeta SAC-421 que generó la Interrupción a la SAC· 

1887. Etiqueta con tiempo (hasta los ms) y fecha el evento ocurrido y lo 

almacena en EVENTOS. 

hora, minuto, segund, dia, mes, year, front1, rear1, dlr_hw, 

Coloca la información de los eventos ocurridos en la cola de 

almacenamiento EVENTOS (liemp, HORA, MINUTO, SEGUND, DIA, 

MES, YEAR, ranura, bytelow y bytehlght). 

lee_8254. 

Esta función lee el tiempo del evento en mseg. La cuenta del tiempo se 

lleva en el contador 2 del temporizador 8254 de la SAC-1887. 

Dirección del puerto de control del 8254. 

tlempo_seg. 

hora() 

Esta tarea actualiza las variables globales de tiempo y hora para etiquetar 

algún evento ocurrido antes de ser almacenado en EVENTOS. 

HORA, MINUTO, SEGUND, DIA, MES y YEAR. 

HORA, MINUTO, SEGUND, DIA, MES y YEAR actualizadas . 
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Nombre: Maneja_lnt() 

Descripción: Esta tarea se encarga de recuperar los eventos almacenados en la cola 

de EVENTOS dejados por la rutina de servicio de interrupción, los procesa 

obteniendo el tiempo del evento, el estado de la señal y su identificador 

(Tarjeta/Señal). Todos los datos son dejados en una cola que será 

proce•ada por la tarea de comunicaciones y enviada a la PC. Todas las 

señales que cambien con sus respectivos rebotes estarán almacenadas 

en esta cola .• 

Entradas: 

S•lldas: 

FRONT1, REAR1, EVENTOS. 

Coloca la Información de los eventos en la cola de almacenamiento 

POINTER ( HORA, MINUTO, SEGUND, DIA, MES, YEAR, timpo_evento, 

estado e identificador). 

Nombre: PC_EVEN() 

Descripción: Esta tarea se encarga de recuperar los eventos almacenados en la cola 

POINTER y colocarlos en una área de memoria para ser enviados a la 

PC, asi como la programación del puerto del DUART A de la SX·233, para 

Entradas: 

S•lldas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

el envio de Información al subsistema de presentación. 

POINTER. 

PC. 

almacena_buffer() 

Esta función se encarga de almacenar cada segundo los eventos 

ocurridos en ese lapso de tiempo en la cola BUFFER. La capacidad 

máxima de BUFFER es de 256 eventos. 

POINTER 

BUFFER 
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Nombre: lee_bufferO 

Descripción: Esta función recupera los eventos almacenados en la cola BUFFER y los 

coloca en un área de memoria para ser enviado al subsistema de 

presentación a petición del usuario. 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

BUFFER. 

PET_USR. 

envla() 

Esta función realiza el envío de Información contenida en el área de 

memoria PC byte por byte al subsistema de presentación, Indicando a 

éste el inicio y fin de la información con un encabezado y fin de la trama 

enviada. 

Entradas: Dirección Inicial del área de memoria de PC en DataPtr y el tamaño de la 

trama a enviar en NumEvents. 

Salidas: Envío byte por byte de la Información por el DUART a de la tarjeta SX-

233. 

Nombre: ·envla1() 

Descripción: Esta función realiza el envío de Información contenida en el área de 

memoria PET_USR byte por byte al subsistema de presentación, 

Indicando a éste el Inicio y fin de la Información con un encabezado y fin 

de la trama enviada. 

Entradas: Dirección Inicial del área de memoria de PET_USR en DataPtr y el tamaño 

de la trama a enviar en NumEvents. 

Salidas: Envio de la información byte por byte por el DUART A de la tarjeta SX-

233. 

Nombre: SIMCOM() 

Descripción: Esta tarea enciende y apaga el led A de la tarjeta SX-233 para Indicar que 

el MSE esta funcionando . 

.. 



DISEAo V DESARROLLO 

2.2.6.2. DIHllO detallado de las funciones que Integran el software del subsistema de 

presentación (PC) 

El diseno detallado de las funciones básicas que constituyen el software del 

subsistema de presentación (PC), es el siguiente: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

PrinclpalO 

Función principal del subsistema de presentación, el cual da Inicio al 

procesamiento en linea del sistema. 

ap_lec, ap_es. 

Despliegue de eventos y activación del menú principal 

Menú_princlpalO 

Activa las funciones del ménu principal a petición del usuario. 

opción. 

Llamado a las funciones que ejecutan las opciones del menú principal. 

lnicializaclónO 

Esta función lleva a cabo la programación del puerto serie COM1 de la 

PC para activar la recepción de infonmaclón del subsistema de 

adquisición a través de Interrupciones al microprocesador del CPU de la 

PC. 

Entradas: Dirección de hardware del puerto serie COM1. 

Salidas: Nin¡¡ una. 

Nombre: lnl_fecha. 

Descripción: Solicita al usuario la nueva fecha y hora del sistema y lo transmite por el 

puerto serie COM" al subsistema de adquisición. 

Entradas: Hora_u, minuto_u, segundo_u, dla_u, mes_u y ano_u. 

Salidas: La nueva hora y fecha en hexadecimal. 

.. 
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Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

Nombre: 

Descripción: 

Entradas: 

Salidas: 

to 

pet_bufferQ. 

Ejecuta la petición de hasta los últimos 256 eventos almacenados en el 

BUFFER del subsistema de adquisición , o bien, del estado actual de Jos 

contactos de campo y los presenta en pantalla; ademas, de almacenarlos 

en un archivo de disco dado por el usuario. 

selección, nama_arch. 

El contenido de BUFFER o el estado actual de los contactos de campo. 

umo. 
Esta función activa el menú de utilerias y ejecuta las funciones 

correspondiente a petición del usuario. 

apelan. 

Llamado a las funciones que ejecutan las funciones del menú de utilerfas. 

archivo(). 

Esta función activa el menú manejador de archivo y ejecutas las funciones 

correspondientes dependiendo la opción seleccionada. 

apelan. 

Llamado a las funciones que ejecutan las funciones del menú de uUlerias. 

sel_baseQ. 

Esta función activa el menú manejador de base de datos y ejecuta las 

funciones correspondientes dependiendo la opción seleccionada. 

apelan. 

Llamado a las funciones que ejecutan las funciones del menú de utilerias. 
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Nombre: reportesO 
Descripción: Esta función habilita el menú de generación de reportes, en el que se 

hace el llamado a las funciones que generan cada reporte. 

Entradas: opclon. 

Salidas: Reportes generados. 

Nombre: opc_reP40. 

Descripción: Esta función hablllta el menú de selección de los parámetros a considerar 

para la generación del reporte de llsta de eventos y hace el llamado a las 

funciones que generan dicho reporte. 

Entradas: opcion. 

SalldH: Reporte generado. 

2.2. 7. DESCRIPCIÓN DE LA PROGRAMACIÓN OPERATIVA. 

La función de un sistema operativo es tomar el control de la ejecución de programas 

del usuario y reallzar la Interfaz entre el "hardware" del sistema y dichos programas de 

apllcación. Por lo que, a continuación se describen los Sistemas Operativos bajo los cuales 

se desarrollará el software del MSE. 

2.2. 7.1. Descripción del Sistema Operativo en el Subsistema de Adquisición. 

El sistema operativo que pennlte la Interfaz con el hardware de los módulos SAC es 

el desarrollado por IPI, Co. denominado "MTOS" (Multi-tasklng Operating System), el cual, 

es un sistema operativo multitareas, con capacidad de manejar multlprocesamlento y 

operación en tiempo real. Entre sus principales caracterlsticas, se tienen: 

Manejo de hasta 2056 tareas. 

Soporte para la programación en Jos lenguajes de programación 

PLM, C y ensamblador. 

Esquema de sincronización de tareas basados en banderas de 

11 
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eventos, buzones, semáforos, creación y eliminación de tareas 

dinámicas, manejo de memoria, servicios discretos, etc., y otros 

servicios relacionados con temporizadores y soporte de 

coprocesador. 

2.2.7.2. Descripción del Sistema Operativo en el Subsistema de Presentación. 

El desarrollo de los programas de aplicación residentes en la PC se llevará a cabo 

bajo el ambiente del sistema operativo MS-DOS ("Mlcro-soft Disk Operating System", en 

Inglés), el cual permite la comunicación con la unidad de procesamiento de datos (CPU), 

CRT, unidades de disco, puertos serie y paralelo, teclado y otros periféricos en la 

computadora personal, además de proporcionar el soporte para la programación en 

lenguajes de alto nivel como el "C", Pascal , Ensamblador y otros. 

2.3. DESARROLLO DEL MSE. 

En esta sección se describe la forma en que se desarrolló el software del MSE, 

considerando los recursos de programación con que se contaba y el diseño de éste, 

descrito en la sección anterior. 

2.3.1. DESARROLLO DE LOS MÓDULOS DE PROGRAMACIÓN DEL MSE. 

Primeramente se definió el ambiente de desarrollo, los lenguajes de programación y 

el sistema operativo de cada subsistema para la construcción de Jos módulos de 

programación (ver flg. 2.13) tal como se muestra en la tabla 2.3. 
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Subslstem• de adaulslcl6n Subsistema de presentación 

Ambiente de desarrollo lntel Ambiente de desarrollo Turbo C 

Lenguajes Ensamblador y C Lenguaje C 

Sistema Operativo MTOS Sistema operativo MS-DOS 

tMulti Task Ooeratina System (Micro-soft Disk Operatlna Svsteml 

Tabla 2.3 Ambientes de programación de los Subsistemas del MSE 

Una vez definidos los ambientes de desarrollo para cada subsistema, y 

considerando el pseudocódigo de las tareas y/o funciones particulares de cada uno de 

éstos, dados en el diseño detallad_o de la sección anterior, se procedió a codificar cada 

función o tarea y por último, se establecieron pruebas funcionales particulares a cada uno 

de ellos. 

Posteriormente, se realizaron verificaciones preliminares de funcionamiento de cada 

componente de forma Independiente; después, se integraron todos los módulos para cada 

subsistema separadamente y se verificó su funcionamiento respecto a lo esperado. Por 

último, se Integró totalmente el sistema MSE y se verificó cada módulo funcional respecto a 

los especificado en el capitulo 1. 

2.3.2. GENERACIÓN DE VERSIONES DEL SOFTWARE DEL SUBSISTEMA DE 

ADQUISICIÓN. 

En el diagrama de Hujo de la figura 2.29, se muestra el procedimiento que se llevó a 

cabo para la generación de versiones del MSE del subsistema de adquisición, el cual, se 

describe a continuación. 

El pseudocódigo, se refiere al descrito en la sección anterior para cada función y/o 

tarea que integra los módulos de programación, a partir de los cuales se llevó a cabo la 

codificación en lenguaje, C y en ensamblador. Si al ejecutar la compilación de dichas 

funciones o tareas por separado se detectaban errores se haclan las correcciones 

necesarias al código. 
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Cuando no existlan errores al compilar las funciones o tareas, se ejecutaba LINK66 

para enlazar todos las funciones y tareas codificadas, y el código generado se depositaba 

en el programa MTOS66.LNK, el cual no tiene una dirección de memoria especifica. 

Posteriormente se ejecutaba LOC66 para localizar el código y generar el programa 

MSE.SYS y se reserva un área de memoria para dicho código. 

Posteriormente, mediante OH66.EXE el contenido del archivo MSE.SYS se 

convierte a código hexadecimal y se almacena en MSE.HEX (archivo con un máximo de 

1MB), el cual mediante CONV02.EXE creaba los segmentos de memoria de 64 Kb para 

almacenar los archivos EXXXX.HEX y FXXXX.HEX. de código ejecutable del subsistema 

de adquisición. 

Por último, se ejecutaba HEX.OBJ para convertir el contenido de cada segmento de 

memoria (E y F) a código binario y colocarlo en los archivos MSE_E.ROM y MSE_F.ROM. 

Estos dos últimos archivos contienen el código a grabar en las memorias de la tarjeta SAC-

1667 destinadas a la aplicación del MSE. 

El grabado de las memorias EEPROM de la SAC-1667 se llevó a cabo empleando 

el software para programación de memorias EMP. 

2.3.3. GENERACIÓN DE VERSIONES DEL SOFTWARE DEL SUBSISTEMA DE 

PRESENTACIÓN. 

Al igual que para el subsistema de adquisición, los módulos de programación del de 

presentación se codificaron basándose en el pseudocódigo descrito para cada función y se 

compilaron por separado para corregir los errores. Posteriormente se empleó un proyecto 

para enlazar todas las funciones y generar la versión ejecutable del software del 

Subsistema de presentación. 



DISEAo Y DESARROLLO 

11 

Flg. 2.29. Generación de versiones de software para la SAC. 
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CAPITUL03 

PRUEBAS DEL MSE 

Este capítuío contempla un programa de pruebas a diferentes níveles del MSE, para 

su apllcacíón en el prototipo del sistema. 

3.1. PROGRAMA DE PRUEBAS. 

3.1.1. INTRODUCCIÓN. 

Este programa toma como referencra las normas de Ingeniería descritas en la 

especificación de requerimientos del sistema. Para la parte funcional y de íntegridad se 

establece un protocolo personalizado de acuerdo a las necesidades del proyecto. 
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3.1.2. OBJETIVOS. 

Los objetivos de este programa de pruebas son: 

O Identificar las caracterlsticas del sistema MSE que serán 

probados pa'ra cada subsistema. 

O Identificar los procedimientos 'I actividades requeridas para 

realizar las pruebas. 

O Definir las herramientas de prueba y el ambiente para realizarlas. 

3.1.3. ALCANCE. 

Este programa establece las pruebas básicas asociadas con los módulos 

princlpales que integran los subsistema del MSE. 

3.1.4. METODOLOGIA DE PRUEBAS. 

La metodologia empleada para realizar las pruebas del MSE es la conocida como 

"de abajo hacia arriba" (down-top, en inglés); la cual, propone la prueba e integración 

desde los módulos Jerárquicamente inreriores hasta la Integración 'I comprobación de todo 

el sistema. 

3.1.5. CARACTERITICAS DEL SISTEMA QUE FUERON COMPROBADAS. 

<l> En el subsistema de adquisición se comprobará: 

.. 

CD La adquisición de su capacidad nominal (240 señales binarias). 

® Respuesta en tiempo; es decir, la resolución de 1ms entre dos o 

más eventos. 

® La transmisión y recepción de información con el subsistema de 

presentación . 



(i) Almacenamiento de hasta los últimos 256 eventos 

~ En el subsistema de presentación: 

CD La recepción y transmisión de información con el subsistema de 

adquisición. 

® El correcto despliegue de la Información de los eventos ocurridos. 

® El almacenamiento de los últimos 1024 eventos en disco y 

verificación de consistencia de Información. 

© El despliegue e Impresión simultánea de los eventos ocurridos. 

® Los despliegues de los menús de opciones y operación de las 

funciones que se realizarán a petición del usuario. 

3.1.6. MÓDULOS DEL SISTEMA QUE NO SERÁN PROBADOS. 

PRUEBAS 

Las pruebas respecto a las especificaciones eléctricas del subsistema de 

adquisición (linea SAC) no se llevarán a cabo en esta sección; dado que, ya fueron 

realizadas por el Departamento de Electrónica del Instituto de Investigaciones Eléctricas 

llE. 

Además, Ja computadora personal y la impresora que integran el subsistema de 

presentación no serán probados por tratarse de equipos comerciales previamente 

probados y garantizados por el fabricante. 

3.1.7. AMBIENTE DE PRUEBAS. 

Equipo. Las pruebas serán realizadas considerando los siguientes equipos: 

./ Una canasta SAC conteniendo los módulos de adquisición, 

procesamiento y comunicaciones del MSE . 

./ La PC e Impresora que forman parte del subsistema de 

presentación del MSE . 

./ Una PC auxiliar para la verificación de las comunicaciones. 
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./ Una canasta SAC con los módulos que confonnan el probador, o 

generador de rebotes, que simula el comportamiento de los 

contactos de campo (24 volts) . 

./ Una PC que forma parte del probador . 

./ Un analizador de estados lógicos para la verificación de señales 

de Interrupción (reloj, Interrupción de los módulos de adquisición). 

... Herramientas de programación. Se requieren los siguientes programas herramienta 

y de aplicación. 

· ./ En los módulos SAC y PC la programación que conforman las 

tareas y funciones del MSE . 

./ En la PC auxiliar, el programa XTALK para ejercitar el protocolo 

de comunicación SAC-PC, el programa DEBUGER de MTOS 

para la verificación del procesamiento de los datos de prueba en 

el sistema operativo MTOS . 

./ En la PC del probador, el software del generador de rebotes con 

el cual se podrán comprobar características del MSE, como son 

el procesamiento de una avalancha de eventos, resolución entre 

eventos y elemlnaclón de rebotes consecutivos de eventos. 

3.2. PROTOCÓLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA. 

La aplicación de un protocolo de pruebas tiene como objetivo la validación de la 

funcionalidad de un sistema, de acuerdo a su especificación y diseño. 

3.2.1. ALCANCE. 

El protocolo de pruebas para el MSE, contempla los procedimientos para la 

validación de las pruebas propuestas y a su vez para la funcionalidad del sistema. 
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3.2.2. PRUEBAS FUNCIONALES REALIZADAS AL SUBSISTEMA DE ADQUISICIÓN DEL 

MSE. 

3.2.2.1. Prueba de adquisición de la capacidad nominal de los módulos de entrada. 

+ Alcance. 

Esta prueba tiene como objetivo verificar que los módulos de entrada SAC-421 

adquieren los estados de eventos de prueba, los filtran y generan la señal de 

Interrupción correspondiente vía IBUS-111 a la unidad de procesamiento. Además, 

verificar que la capacidad de los módulos de entrada es de 240 señales binarias. 

+ Equipo. 

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC·929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

15 tarjeta de entradas digitales con Interrupción SAC-421. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asl como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

Un analizador de estados lógicos. 

+ Procedimiento. 

• En la figura 3.1 se muestra la manera en que se conectó el equipo para la 

realización de esta prueba. Para conectar las señales de entrada de las 

tarjeta SAC-421 al analizador de estados lógicos, y dado que éstas tienen un 

voltaje de 20 - 24 volts, fue necesario conectar divisores de voltaje a dichas 

entrada. La señal del reloj del MTOS y la de interrupción INTO de la SAC-

1887 se conectan directamente, dado que son señales de 5 volts. 

1D1 
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PC 
DEL 

PROBADOR 

MSE 

Flg. 3.1. Conexión de equipo para prueba de los módulos de entrada. 

En el canal 1 del analizador de estados lógicos se concentró el reloj del 

MTOS, en el canal 2 la línea de INTO y en otro se conectaron uno a 

uno los 240 canales de entrada del MSE, para verificar que al ocurrir 

un evento en cada uno de los canales, las tarjetas SAC-421 efectúan 

el filtrado y activan la Interrupción 

• Se aplicaron señales en las entradas de los módulos a través del 

probador con tiempo de activación de 1 mseg. 

+ Resultados. 
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Al generarse un cambio de estado en el canal O de la tarjeta O del 

MSE, en el analizador de estados lógicos se presentó la gráfica que se 

muestra en la figura 3.2, en la que se observa que después de 416 µs 

de que es generado un cambio de estado en el canal O, se presenta la 

señal de Interrupción INTO. Este procedimiento se realizó para todos 

los canales de entradas. 
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Flg. 3.2. Gráfica del analizador de estados lógicos. 

Una vez hecho lo anterior, para cada canal de entrada, se determina 

que el MSE puede tener hasta 240 puntos de entrada, pues al haber 

un cambio de estado en algún canal de las 15 tarjetas SAC-421, estas 

efectúan el filtrado correspondiente de Ja señal y activan Ja Interrupción 

al microprocesador de la tarjeta SAC-1887. 

3.2.2.2. Pruebas de Ja resolucl6n de 1 mseg. del sistema. 

? Alcance. 

' 

Estas prueba tienen como objetivo verificar que el sistema tiene una resolución de 1 

mseg., es decir el tiempo mfnimo para determinar Ja secuencia entre dos eventos 
distintos es 1 mseg. 
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+ Equipo. 

El equipo empleado para la realización de esta prueba es el mismo que se 

utilizó en la prueba anterior (Ver sección 3.2.2. 1 ), a diferencia de que para la 

realización de estas pruebas únicamente se empleará una tarjeta SAC-421. 

+ Procedimiento. 

104 

El equipo se conectó de igual forma que para la prueba 3.2.2.1 (Ver 

fig. 3.1). 

• En el canal 1 del analizador de estados lógicos se conectó el reloj del 

MTOS, en el canal 2 la linea de INTO del la tarjeta SAC-1667 y en Jos 

siguientes, se fueron conectando los canales de la tarjeta SAC-421, 

Incrementando de uno en uno para efectuar las pruebas. 

Se aplicaron señales en las entradas del módulo (SAC-421) a través 

del probador con tiempo de activación de 1 mseg. 

La primera prueba consiste en la medición del tiempo que transcurre 

entre la aparición de un evento (canal O) y la generación de la 

lntemspción de atención a dicha señal por la tarjeta SAC- 421. 

Posteriormente, se efectuará la medición del tiempo de procesamiento 

del evento, es decir, a partir del momento en que es Identificada la 

Interrupción de la SAC-421 hasta que es finalizado el procesamiento 

de dicho evento (etiquetación con tiempo y fecha, ubicación y 

almacenamiento en BUFFER de dicho evento). 

Por último se comprobará que el tiempo desde que se presenta el 

evento (la señal del canal O) hasta que se obtiene el estado de éste es 

de 1 mseg. o menor. 

La segunda prueba consiste de la introducción al analizador de 

estados lógicos de Jos eventos ocurridos en 3 canales de la tarjeta 

SAC-421, los cuales son generados con el probador y verificar que el 

tiempo entre la ocurrencia de un evento y otro es de un mseg. o menor; 

para lo cual, deberán aparecer en el analizador 3 escalones 

(correspondientes a los distintos canales) y 3 pulsos de interrupción 

(donde cada pulso corresponde a la Interrupción generada por la 

tarjeta SAC-421 solicitando atención inmediata para el procesamiento 

de dicho evento). 
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+ Resultados. 

Los resultados obtenidos en la primera prueba se describen a 

continuación y se pueden confirmar en la gráfica de la figura 3.4 . 

Al introducir una señal al canal O, el tiempo que transcurre anteR de 

que sea Identificado por la tarjeta SAC-421 es de 416 µs (X to Trig), a 

partir de este momento, el tiempo de procesamiento de dicho evento 

es de 544 µs (O to Trig) y el tiempo total desde que se presenta el 

evento hasta que finaliza su procesamiento es de 960.4 µs. 

Con Jo anterior se demuestra que la resolución del MSE es de 1 mseg. 

Esto se puede ver en la gráfica del analizador de estados lógicos que 

se muestra en la figura 3.3. 

1 MACHJNE 1 I· Tlmlng Waveform1 
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Accumulate 1 -off- 1 OtoTrig 
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1 CLK100 
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Flg. 3.3. Gráfica del analizador de estados lógicos. 
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Los resultados obtenidos en la segunda prueba se muestran en las 

siguientes tres figuras, en donde se observan los tres escalones y los 

tres pulsos de interrupción. 

El tiempo que transcurre desde que se presenta cada evento hasta que 

finaliza su procesamiento en cada uno de los canales fue el siguiente: 

Tiempo del canal O: 980.4 µs (ver fig. 3.4). 

Tiempo del canal 1: 550.4 µs (ver fig. 3.5). 

Tiempo del canal 2: 960.4 µs (ver fig. 3.6). 

Con los resultados obtenidos se comprueba que el tiempo para 

determinar la secuencia entre dos eventos distintos es menor a 1 

mseg. 
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TlmelOiv 1 500.0 U5 1 Dela y CT@:iJ . o -.. 

CLK 1 00 H r-1-i INT421atl n 
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CAN 1 all i 1 

·.11.N ?all 1 
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Flg. 3.4. Gráfica del analizador de estados lógicos . 
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Fig. 3.5. Gráfica del analizador de estados lógicos. 
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Fig. 3.6. Gráfica del analizador de estados lógicos. 
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3.2.2.3. Pruebas de transmisión y recepción de Información con el subsistema de 

presentación. 

+ Alcance. 

Estas pruebas tienen como objetivo verificar el correcto procesamiento y registro de 

eventos simulados en las entradas de los módulos SAC-421, tomando en 

consideración los datos que son transmitidos a la PC del subsistema de 

presentación; también se verificará que los datos que se envían de fa PC al 

subsistema de adquisición son recibidos correctamente y procesados de manera 
adecuada. 

+ Equipo. 

• Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con Interrupción SAC-

421. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, así como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

• Una PC auxiliar con el programa DEBUGER. 

• Una PC auxiliar con el programa XTALK. 

+ Procedimiento. 

10I 

• La figura 3. 7 muestra la manera en que se conectó el equipo para la 
realización de estas pruebas. 



PRUEBAS 

PCCONEL 
PROGRAMA 

XTALK 

PCCONEL 
PROGRAMA 

DEBUGER 

PC 
DEL 

PROBADOR 

Flg.3.7. Conexión de equipo para prueba de resolución del MSE. 

Activadas las rutinas para el procesamiento de datos, se llevará a cabo 

la primera prueba, en la que a través del programa DEBUGER y por el 

puerto B de la tarjeta SX-233, se actualizarán los valores de las 

variables de tiempo y fecha para que al generar un evento a través del 

probador, se verifique que la trama que generará el módulo de 

procesamiento contiene esta fecha actualizada, y se encuentre 

completa con la Información del evento (tarjeta, señal, estado, tiempo y 

fecha); esto último, se llevará a cabo haciendo uso del programa 

XTALK, con lo que se verificará la Información que será enviada a la 
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PC del subsistema de presentación por el puerto A de la tarjeta SX-

233. 

• La segunda prueba consistirá de la verificación de la información que 

es almacenada en el módulo de procesamiento (en BUFFER) y que al 

recibir del subsistema de presentación ta petición de dicha Información, 

esta será enviada por el puerto A de la tarjeta SX-233. Para esta 

prueba, bastará con cambiar et valor de la variable PETICION a 1, a 

través del puerto B de la SX-233 y utilizando el programa DEBUGER. 

Al efectuar esto, la canasta enviará por el puerto A la Información 

almacenada en BUFFER, la cual será verificada empleando el 

programa XTALK. 

• La Información que se recibirá por el puerto A de la tarjeta SX-233, del 

evento generado deberá ser la misma que se recibirá al cambiar el 

valor de la variable petición. 

+ Resultados. 
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• Al simular un evento por el canal O de la tarjeta SAC-421, a través del 

programa XTALK se recibió lo siguiente: 

ENCABEZADO 
DE 

INICIO 
FECHA 
111/00 

EDO 
879Ma, 1 

.. .. .. ..1. 
FF EE DO ce f!, ºrºº 01 01!0!!1j1A7 02¡1

1
tºl8.!.:? 

TAMA~O HORA IDENT. FINAL 
DE LA TRAMA 00:01:03 TIS DE 

ENVIADA 1/0 MENSAJE 

En donde los valores de la fecha y el tiempo, tienen el valor Inicial que se 

asignó en la programación del módulo de Inicialización de parámetros. 

Los valores que se pusieron en las variables de fecha fueron: 

Valor de la variable AÑO: SE (94 dec). 

Valor de la variable MES: 

Valor de la variable OIA: 

03 (3 dec). 

01 (1 dec). 
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Valor de la variable HORA: 00 (13 dec). 

Valor de la variable MINUTO: 23 (35 dec). 

Valor de la variable SEGUND: 00 (O dec). 

• Al generar otro evento, la Información que se recibió a través del 

programa XTALK fue la siguiente: 

ENCABEZADO 
DE 

INICIO 
FECHA 
01/llS/N 

EDO 
227M.. 1 

FFÉE º~ .. ci:e. r:E º' ~1'º!!'J1E' ; 1d= :r:-
TAMAAO HORA IDENT, FINAL 

DE LA TIIAMA 1S:>l:11 T/S DE 
ENVIADA 1111 MENSAJE 

• Como se puede ver en la Información recibida, el tiempo y la fecha con 

la que está etiquetado el evento, es Igual a los valores que se pusieron 

a dichas variables anteriormente, además se puede ver que la 

lnfonmación es completa, con lo cual se deduce que el procesamiento 

de los eventos se lleva a cabo de manera adecuada. 

• En la realización de la segunda prueba, primeramente se comprobó a 

través del programa DEBUGER que el contenido de la variable 

PETICIDN era O y posteriormente se cambió a 1, al efectuar esto último 

el módulo de procesamiento envió la trama que se muestra a 

continuación. 

FF EE DO CC1!?1 01000103A7 0210 01SE03 01002313E30010 01BBAA99 H 

TAMA~O 
DELA TIIAMA 

ENVIADA 
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• En la información recibida se observa que los 2 eventos que ya se 

hablan enviado por el canal A de la tarjeta SX-233 se enviaron una vez 

más pero en una sola trama, la cual tiene como longitud 20 bytes de 

Información. Como, la trama contiene la información de los eventos 

completa, se concluye que el almacenamiento de los eventos en el 

subsistema de adquisición (en BUFFER) es el adecuado y que esta 

Información será enviada al subsistema de presentación a petición del 

usuario. 

3.2.2.4. Prueba del almacenamlento de hasta los últimos 256 eventos. 

+ Alcance. 

Estas pruebas tienen como objetivo verificar que el subsistema de adquisición es 

capaz de almacenar en memoria hasta los últimos 256 eventos ocurridos, aún sin 

encontrase conectado el subsistema de presentación. 

+ Equipo. 

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con interrupción SAC-

421. 

Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asi como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

• Una PC auxiliar con el programa DEBUGER. 

Una PC auxiliar con el programa XTALK. 

+ Procedimiento. 
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El equipo se conectó de la misma forma que para las pruebas anteriores (flg. 

3.7) 
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• Se realizó el mismo procedimiento que para la verificación del correcto 

almacenamiento de la Información en el subsistema de adquisición. 

Primeramente se generaron varios eventos con el probador y posteriormente 

se cambió el valor de la variable PETICION a 1 para que se enviará a través 

del puerto A de la tarjeta SX·233 el contenido de BUFFER. Como el tamaño 

de la trama enviada por evento es Igual a 10 bytes, el numero de bytes 

correspondientes a 256 eventos no deberá sobrepasar los 2560 (256 

eventos X 10 bytes= 2560 bytes). 

+ Resultados. 

Después de haber generado varios eventos en el módulo de entrada (SAC-

421), se cambió el valor de la variable PETICION a 1 y se recibió la 

Información enviada por el canal A de la tarjeta SX-233 haciendo uso del 

programa XTALK, con lo que se verificó que et tamaño de la trama no 

sobrepasaba los 2560 bytes. Esto se realizó varias veces Incrementando el 

número de eventos generados y el tamaño máximo de la trama en todos los 

casos no sobrepaso los 2560 bytes. 

• Con lo anterior se deduce que el subsistema de adquisición es capaz de 

almacenar hasta los últimos 256 eventos ocurridos. 

3.2.3. PRUEBAS FUNCIONALES REALIZADAS AL SUBSISTEMA DE PRESENTACIÓN 
DELMSE. 

3.2.3.1. Pruebas de recepción y transmisión de Información con el subsistema de 

adquisición. 

+ Alcance. 

Estas pruebas tienen como objetivo verificar que la Información que es enviada por 

el subsistema de adquisición es recibida y procesada correctamente por el 

subsistema de presentación. Posteriormente, se comprobará que el envio de 

Información que realiza el subsistema de presentación al subsistema de adquisición 

es correcta. 
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+ Equipo. 
Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE:. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con interrupción SAC-

421. 

Una PC con el software del subsistema _de presentación del MSE. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asi como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

• Una PC auxlliar con el programa XTALK. 

+ Procedimiento. 
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• El equipo se conectó como se muestra en la figura 3.8 

• En este caso, el puerto serle A de la tarjeta SX-233 se conecta tanto a 

la PC que contiene el programa XTALK (por el COM1) como al puerto 

serie COM1 de la PC que contiene el software del subsistema de 

presentación; esta conexión se realiza con la finalidad de obtener la 

información de los eventos antes de ser procesada por el subsistema . 

de presentación, para poder compararla con la información que será 

desplegada por éste. 

• El puerto B de la tarjeta SX-233 se conecta al puerto serie 2 de la PC 

del subsistema de presentación para realizar las pruebas de envio de 

información al subsistema de adquisición. 



PRUEBAS 

PCCONEL 
PROGRAMA 

XTALK 

PC 
DEL 

PROBADOR 

Flg. 3.8. Conexión de equipo para pruebas de transmisión y recepción de 

lnformació del subsistema de presentación. 

Para comprobar que la Información adquirida por el subsistema de 

presentación es recibida adecuadamente, se generarán una serie de 

eventos utilizando el generador de rebotes, y la información que será 

recibida con el programa XT ALK se comparará con la información que 

deberá desplegar el subsistema de presentación. En la función 

RECIBE que lleva a cabo la recepción de la información del subsistema 

de adquisición y la coloca en un área de memoria para su posterior 

procesamiento, se anexará una función que permite desplegar en 

hexadecimal la Información que se va recibiendo por el COM1 de la 
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' 

PC, con lo quJ será más fácil realizar esta prueba. 

Para comprob~r que el subsistema de presentación envía de manera 

adecuada la información de la fecha al subsistema de adquisición; 

primeramente, se reinicializa el módulo de adquisición y se genera una 

serie de event~s. posteriormente se lleva a cabo el envio de la fecha 

actualizada y I~ generación de más eventos. Pos ultimo se verificará 

que la Jnform~clón enviada por el subsistema de adquisición si fue 

actualizada, comparando Ja fecha desplegada antes y después del 

envió de la fec/'¡a. 

+ Resultados. 

Al efectuar la 'primera prueba, se comprobó que efectivamente la 

Información recibida por el subsistema de presentación (la presentada 

por el programa XTALK) es la misma que se recibe por el COM1 de la 

PC, con lo que se comprueba que el subsistema de presentación 

recibe de manera adecuada la información enviada por el subsistema 

de adquisición, pues tanto Ja trama enviada por el subsistema de 

adquisición como la presentada en el monitor de la PC del subsistema 

de presentación es la misma. 

El envio de la fecha por el puerto serie COM2 de la PC es coJTecta 

dado que la etiqueta de los eventos generados posteriores al envio de 

Ja fecha es realizada con la fecha actualizada. 

3.2.3.2. Prueba de despliegue de Información. 

+ Alcance. 

Esta prueba tiene como finalidad, verificar que el despliegue de los eventos se 

realiza de acuerdo a la Jnrormaclón descrita en la especificación de requerimientos. 

+ Equipo. 

111 

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta proc:esadora SAC-1887 con la programación 

coJTespond¡ente al MSE. 
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Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con interrupción SAC-

421. 

• Una PC con el software del subsistema de presentación del MSE. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asl como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

+ Procedimiento. 

• En esta prueba el equipo se conectó de la misma forma que para las 

pruebas 3.2.3.1, a excepción de la PC que contiene el programa 

XT ALK que en esta prueba no se empleará. 

• Esta prueba consiste de la generación de eventos y verificación de la 

Información que es registrada y desplegada por el subsistema de 

presentación. 

Se verificará que la Información desplegada de cada evento consista 

de los siguientes datos: clave del evento ocurrido, tarjeta y señal en 

donde se detectó dicho evento, la palabra del estado actual del evento, 

tipo de contacto, la urgencia de atención, el tiempo y la fecha en que 

ocurrió el evento, y la leyenda que describe dicho punto. 

+ Resultados. 

• Al generar un rebote el canal O de la tarjeta O, la lnfonnaclón que 

apareció en la pantalla de la PC del subsistema de presentación, fue la 

siguiente: 

N XXXXX O 1 XXXXXXXX NA t 10:31:11.584 15-0CT-94 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 
A XXXXX O 1 XXXXXXXX NA 1 10:31:11.452 15-0CT-94 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

• A continuación se Identificó cada campo de Información desplegado, 

como se muestra a continuación: 
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EDO. 
DEL 

EVENTO 

PALABRA 
DE 

TARJETA ESTADO 

GRAOO 
DE 

URO. FECHA 

+ . t . t 
.N ~~~l10'11:~~1~·w110:31:1~::::r5-0CT-94 XXXXXXXXXXX~~~~~· .:..r:x¡-Ól1f.!!!!!!L'!f' =¡:-1s.ocr.94 xxxxxxxxxxx:r 

CLAVE SEAAL D'O TIEMPO DESCRIPCION 
DE 

CONTACTO 

Es Importante señalar que los campos de información que se 

presentaron en pantalla conteniendo equis, se debió a que la base de 

datos que contiene la Información de los canales de campo no se 

encuentra actualizada, y se despliegan valores por defecto. 

• De lo anterior se concluye que la Información que es recibida por el 

subsistema de información es procesada y desplegada como se 

especificó en los requerimientos. 

3.2.3.3. Prueba del almacenamiento de tos últimos 1024 eventos en disco y 

verificación de consistencia de lnfonnaclón. 

+ Alcance. 

Con esta prueba se verificará que en disco duro se lleva a cabo el almacenamiento 

de los últimos 1024 eventos ocurridos y que dicha información consiste de los 

mismos campos de información que se obtuvieron en la prueba 3.2.3.2. 

+ Equipo. 
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Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con Interrupción SAC-
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421. 
• Una PC con el software del subsistema de presentación del MSE. 

Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asl como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

+ Procedimiento. 

• En esta prueba el equipo se conectó de la misma forma que para la 

prueba 3.2.3.2. 

• Aqui se comprobará que la información de los eventos ocunidos es 

almacenada en forma continua en el archivo de disco ALM_DISK.DAT 

y máximo número de registros almacenados en este disco es de 1024 

eventos. Para lo que, al ejecutar el software del MSE del subsistema 

de adquisición se realizará una generación continua de eventos los 

cuales deberán ser almacenados en dicho archivo. 

• El tamaño y el contenido de ese archivo se podrá ver para esta prueba 

auxlllándonos de un editor de textos (por ejemplo, el EDIT del DOS). 

+ Resultados. 

Al generar una serie de eventos en los canales de la tarjeta SAC-421, 

estos fueron adquiridos y procesados para su posterior ·despliegue y 

almacenamiento en el subsistema de presentación. La Información 

almacenada en el archivo de disco ALM_DISk.DAT se revisó de vez en 

cuando para ir analizando que su tamaño nunca fue mayor a 1024 

eventos. Al llegar por primera vez a este tamaño el almacenamiento 

continúo utilizándose este archivo como una cola circular. 

De la prueba realizada se concluye que en el subsistema de 

adquisición se realiza el despliegue y almacenamiento simultáneo de 

los eventos ocunidos; y que el almacenamiento se realiza en una cola 

circular con tamaño no mayor a 1024 eventos (es decir, se almacenan 

únicamente los últimos 1024 eventos ocunidos). 
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3.2.3.4. Prueba del despliegue e Impresión simultáneo de los eventos ocurridos. 

+ Alcance. 

El objetivo de esta prueba es comprobar que el MSE lleva a cabo el despliegue e 

Impresión de los eventos ocurridos de manera simultánea. 

+ Equipo. 

• Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1667 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memorta SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con Interrupción SAC-

421. 

Una PC con el software del subsistema de presentación del MSE. 

• Una Impresora conectada al puerto paralelo LPT1 de la PC del subsistema 

de presentación. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asl como la PC con el software correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

+ Procedimiento. 

• En esta prueba el equipo se conectó como se muestra en la figura 3.6., 

omitiendo únicamente la PC con el programa XTALK. 

Para la realización de esta prueba se encenderá la Impresora y se 

generarán vanos eventos; los cuales, deberán ser desplegados e 

Impresos de manera simultánea por el subsistema de presentación. 

+ Resultados. 
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• Al generar una serte de eventos en los canales de la tarjeta SAC-421, 

estos fueron adqulrtdos, procesados y postertormente desplegados en 

la pantalla e impresora del subsistema de presentación de manera 

simultánea, como se muestra en la figura 3.9 y en la 3.10. 
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................................................ 

N L5303 O 11 ARRANCAR NA 
A L5303 O 11 PARAR NA 

N L5303 O 11 ARRANCAR NA 
A LS303 O 11 PARAR NA 

N L5211 O 3 NO NA 
A L5211 O 3 SI NA 

N L3143 O O NO NA 
A L3143 O O SI NA 

N L5210 O 1 NO NA 
A L5210 O 1 SI NA 

N L5210 O 1 NO NA 
A L5210 O 1 SI NA 

N L5210 O 1 NO NA 
A L5210 O 1 SI NA 

10:31:24.136 15-0CT-94 ARRANCAR_BCBP 
10:31:24.120 1S.OCT·94 ARRANCAR_BCBP 
10:31:24.102 15-0CT-94 ARRANCAR_BCBP 
10:31:24.100 1S.OCT·94 ARRANCAR_BCBP 
10:31:17.BOO 15-0CT·94 BAJO_NIVEL_OOMO 
10:31:17.607 15-0CT-94 BAJO_NIVEL_OOMO 
10:31:15.290 1S.OCT·94 F/S_BBAS_CIR_O_ALT_P _C 
10:31:14.909 15·0CT·94 F/S_BBAS_CIR_O_ALT_P _C 
10:31:11.564 1S.OCT·94 ALTO_NIVEL_OOMO 
10:31:11.452 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_OOMO 
10:31:11.450 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_DOMO 
10:31:11.431 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_OOMO 
10:31:11.427 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_DOMO 
10:31:11.426 tS·OCT-94 ALTO_NIVEL_DOMO 

1 NICIAIZA O A TOS SAC U 11LERIAS CONF. SAC H ISTORICO 

IMPRESORA EN LINEA SELECCIONEUNAOPCION (F1J·CLS (ESC)·SALIR 

Flg. 3.9. Despliegue en pantalla de los eventos ocurridos. 

• Tanto la lnfon11ación desplegada en la pantalla (ver fig. 3.10.), como la 

Impresa (ver flg. 3.11) fue la misma. 

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS 

IDENT T S ESTADO C U TIEMPO FECHA EVENTO 

A L5210 O 1 SI NA 1 10:31:11.426 15-0CT-94 ALTO NIVEL DOMO 
N L5210 o 1 NO NA 1 10:31:11.427 15-0CT-94 AL TO:NIVEL:DOMO 

A L5210 O I SI NA I 10:31:11.431 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_DOMO 
N L5210 O 1 NO NA 1 10:31:11.450 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_DOMO 

A L5210 O 1 SI NA 1 10:31:11.452 15-0CT·94 ALTO_NIVEL_DOMO 
N L5210 O 1 NO NA 1 10:31:11.584 1S..OCT·94 ALTO NIVEL DOMO 

A L3143 o o SI NA 1 10.31:14.909 15-0CT·94 F/S_BBAs_clR_o_ALT_P_C 
N l3143 O O NO NA 1 10:31:15.290 1S.OCT·94 F/S_BBAS_CIR_O_ALT_P_C 

A l5211 O 3 SI NA 1 10:31:17.607 15-0CT·94 BAJO_NIVEL_OOMO 
N L5211 O 3 NO NA 1 10:31:17.800 15-0CT·94 BAJO NIVEL DOMO 

A L5303 o 11 PARAR NA 1 10:31:24.100 1S..OCT·94 ARRAÑCAR_Bcep 
N L5303 O 11 ARRANCAR NA 1 10:31:24.102 15-0CT·94 ARRANCAR_BCBP 

A l5303 O tt PARAR NA 1 10:31:24.120 1S..OCT·94 ARRANCAR_BCBP 
N L5303 O 11 ARRANCAR NA 1 10:31:24.136 15-0CT·94 ARRANCAR_BCBP 

Flg. 3.1 O. Impresión de los eventos ocurridos. 

121 



-
SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS IMSE! 

• Con lo anterior se comprueba que el sistema MSE realiza el despliegue 

de la Información de los eventos ocurridos simultáneamente en pantalla 

y en Impresora como se describió en la especificación de los 

requerimientos. 

3.2.3.5. Pruab• del despliegue da los menús da opciones. 

+ Alcance. 

Esta prueba verificará la correcta realización de las funciones que se llevan a cabo 

a petición del usuario. 

+ Equipo. 

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas. 

Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programación 

correspondiente al MSE. 

Una tarjeta de expansión de memoria SAC-929. 

Una tarjeta de comunicaciones SX-233. 

Una tarjeta de entradas digitales con Interrupción SAC-

421. 

• Una.PC con el softWare del subsistema de presentación del MSE. 

• Una Impresora conectada al puerto paralelo LPT1 de la PC del subsistema 

de presentación. 

• Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien, 

generador de rebotes, asl como la PC con el so!tWare correspondiente para 

la ejecución de dicho probador. 

+ Procedimiento. 

122 

• Para esta prueba, el equipo se conectó Igual que para la realización de 

la prueba 3.2.3.4. 

A partir de la presentación del menú principal en el monitor de la PC 

del MSE, se llevará a cabo la ejecución de las diversas funciones 

Individualmente con datos de prueba propios, asl como la selección de 

los menús subsiguiente. 



PRUEBAS 

+ Resultados. 

• La ejecución de todas las funciones se realizaron de acuerdo a la 

especificación de requerimientos. Y las pantallas que aparecen son de 

acuerdo a las que se presentaron en el dlsel\o del software. 

De lo anterior se deduce que las funciones que pennitirán al usuario 

Interactuar de fonna personalizada con el MSE operan de acuerdo a lo 

establecido en el dlsel\o del capítulo anterior y cumple con los 

requerimientos especificados en el capítulo 1. 

3.3. CERTIFICACIÓN DEL SISTEMA. 

Esta etapa representa la fase final en el desarrollo del sistema y la cual consiste en 

la verificación de las caracterfsticas funcionales comparadas con la especificación del 

dlsel\o y los resultados de pruebas realizadas. 

La certificación de cada una de las funciones y características del sistema fueron 

realizadas por el laboratorio de Pruebas Eléctricas y Mecánicas de CFE (LAPEM/CFE), en 

la tennoeléctrica de Gómez Palacio Durango y en la tennoeléctrfca de Dos Bocas Veracruz, 

en donde actualmente se encuentra funcionando el sistema MSE. 
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CONCLUSIONES 

Realizando un balance entra los requerimientos especificados en el capitulo 1 y lo 

logrado al finalizar este trabajo, se puede decir que se cumplió con el objetivo primordial 

establecido al inicio de dicho trabajo; pues, el Sistema de Monlloreo y Registro de 

Secuencia de Eventos (MSE) desarrollado proporciona al operador en planta de cualquier 

proceso Industrial toda la Información de los eventos ocurridos antes, durante y después de 

un disturbio del proceso, satisfaciendo así su necesidad de conocer y atender de manera 

rápida y eficaz dichos disturbios. 

Las principales caracteristicas del MSE desarrollado y con el cual se logra lo anterior 

son las siguientes: 
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Tiempo de resolución de 1 milisegundo. 

Capacidad de hasta 240 puntos de entrada. 

Las señales a monitorear serán contactos de dos estados o voltajes (es 

decir, señales digitales). 

La técnicas de procesamiento utilizadas para la Identificación de los 

cambios de estado de los contactos de campo son: Interrupción y 

Polling. 

El aislamiento con los contactos de campo se realiza a través de 

optoacopladores. 

El filtrado de los eventos se efectúa a través de un filtro por software. 

Los dispositivos de despliegue son, CRT a color e Impresora. 

La lnfonmación que contendrán los despliegues es: estado del evento, 

la clave del contacto de campo, el número de la tarjeta y señal, el tipo 

de contacto de campo (NA, NC), la urgencia de atención (N, U o 1), el 

tiempo y la fecha de aparición del evento y la descripción de las 

señales de campo. 

nene una capacidad de memorización en RAM de hasta los últimos 

256 eventos ocurridos. 

Efectúa el autodiagnóstico del hardware del sistema al inicializarse el 

sistema, así como la ejecución a petición del usuario del diagnóstico de 

la configuración del sistema. 

Es totalmente configurable en campo. 

Efectúa diversas funciones que penmiten al usuario interactuar en 

fonma personalizada con el sistema. 

Genera diversos reportes de entre los últimos 1024 eventos ocurridos y 

almacenados simultáneamente en un archivo de disco considerando 

parámetros dados por el operador en planta. 

En el diseño del MSE se tomó en consideración la posibilidad de expansión del 

sistema con su interacción con una red de comunicaciones, que penmita proporcionar 

ínfonmaclón a sistemas de nivel superior (DCS, SCADA's, etc.) y cuyo desarrollo no se ha 

realizado. por encontrarse fuera del alcance del trabajo de tesis que se está concluyendo. 

121 



CONCLUSIONES 

Funcionalmente, el sistema se probó en la planta de ciclo combinado de Gómez 

Palacio Ourango, y en la tennoeléctrica de Dos Bocas Veracruz; gracias a esto, se realiza 

en su momento la corrección y mejoramiento del sistema. Y es en estas dos plantas de 

CFE, donde actualmente se encuentra instalado y en funcionamiento el MSE. 

El desarrollo e Implantación del MSE se efectúo en un periodo de tiempo 

aproximado de un año y medio, en las Instalaciones y con el apoyo del Instituto de 

Investigaciones Eléctricas (llE). 
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APENDICE A 

DICCIONARIO DE DATOS 
y 

CATALOGO DE FUNCIONES 

Este apéndice contiene las variables y estructuras de datos utilizadas en las 

funciones que Integran los módulos de programación del software del MSE. Asf como, el 

catálogo de las funciones que integran dicho software. 

DICCIONARIO DE DATOS 

A continuación se describen las variables empleadas en los módulos de 

programación que se desarrollarán para el subsistema de adquisición del MSE (módulo de 

adquisición y procesamiento). 



SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS (MSE! 

EstructuraNariable Tipo Descripción Utilizada por: 

conflg_cona ch ar Arreglo que Indicará la DIAGNOSTICOO 

presencia de conectores INICIALIZAO 

que podrá tener la 

canasta SAC 

conflg_Jdena ch ar Arreglo que contendrá DIAGNOSTICO O 

los Identificadores de INICIALIZAO 

las diversas tarjelas que 

aceptara el MSE 

tab_conec word Tabla de conectores DIAGNOSTICOO 

INICIALIZAO 

conflg_dlaga ch ar Arreglo que contendrá el DIAGNOSTICOO 

resultado del INICIALIZAO 

diagnóstico de la 

configuración del MSE 

tab_dlag word Tabla de diagnóstico DIAGNOSTICOO 

dlag_mvax wonl Los bytes que DIAGNOSTICOO 

contendrán el 

dlagnósllco de las 

tarjetas 

conec_mvax word Los bytes que DIAGNOSTICOO 

contendrán el 

diagnóstico de los 

conectores 
ap_lden word Dirección a la tabla de DlagnostlcoO 

Identificadores 

ap_conec word Dirección a la tabla de DIAGNOSTICOO 

conectores 
ap_dlag word Contendrá la dirección DIAGNOSTICOO 

de la tabla de 

diagnóstico 

conector byte Indicará la presencia o DIAGNOSTICO O 

ausencia de conector 
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E1tructuraNarfable Tipo De1crfpci6n Utilizada por: 

dallnl word Será la tabla de INICIALIZAO 

lnlclallzaclón de la 

canasta 

DIR_RAMO word Dirección de la RAMO DIAGNOSTICOO 

INICIALIZA O 

DIR_RAM1 word Dirección de la RAM1 DIAGNOSTICOQ 

INICIALIZAO 

DIR_RAM2 word Dirección de la RAM2 DIAGNOSTICOQ 

INICIALIZAO 

DIR_RAM3 word Dirección de la RAM3 DIAGNOSTICOQ 

INICIALIZAO 

DIR_ROMO word Dirección del banco de DIAGNOSTICOQ 

memoria o INICIALIZAO 

DIR_ROM1 word Dirección del banco de DIAGNOSTICOO 

memoria 1 INICIALIZAO 

DIR_ROM2 word Dirección del banco de DIAGNOSTICOQ 

memoria2 INICIALIZA O 

DIR_ROM3 word Dirección del banco de DIAGNOSTICOQ 

memoria 3 INICIALIZAO 

res_dlag byte Resullado del DIAGNOSTICOO 

diagnóstico del INICIALIZAQ 

watchdog 

diag_mem byte Diagnóstico final de las DIAGNOSTICOQ 

RAM INICIALIZAO 

RAM_ OFF byte RAM en mal estado DIAGNOSTICOQ 

(Número) INICIALIZAO 

dlag_rom byte Diagnóstico final de las DIAGNOSTICOQ 

ROM INICIALIZAO 

chek_sum1 word Checksum calculado INICIALIZAO 

roma la byte ROM en mas estado DIAGNOSTICOQ 

(Número) INICIALIZAQ 
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EstructuraNarlable Tipo lltlacrlpclón Utlllzada por: 

tiempo word Reloj grande en INICIALIZAQ 

watchdog 

tlmer word Reloj pequeno en INICIALIZAQ 

watchdog 

contad01 word Contador en watchdog INICIALIZA O 
contad02 word Contador en watchdog INICIALIZAQ 

rront word Indica apuntador de Tarea: MANEJA_INQ 

escrilUra a la cola 

circular de 

almacenamiento 

POINTER 

rear word Indica apuntador de Tarea: PC_EVENO 

lectura a Ja cola circular 

de almacenamiento 

POINTER 

rront1 word Indice apuntador de Tarea: SERVINTO 

escriJura a la cola 

circular de 

almacenamiento 

EVENTOS 

rear1 word Indica apuntador de Tarea: MENEJA.JNO 

escriJura a la cola 

circular de 

almacenamlento 

EVENTOS 

rear2 word Indica apuntador de Tarea: PC_EVENO 

lectura a Ja cola cJrt:uJar 

de almacenamiento 

BUFFER 
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Estructurm/Valiable Tipo Desclipclón Utlllzada por: 

fronl2 word Indice apunlador de Tarea: PC_EVENO 

esclilura a la cola 

circular de 

almacenamlenlo 

BUFFER 

HORA byte Variable que contiene la Tarea: HORAO 

hOm tiempo real del INTERO 

MSE READCARD_ 4210 

INICIALIZAO 

MINUTO byte Variable que contiene Tarea: HORAO 

los minutos tiempo real INTERO 

delMSE READCARD_ 4210 

INICIALIZAO 

SEGUND byte Variable que contiene Tarea: HORA INTERO 

los segundos tiempo READCARD_ 4210 

real del MSE INICIALIZAO 

DIA byte Variable que contiene el Tarea: HORA INTERO 

dla tiempo real del MSE READCARD_ 4210 

INICIALIZAO 

MES byte Variable que contiene el Tarea: HORA INTERO 

mes tiempo real del READCARD_ 4210 

MSE INICIALIZAO 

YEAR byte Variable que contiene el Tarea: HORA INTERO 

ano tiempo real del READCARD_ 4210 

MSE INICIALIZAO 

rer_tarj) unslgned char Arreglo que contendrá el Tarea: MANEJA_INO 

número de los puntos 

como referencia para 

cada tarjeta SAC-421 

oeye lnt Bandera que Indicará la Tarea: PC_EVENO 

ocunencla de un evento 
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EstructuraNarlabte Tipo Descripción Utilizada por: 

tlempo_mseg unslgned lnt Contiene el tiempo de LEE_82540 

ocurrencia de un 

evento, es decir, los 

milisegundos 

datos struct Estructura de dalos que Tarea: MANEJA_INO 

contendré el tiempo de 

ocurrencia de un 

evento, el estado de la 

senat y su Identificador 

(nlbble bajo canal y alto 

slot), seJinexan las 

variables de tiempo y 

fecha del evento 

POINTERD struct datos Es una cola circular de Tarea: MANEJA_INO 

almacenamiento con la 

estructura de datos 

BUFFERD struct datos Es una cola circular de Tarea: PC_EVENO 

almacenamiento con la 

estructura de datos 

"fuera struct datos Apuntador de memoria Tarea: PC_EVENO 

a POINTER AMACENA_BUFFERQ 

"fuera2 struct dalos Apuntador de memoria Tarea: PC_EVENTO 

a BUFFER 

monitor struct Estructura de dalos que Tarea: SERVINTO 

contendrá la 

Información béslca 

obtenida de una tarjeta 

SAC-421 al ocurrir un 

evento. Se Incluyen las 

variables de tiempo y 

fecha. 
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Estructura/Variable Tipo Descripción Utilizada por: 

EVENTOS struct monitor Es una cola circular de Tare: SERVINTO 

almacenamlenlo con la Tarea: MANEJA_INO 

estructura de datos 

•ruera1 struct monllor Apuntador de memoria Tarea: MANEJA_INTO 

a EVENTOS 

petición ch ar Tomará el valor de 1 PC_EVEN 

cuando el usuarlo 

sollclle el contenido de 

la cola de 

almacenamiento circular 

de buffer 

hmvax struct Estructura de datos que Tarea: PC_EVENO 

contendrá la 

lnfonnaclón completa 

de los eventos que será 

enviados a la PC 

(Incluye el tiempo y 

fecha de la canasta , 

tiempo de ocurrencia, 

Identificador y estado de 

los evenlos ) 

PCD struct hmvax Arreglo con la estructura Tarea: PC_EVENTO 

de hmvax, que 

contendrá la 

lnfonnaclón que se 

enviará a la PC 

tab_rdena word Arreglo que conlendrá Tarea: SERVINO 

los Identificadores de Tarea: INIDATO 

las tarjetas SAC DIAGNOSTICOO 



SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS IMSE) 

Estructu..iY•rl•ble Tipo O.scrtpclón Utlll,.dapor: 

dlr_hw(] lnt Arreglo que contendrá Tarea: SERVINQ 

las direcciones de Tarea: INIDATQ 

hardware de las tarjetas DIAGNOSTICO O 
de la canasla SAC 

dat_lnlO char Arreglo que contiene el Tarea: SERVINQ 

valor de los contactos Tarea: INIDATQ 

de campo al lnlclallzar 

elMSE 

estado_actualU unslgned char Arreglo que contendrá el Tarea: PC_EVENO 

estado actual de los 

canales 

estado_anterior!J unslgned char Arreglo que contendrá el Tarea: PC_EVENO 

eslado anterior de los 

canales 

PET_USR struct hmvax Arreglo con la eslructura Tarea: PC_EVENO 

de hmvax, que 

contendré la 

lnfonnaclón que se 

enviará a la PC a 

petición del usuario 

Las variables utilizadas en los módulos de programación que se desarrollarán para 

el subsistema de presentación (interfaz, Inicialización, solicitud de Información, 

configuración, manejador de archivos, manejador de base de datos, presentación de 

Información y generador de reportes) son las siguientes; 
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Estructura/V•rlllble Tipo Descripción Utlli .. dapor: 

ap_esc int apunlador de escritura a PRINCIPALO 

la lista circular buffer 

ap_lec lnt apuntador de lectura a PRINCIPALO 

la lista circular buffer 

ap_esc1 lnt apuntador de escritura a PET_BUFFERO 

la lista circular buffer1 

ap_lec1 lnt apuntador de lectura a PET_BUFFERO 

la lista circular buffer1 

estado lnt Indicador del byte de RECIBEO 

Información que se 

estará recibiendo para 

almacenar1o en 

variables de memoria 

contador unslgned lnt Número de bytes que RECIBEO 

conforman la lrama que 

se recibirá 

db lnt Toma el valor de 1 para RECIBE O 

Indicar que la trama de PET_BUFFERO 

Información se ha 

recibido totalmente 

banaux lnt Bandera que Indica si el PRINCIPALO 

archivo ALM_DISK ALMACENAO 

alcanzó o no su máximo 

ta mano 

res lnt Toma el valor de 1 para PRINCIPALO 

Indicar que existe el ALMACENAO 

archivo de 

almacenamlento 

ALM_DISK 
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EstructuraNarlable Tipo Descripción Utilizada por: 

res1 lnt Toma el valor de 1 para PRJNCIPALO 

Indica que el apuntador ALMACENA O 

al archivo ALM_DISK 

esta al Inicio de este, al 

momento de reescribir 

dicho archivo 

bufl!80J char Área de memoria IMPRIMEO 

utlllzada como FORMATEAO 

almacenamiento 

temporal de la 

lnfonnaclón a desplegar 

del evento ocurrido 

buff_alm[BOJ char Área de memoria FORMATEAO 

utlllzada como 

almacenamiento 

temporal de la 

lnfonnaclón a 

almacenar del evento 

ocurrido 

colhwj258"2J lnt Área de memoria que LEE_SEJÍJALESO 

contendrá el color de DESPLEGAO 

presentación de las 

senales de campo para 

eventos en alarma y 

regreso a nonnal 

tagest[258'2][24) char Área de memoria que LEE_SEJiJALESO 

contendrá la palabra del FORMATEAO 

estado en alarma y PET_BUFFERO 

regreso a nonnal de las 

senales de campo 
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E•tructuraNarlable Tipo Descripción Utilizada por: 

bulf_dat[BOJ ch ar Ares de memoria FORMATEAO 

utilizada como 

almacenamiento 

temporal de la 

Información de los 

eventos que envla el 

subsistema de 

adquisición, al hacer la 

petición de los últimos 

256 eventos 

almacenados en 

BUFFER 

tagcol lnt Variable conlendrá el LEE_SElllALESO 

color de despliegue de 

las senales, el cual 

relaciona los dos 

colores de despliegue 

de cada sena1 

taglog[258J[24) ch ar Ares de memoria que LEE_SElllALESO 

contendrá la leyenda de FORMATEAO 

las senales de campo PET_BUFFERO 

tag_clave[256J[7) ch ar Área de memoria que LEE_SElllALESO 

contendrá la clave de FORMATEAO 

las senales de campo PET_BUFFERO 

urgen[256"2J[2) ch ar Area de memoria que LEE_SElllALESO 

contendrá la urgencia FORMATEAO 

de atención de las PET_BUFFERO 

senales de campo para 

estado en alarma y 

regreso a normal (N, 

U,I) 
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EstructuraNarlabla Tipo Dascrlpclón Utilizada por: 

edolnl[256][21 cher Área de memoria que LEE_SEIÍIALESO 

contendré el estado FORMATEAO 

Inicial de las senales de DESPLEGAO 

campo (N, A, 1 o D) IMPRIMEO 

PET _BUFFERO 

tlp_con[256][3J; ch ar Área de memoria que LEE_SEIÍIALESO 

contendré el tipo de FORMATEAO 

contacto de las seneles PET_BUFFERO 

de campo (NA, NC) 

name_archD unslgned char Contendré el nombre LEERQ, IMPRIMIRO 

del archivo a manipular ALMACENARO 

tx_dato1D unslgned char Área de memoria que INl_FECHAO 

contendré la 

lnfonmaclón del tiempo 

y la fecha que seré 

enviada al subsistema 

de adquisición 

fonm1, fonm2, fonm3, lnt Contendnln la PRINCIPALO 

fonm4, fonm5, fonm6, habilitación o CON FIGO 

fonm7, fonme, fonme, deshabllitaclón de los 

fonm10 campos de lnfonmaclón 

a presentar 

encabezadoD ch ar Contendré el nombre de PRINCIPALO 

los campos de 

lnfonmaclón 

desplegados al 

lnlclallzer el sistema 

b_pD ch ar Contendré el nombre de CON FIGO 

los campos de 

lnlonmaclón 

desplegados según el 

usuario 
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EstructuraNarlable Tipo Descripción Utilizada por: 

evenlos struct Estructura de datos que BASE_DATOSO 

contendré la 

Información de las 

seftales de campo: 

Numero de la tar)eta 

Numero de LI set\al 

Cllvedelaaet\al 

Descripcl6n de lo Rl\al 

Tipo de contacto NA o Ne 

Grado de urgencia en normal 

Gr.So de urgencia en alarma 

Palabrl de estado noona\ 

Paiatn d9 estado alarma 

Opclóndecolo<es 

Esbdo Inicial cSm evenlo 

chor numta~3J 

char numsent3J 

chorc-m 
chor deacrlp¡33J 

char tlpo_con(3J 

c...,.urg_nort21 

char urg_"'"1!21 

chor edo_nomi1•1 

char edo_•lo~9J 

chorcolof12J 

chor edo_lnll2J 

rec_even2 struct eventos Estructura de datos de AL TASO 

tipo eventos para CAMBIOSO 

recuperar la Información BAJAS O 

contenida en la base de 

datos 
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EstructuraNariable Tipo Descripción Utfllzada por: 

lnfo_even struct eventos Estructura de datos de AL TASO 

tipo eventos pera CAMBIOSO 

sollcltar Información al 

usuario 

archl struct Estructura de datos que REPORTESO 

contendrá la 

Información del archivo 

ALM_DISK: 

Numero de la larjela 

Numaro de la ael'\al 

ClavedelalOllal 

Descripcldn de la IOl\al 

Tipo de contacto NA o NC 

Grado de urgencia 

P-dentado 

Estldo lnl<:lal del ovento 

Tiempo del evento 

Fecha d~ evento 

charta~JI 

charaen(3J 

charclavel7J 

char descripf33) 

char llpo_con(3) 

charurg)21 

char estado(9) 

charedoJnl{21 

char horaf141. 

char íecha)11 I 

men struct archl Estructura de datos de REPORTES O 

tipo archl, para 

recuperar Jos datos del 

archivo ALM_DISK 



Estructurm/Variable Tipo 

bufferQ a unslgned char 

buffer1DU unslgned char 

CATALOGO DE FUNCIONES 

Descripción 

Arreglo de memoria 

para almacenar 

temporalmenle los 

dalos recibidos del 

subsistema de 

adquisición 

Arreglo de memoria 

para almacenar 

temporalmenle los 

dalos recibidos del 

subsistema de 

adquisición 

APENDICEA 

Utilizada por: 

RECIBEQ 

RECIBEO 

A continuación, se describen las funciones que se desarrollarán en las tareas y 

funciones de los módulos de programación que constituyen al subsistema de adquisición 
(SAC). 

Función Tipo 

sac_mseo vold 

lnHJ>lcQ vold 

Descripción 

Función principal de la 

lnlclallzaclón de 

panlmelros del 

subslslema de 

adquisición 

lnlclallza el Conlrolador 

de lnlerrupclones 

Programable de la 

larjela procesadora 

SAC-1887 

Utlllzadaen: 

INICIALIZAO 

INICIALIZAO 
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Función Tipo Descripción Utilizada en: 

carga O vold Inicia los parámelros INICIALIZAO 

necesarios para el 

funclonamlenlo del 

subsistema de 

adquisición 

reset_soo vold Rutinas de manejo del INICIALIZAO 

set_ so o led B de la tarjela de 

comunicaciones SAC 

SX·233 

lnlclaO vold Rutina de manejo de INICIALIZAO 

ambos leds de la tarjeta 

de comunicaciones 

SAC·SX-233 

ram_dlagO lnl Realiza el diagnóstico INICIALIZAO 

de los bancos de 

memoria RAM da la 

tarjeta procesadora (2 

bancos de 64 Kb) 

leeldeO inl Esta función lee del INICIALIZAO 

reglslro de Identificación 

de las larjetas su 

Identificador y verifica la 

presencia de conector, 

dejando la configuración 

de larjelas exlslenles en 

la tabla dir_hw 

sac_821dlagO: lnl Realiza el diagnóstico INICIALIZAO 

de la larjela de 

comunicaciones SAC-

821, en el caso de que 

se encuentre presenta 

en el módulo de la SAC 



APENOICEA 

Función Tipo Descripción Utfllzada en: 

ldetarO lnt Esta función lee el INICIALIZAO 

Identificador de la 

tarjeta de una tabla, lo 

compara con los 

Identificadores validos y 

dependiendo del 

resultado ejecuta la 

rutina de diagnóstico 

para cada tarjeta 

configO: lnt Coloca en dlag_mvax INICIALIZAO 

dos byte Indicando la 

presencia o ausencia de 

las 16 tarjetas que 

conforman al 

subsistema de 

presentación (entre 

SAC-421 y tarjeta de 

comunicación) y en 

conec_mvex coloca 2 

bytes Indicando la 

presencia o ausencia de 

conector 
compara O; lnt Compara los INICIALIZAO 

Identificadores de la 

configuración del 

módulo SAC con la 

tabla de Identificadores 

correcto 

!Jltoso: vold Función que Indica al INICIALIZAO 

usuario que la 

lnlclallzaclón a 

finalizado 
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Función Tipo Descripción Utilizada en: 

principia O vold Esta función Inicializa DIAGNOSTICOO 

el diagnóstico de las 

tarjetas SAC-421 y 

activa la adquisición 

continua de senales 

digitales 

rsetO; lnt Activa la lnlclallzaclón DIAGNOSTICOO 

de la tarjeta del MSE 

SAC-421. 

dlag_mseO; lnt Esta rutina activa el DIAGNOSTICOO 

diagnóstico de las 

tarjetas de entradas 

digitales del MSE. 

prog_cont20; vold Programa el contador 2 Tarea: INIDATO 

del temporizador 8254 

de la tarjeta SAC-1887 

filtro O; lnt Programa el tiempo de DIAGNOSTICOO 

retardo para el proceso 

de muestreo, de las 

senales que presenten 

rebote (debouclng). 

mascara O; lnl Selecciona los canales DIAGNOSTICOO 

de campo que se 

requieren muestrear, 

mediante máscaras de 

muestreo (dos dlgilos 

hexadecimales por 

tarjeta significando un 

uno canal habilitado y 

cero deshabilitado 



APENDICEA 

Función Tipo Descripción Utlllzada en: 

actadqQ; 1ntO Activa la adquisición DIAGNOSTICOO 

continua de seftafes 

digitales, habllliadas por 

la mascara de 

muestreo. 

lnl_globalQ; vold Ejecuta la lnlclallzaclón Tarea: INIDATO 

de ta lnlclallzaclón de 

las variables globales 

lnlcloO vold Inicializa et estado Tarea: INIDATO 

anterior de los eventos 

con el contenido de 

dat_lnl 

sar_conecQ; vold Coloca en un buffer el Tarea: INIDATO 

resultado de la 

presencia de conector 

sal_dlagQ; vold Coloca en un buffer el Tarea: INIDATO 

resultado del 

diagnóstico de tarjetas 

hora o lnt Actualiza las variables Tarea: HORAO 

de tiempo para etiquetar 

algún evento 

lee_82540 vold Lee el tiempo del LEE_82540 

evento en mseg. 

transmlteO; vold Fonnatea los datos a Tarea: INIDATO 

ser enviados a la PC, 

agregando e! número de 

bytes y dejándolo en 

una tabla para ser 

manejados por la tarea 

que llama al manejador 

de comunicaciones 
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Función Tipo Descripción Utilizada en: 

for_dlagO: vold Coloca en un buffer el Tarea: INIDATO 

resultado del 

diagnóstico de RAM, 

ROM, vigilante y de 

configuración 

Read_Card_ 421 O vold Lee directamente las Tarea: SERVINTO 

tarjetas SAC 421 e 

Identifica cual generó 

una Interrupción a la 

SAC-1887. 

•recuo_evenO struct monitor Obtiene la dirección en Tarea: MANEJA_INO 

memoria de Jos eventos 

almacenados en 

EVENTOS 

' ranuo lnt Localiza el número de la Tarea: MANEJA_INO 

tarjeta en donde se 

detectó el evento 

numero_canalO lnt Localiza el número del Tarea: MANEJA_INO 

canal en donde se 

detectó el evento 

•recuperaO struct datos Localiza la dirección en Taras: PCEVENO 

memoria de POINTER 

compara O lnt Identifica si hay Tarea: PCEVENO 

ocurrencia de algún 

evento 

•rac_bufferO struct datos Recupera los evenlos Tarea: PCEVENO 

almacenados en 

BUFFER a petición del 

usuario 



Función Tipo 

almacena_bufferO lnt 

lee_burrero lnt 

envlaO lnt 

envla10 lnt 

Descripción 

Almacena cada 

segundo los eventos 

ocurridos en ese lapso 

de tiempo 

Lee todos los eventos 

presentes en BUFFER 

Enviaré los eventos de 

BUFFER al subsistema 

de presentación 

Enviaré los eventos de 

BUFFER al subsistema 

de presentación, cuando 

el usuario haga la 

petición 

APENOICEA 

Utilizada en: 

Tarea: PCEVENO 

Tarea: PCEVENO 

Tarea: PCEVENO 

Tarea: PCEVENO 

A continuación, se describen las funciones que se desarrollarán para los módulos 

de programación que consUtuyen al subsistema de presentación (PC). 

Función Tipo Descripción Utilizada en: 

PresentaclónO vold Realiza la presentación PRINCIPALO 

de la pantalla prfnclpal 

del MSE 

lnlclallzaclónO vold Lleva a cabo la PRINCIPALO 

lnlclallzaclón del 

hardware de la PC 



SISTEMA DE MONtTOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS {MSE) 

Función Tipo Descripción Utlllzada en: 

lee_senaleso vold Lee la Información de PRINCIPALO 

las senales de campo 

de la base de datos y la 

coloca en área de 

memoria, para su 

utlllzaclón en otras 

funciones 

fonnateao ch ar Da a la Información PRINCIPALO 

almacenada en 

BUFFER y BUFFER1 

un formato de cadena 

considerando las 

carac!erlstlcas de las 

senales y la 

configuración de 

prasenlaclón 

desplegaO vold Despliega en pantalla PRINCIPALO 

los eventos recibidos 

considerando el formato 

dado por formateao y el 

color de despliegue 

dependiendo del estado 

de la senal 

lmprtmeo vold Imprime los eventos PRINCIPALO 

recibidos 

almacena O vold Almacena los eventos PRINCIPALO 

recibidos en el archivo 

de disco ALM_DISK. 

men~_princlpalO vold Ejecuta diversas PRINCIPALO 

funciones a petición del 

usuario 
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Función Tipo Descripción Utlllzada en: 

set_carac_llneO vold Define las INICIALIZACIONO 

caracterlstlcas del 

puerto serte COM1 

set_vectsO lnt Lee los vectores de INICIALIZACIONO 

Interrupción y activa Ja 

función RECIBEO 

set_baud_rateO vold Define las INICIALIZACION 

caracteristlcas de 

velocidad de 

transmisión y recepción 

de puerto serte COM 1 

recibe O vold lnterrup Recibe la lnfomnaclón INICIALIZACIONO 

transmitida por el 

subsistema de 

adquisición y la 

almacena en BUFFER o 

BUFFER1 dependiendo 

el encabezado y final de 

la trama recibida 

desable_IRQ40 Jnt Deshabilita ta tNICIALIZACIONO 

Interrupción de 

requerimientos de 

entrada al CPU 

set_carac_llneO vold Define las INICIALIZACIONO 

caractertstlcas del 

puerto serte COM1 

enable_IRQ40 lnt Habilita la Interrupción INICIALIZACIONO 

de requerimiento de 

entrada al CPU 

set_vectsO .1nt Lee los vectores de INICIALIZACIONO 

Interrupción y activa la 

función RECIBEO 
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Función Tipo Descripción Utlllzada en: 

seLbaud_rateO vold Define las INICIALIZACION 

caracterlstlcas de 

velocidad de 

transmisión y recepción 

de puerto serle COM1 

recibe O vold lnterrup Recibe la lnronnaclón INICIALIZACIONO 

transmitida pcr el 

subsistema de 

adquisición y la 

almacena en BUFFER o 

BUFFER1 dependiendo 

el encabezado y final de 

la trama recibida 

desable_IRQ40 lnt Deshabilita la INICIALIZACIONO 

Interrupción de 

requerimientos de 

entrada al CPU 

enable_IRQ40 lnt Habilita la Interrupción INICIALIZACIONO 

de requerimiento de 

entrada al CPU 

final O vold Finaliza la ejecución del MENU_PRINCIPALO 

MSE almacenando 

variables y cerrando 

todos los archivos en 

disco utlllzados 

stlptrO lnt Obtiene el eslado de PRINCIPALO 

operación de la IMPRIMIRO 

Impresora con llamada 

dlrecla al BIOS 

prlnter lnt Imprime una cadena de IMPRIMEO 

caracleres por el puerto IMPRIMIRO 

paralelo LPT1 



-
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Función Tipo Descripción Utilizada en: 

programa_a2soo lnl Programa la velocidad INl_FECHAO 

del puerto serle COM2 a 

9600 baudios 

func_lnterrupclonO lnt Transmite la nueva INl_FECHAO 

fecha y hora pcr el 

puerto serle COM2 de la 

PC al módulo de la SAC 

pet_canO lnt Solicita al módulo de PET _BUFFERO 

la SAC hasla los últimos 

256eventos 

almacenados en 

BUFFER del subslslema 

de adquisición 

edo_cano In! Solicita al módulo de la PET _BUFFERO 

SAC el eslado actual de 

los contactos de campe 

utllO lnt Activa el menú de MENU_PRINCIPALQ 

ullierlas 

archlvoo lnt Activa el menú de UTILQ 

opciones del manejador 

de arohlvos 

sel_baseo lnt Activa el menú de UTILQ 

opciones del manejador 

de base de dalos 

edltarQ lnt Permite editar la base UTILO 

de datos que contiene la 

lnfonmaclón de las 

senales de campo en su 

totalidad 

lee ro lnt Ejecuta la lectura de un ARCHIVO O 

archivo dado por el 

usuario 
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Función Tipo Descripción utlllzada en: 

respaldaro lnt Ejecuta el respaldo de ARCHIVOO 

un archivo dado por el 

usuario 

lmprimlrO lnt Ejecuta la Impresión de ARCHIVOQ 

un archivo dado por el 

usuario 

dos o lnt Deja resldenle en ARCHIVOO 

memoria de la PC la 

ejecución del MSE y 

permtte la ejecución de 

los comandos del 

Sistema Operativo DOS 

desde la lfnea de 

comandos 

altas o lnt Anade la Información de SEL_BASEO 

una sena! a la base de 

datos que contiene las 

caracterfstlcas de las 

senales de campo 

cambloso lnt Cambia la Información SEL_BASEO 

de una sena! especifica 

de la base do dalos que 

contiene las 

caracteristlcas de las 

senales de campo 

bajaso lnt Elimina el registro de SEL_BASEO 

una sena! especifica de 

la base de dalos que 

contiene las 

caracterfstlcas de las 

senales de campo 



-
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Función Tipo Descripción Utlllzad• en: 

conflgO lnt Permite al usuario UTILO 

configure la 

presentación de la 

Información 

dlagO lnt Presenta la MENU_PRINCIPALO 

configuración actual del 

móduloSAC 

tlm_fechaO lnt Obtiene las fechas REPORTES O 

!Imites de los eventos 

almacenados en 

ALM_DISk y las 

presenta 

rep10 lnt Genera el reporte de REPORTESO 

sumario de alarmas en 

un lapso de tiempo dado 

por el usuario, el cual, 

contendrá Jos eventos 

en estado de alarma 

almacenados en 

ALM_DISK que hayan 

ocurrido dentro de ese 

lapso de tiempo 

rep20 In! Genera el reporte tlsta REPORTES O 

de leyendas, el cual 

,conte ndnl las 

caracterlstlcas de las 

senaJes de campo 

rep:io In! Genera el reporte lista REPORTES O 

de estados actuales, 

cuyo contenido será el 

estado actual de Jos 

contactos de campo 
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Función Tipo Descrtpcl6n utlllzada en: 

rep40 lnt Genera los reportes de REPORTES 

lista de eventos 

considerando diversos 

panlmetros dados por el 

usuario 

repSO In! Genera el reporte de la REPORTESO 

configuración de la 

canasta SAC, el cual 

Indican! la presencia o 

au~ncla de taljetas en 

laSAC 

opc_repo In! Activa el menú de REPORTESO 

opciones para la 

presentación de los 

reportes, ya sea en 

pantalla, Impresora o en 

un archivo de disco 

despliega In! Despliega en pantalla OPC_REPO 

un archivo de disco 

lmp_repo In! Imprime el último OPC_REPO 

reporte generado 

gra_repO lnt Almacena en un archivo OPC_REPO 

dado por el usuario el 

úttlmo reporte generado 

• 



APENDICE B 

PSEUDOCÓDIGO 
DE LAS FUNCIONES 

QUE INTEGRAN 
EL SOFTWARE DEL MSE 

Este apéndice abarca el pseudocódigo de las funciones básicas que Integran el 

software del MSE. 

FUNCIONES DEL SUBSITEMA DE ADQUISICION (SAC) 

El pseudocódigo de las funciones básicas que Integran el software del subsistema 

de adquisición (SAC) se lista a continuación: 
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uc_mse() 
{ 

Inicializa el PIC de la tarjeta SAC 1887 
lnlt_plcQ; 
Carga los parámetros Iniciales necesarios para el funcionamiento del MSE 
carga O; 
Enciende y apaga el ied B de la tarjeta de comunicaciones SAC SX-233 
para Indicar que el sistema se esta Inicial Izando; 
reset_soO; 
set_soo; 
Indica al usuario que se Inicializa el diagnóstico de hardware 
lnlclaO; 
Diagnóstico de los bancos de memoria RAM de la tarjeta procesadora 
ram_dlagO; 
Lectura del Identificador de la tarjeta y verificación de la presencia de 
conector 
leeldeO; 
Lectura del Identificador de la tarjeta y lo compara con los Identificadores validos 
SI el resultado de la comparación es valida ejecuta el diagnóstico para cada tarjeta 
ldetarO; 
Envla en dos byte la presencia o ausencia de tarjetas y en 
2 bytes la presencia o ausencia de conector 
configO; 
Realiza el diagnóstico de la tarjeta de comunicaciones SAC·821 
cuando este presente 
sac_821dlagQ; 
Compara la configuración de Identificadores con la tabla da Identificadores 
compara O; 
Exista o no alguna tarjeta danada, salta al sistema operativo (mios) 
mtoso; 

principia() 
{ 

lnlclaliza la tarjeta 
rsetO; 
Diagnostica la tarjeta 
diag_mseO; 
Actualiza el resultado del diagnóstico y el resultado de la presencia del conector 
en las tablas correspondientes ap_dlag, ap_conec 
Carga los datos de datlnl en la tabla de lnlclallzaclón de la tarjeta del MSE 
Coloca la máscara de adquisición 
mascara o; 
Coloca el tiempo de rebote 
filtro O; 
Activa el modo de adquisición continua 
actadqQ; 



dlag_mae(tar_dlr) 
( 

lf (SAC-421en buen estado) ( 
lf (el UPI esta en buen estado) { 

lf (la Interfaz al bus esta bien) { 
lf (el IBUS-111 es correcto) { 

lf (los puertos de datos del UPI están bien) { 
res_dlag = 1; 

APENDICEB 

Obtiene la ausencia o presencia de conector 
conector= ausencia o presencia de conector. 

lnldat() 
{ 

} 
else 

} 
else 

} 
else 

} 
else 

} 
el se 

res_dlag = o; 

res_dlag = O; 

res_dlag =O; 

res_dlag = O; 

res_dlag = O; 

Programa el contador 2 del temporizador 8254 de la SAC 1887 
prog_conl20; 
arranca el vigilante 
Ejecuta la lnlclallzaclón de las variables globales 
lnl_globalO; 
lnlclallza el manejador de comunicaciones 
Inicializa el Monitor de Secuencia de Eventos 
lnlcloO 
arranca las tareas MANEJA_INO, SIMCOMO y PCEVENO 
whlle(1) { 

} 

Envio del mensaje del estado Inicial del monitor de secuencia de eventos 
Envio del mensaje con los Identificadores detectados en la canasta del MSE 
Envio del mensaje con los diagnósticos de la canasta del MSE 
sal_conecO; 
sal_dlagO; 
for_dlagO; 
transmlteO; 
Envio de todos los estados lógicos de los canales de la canasta del MSE 
Envio del mensaje de fin de lnlciallzaclón. 

fin de la tarea 

-
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servlnt() 
{ 

Enmascaramiento la Interrupción del MTOS 
Se envla la máscara al PIC 
ReadCard421 O 
Desenmascara Ja Interrupción al MTOS 
Se envla máscara al PIC 

vold ReadCard421() 
{ 

Whlle (exlstan_lnterrupclón) { 
11 (hay espacio en cola EVENTOS) { 

exlstan_lnterrupclón=O 

.. 1~··· ,.·.! .•·. ,_., •.• ' 

r Lee las 15 tarjetas de entradas dlgllales•/ 
for (contador= 1; contador <=15; contador++) { 

lectura = lnp(dlr_hw{contador) + 1 & Ox1 
lf (lectura == Ox1) 

rAlmacena en EVENTOS[front1) la lnfonnaclón del evento 
ocurrido•/ 

eventos(front1).llemp = lee_8254Q; 
eventos(fomt1).hora =HORA; 
eventos[fomt1).mlnuto =MINUTO; 
eventos[fomt1).segund = SEGUND; 
eventos[fomt1).dla= DIA; 
eventos(foml1).mes =MES; 
eventos(fronl1).year = YEAR, 
dlrectarjeta = dlr_hw(contador); 
eventos[fomt1).ranura =contador; 
eventos(fomt1).bytelow = lnp(dlrectarjeta) 
eventos[front1).bytehlght = lnp(dlrectarjetas); 
front1++; 



, .. _1254(1 
{ 

hora O 
{ 

Direccionamiento del puerto de control del 8254 
Se congela la cuenta de mlllsegundos 
Direccionamiento del puerto de datos del 8254 
Lectura del puerto de datos del 8254 
Almacenamiento del byte en low_tlme 
Lectura del puerto de datos del 8254 
Almacenamiento del byte en hlgh_llme 
Uempo_mseg = hlgh_llme. 
llempo_mseg « 8; 
llempo_mseg = llempo_mseg l low_llme; 
tlempo_mseg = 1000 - llempo_mseg; 
retum (llempo_mseg); 

SEGUND++, 
11 {SEGUND == 60) { 

SEGUND= O; 
MINUTO++; 
lf {MINUTO == 60) { 

MINUTO=O, 
HORA++; 
lf {HORA== 24) { 

HORA=O; 
DIA++; 
lf (DIA == 32) { 

DIA=1; 
MES++, 
lf (MES== 13) { 

MES=1; 
YEAR++; 
lf (YEAR == 100) { 

YEAR=O; 

APENOICEB 
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vold maneja_lnt() 
{ 

lor(;;){ 
whlle (recuo_evenO I= O) /* Mientras haya eventos en EVENTOS•/ 

time_even = eventos.tlemp; 
slot = eventos.ranura; 
partebaja = eventos.bytelow; 
partealta = eventos.bytehlght; 
verifica que exista un cambio de estado en la parte baja de la tarjeta 

11 (detecta_camblos I= O) { 

} 

• whlte (detecta_ cambios> O) { 
Obtiene el número de canal en que se detectó 
el cambio 
canal= numero_canalO; 
En lden coloca (farjeta/senal) 
lden = slot 1 canal; 
obtiene el estado edo de la parte baja de la tarjeta 

Actualiza la tabla dal_lnl con el eslado de la parte baja 
Almacena en POINTER la lnlonmaclón de los eventos 
11 (hay espacio en cola POINTER) { 

} 

polnter[fronl).hora = eventos.hora; 
polnler[lront].mlnuto = eventos.minuto; 
polnter[fronl).segund = evenlos.segund; 
polnler(front].dla "' eventos.die; 
polnler[fronl].mes =eventos.mes; 
polnter[lront).yoar = evenlos.year; 
polnter[lront).llempo_evento = tlme_even; 
polnter[lront).estado = edo; 
polnter(lront).ldenllficador = lden; 
front++; 

11 (POINTER llegó al máximo) 
lront =o; 

Verifica que exista un cambio de estado en la parte alta de la tarjeta 
11 (detecta_camblos I= O) { 

whlle (detecta_camblos > O) { 
Obtiene el número de canal en que se detectó 
el cambio 
canal= numero_canalQ; 
En !den coloca (farjeta/Senal) 
!den = slot 1 canal; 
obtiene el estado edo de la parte baja de la tarjeta 
Almacena en POINTER la lnlonmaclón de los eventos 
11 (hay espacio en cola POINTER) { 

polnler[lrontl.hora = eventos.hora; 
polnler[lront).mlnuto = eventos.minuto; 
polnler[fronl!.segund = ovenlos.segund; 
polnter[lront).dla = eventos.die; 
polnter[lronl).mes =eventos.mes; 



) 

) 

) 

polnterjfront].year = eventos.year; 
polnterjfront].tlempo_evento = tlme_even; 
polnterjfront].estado = edo; 
polnterjfront].ldentlficador = lden; 
front++; 

lf (POINTER llegó al máximo) 
front= O; 

Actualiza la tabla dat_lnl con el edo de la parte alta 

Fin de la tarea 

vold pceven() 
{ 

Programación de la velocidad del puerto del DUART de la SX-233 
a una velocidad de 38400 bauds y el canal de Tx habilitado 
far(;;) { 

referencia = O; 
Recupera los eventos almacenados en POINTER 
y Jos coloca en el área de memoria PC 
whlle (haya eventos en POINTER) ( 

) 

ranslot = polnter.ldentlficador; 
Obtiene el número de la senal que cambio 
Actualiza la tabla de estado_actual en la senal que cambio 
&pe.hora = polnter.hora; 
&pe.minuto = polnter.mlnuto; 
&pe.segund = polnter.segund; 
&pe. dla = polnter.dla; 
&pe.mes= polnter.mes; 
&pc.year = polnter.year, 
&pe.tmpc = polnter.tlempo_evento; 
&pe.edopc = polnter. estado; 
&pe.ldenpc = polnter. Identificador; 
&pe++: 
referencia++; 
Realiza el almacenamiento de los eventos en BUFFER 
almacena_bufferO: 

Pregunta si existe lnfonnaclón en pe 
lf (referencia > O) { 

) 

Se obtiene ef !amano de la trama almacenada en PC y se envla' af 
subsistema de presentación · ., 
envlaO: 

Pregunta si el usuario ha solicitado el contenido de BUFFER 
lf (petlclon == '11 ( 

lee el contenido de BUFFER 
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) 

lee_bufferO; 
petlclon = 'O'; 

Fin de la tarea 

alm1cena_bUffer() 
( 

lf (hay espacio en BUFFER) ( 

lee_bUffer() 
( 

buffer(rronl2J.hora = polnter.hora; 
burrer(front2J.mlnuto = polnter.mlnuto; 
burrer¡rronl2J.segund = polnter.segund; 
buffer(rronl2J.dla = polnter.dla; 
buffer(rront2J.mes = polnter.mes; 
buffer(rronl2J.year = polnter.year; 
buffer(rronl2J.tlempo_evento = polnter.tlempo_evento; 
butrer(rronl2J.estado = polnter.estado; 
burrer(rronl2J.ldentlficador = polnter.ldentlficador; 
lf (burrer llegó al méxlmo) 

fronl2 =O; 

secuencia a O; 
Recupera los eventos almacenados en BUFFER 
y los coloca en el érea de memoria PET_USR 
whlle (haya eventos en BUFFER) { 

} 

&pet_usr. hora= buffer.hora; 
&pet_usr.hora = buffer.hora; 
&pat_usr.mlnuto = buffer.minuto; 
&pet_usr.segund = buffer.segund; 
&pet_usr. dla = burrer.dla; 
&pet_usr.mes = buffer.mes; 
&pet_usr.year = burrer.year; 
&pet_usr.tmpc = buffer.tlempo_evento; 
&pet_usr.edopc = buffer. estado; 
&pet_usr.ldenpc = buffer. Identificador; 
&pet_usr++; 
secuencia++; 

Pregunta si existe lnrormaclón en pet_usr 
lf (secuencia > O) { 

Calcula el tamano de la trama a enviar almacenada en pet_:usr· 
Se envla la trama 
envla10; 



envl•(DataPtr,NumEvent1) 
( 

Envio del encabezado de la !rama 
FFEEDDCC 
Envio del !amano de la trama 
NumEvenls 
Envio de ros eventos almacenados en PC, cuyo fonnalo es: 

AA ME DO HH MI SS msL msM T/S EDO = 1 o bytes 
for ~r =O; 11 == NumEvenls; 11++, DalaPlr++) ( 

Envio de DalaPlr 
} 
Envio del fin de trama 
BB AA 99 88 

envla1(DataPtr,NumEvents) 
( 

Envio del encabezado de la trama 
77 66 55 44 
Envio del !amano de la trama 
NumEvenls 
Envio de los eventos almacenados en PET_USR, cuyo fonnato es: 

AA ME DO HH MI SS msL msM T/S EDO = 10 bytes 
for (11 =O; 11 == NumEvenls; 11++, DalaPlr++) ( 

Envio de DataPlr 
} 
Envio del finar de la trama 
33221100 

SIMCOM() 
( 

for (;;)( 

} 

enciende red 
realiza una pausa de un segundo 
apaga red 

fin de la tarea 
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FUNCIONES DEL SUBSITEMA DE PRESENTACION (PC) 

El pseudocódigo de ras funciones básicas que Integran el software del subsistema 

de presentación (PC) se lista a continuación: 

principal(} 
{. 

Almacena la información de las sonares en un área de memoria 
iee_senalesO; 
Realiza la presentación de la pantalla principal 
Presentación O; 
Presenta el menú de opciones principal 
let_menu_princlpalO; 
Realiza la lnlcfailzaclón de hamwareo; 
inicializa O; 
El proceso principal es: 
whlie (b) { 

if (ap_lec I= ap_esc) { 
ap_lec++; 

) 

if (ap_iec == MAX._BUF _SIZE) 
a~ lec= o· 

pregunta el estado
0

de la impresora 
edo_imp = stlptrO; 
lt Ompresora en llnea) { 

) 
else { 

tonnatea la información recibida 
fonnateaO; 
presenta la lnfonnación al usuario en pantalla e impresora 
desplegaQ; 
almacena O; 
imprimeO; 

fonnatea la infonnaclón recibida 
fonnateaQ; 
Presenta la lnfonnación al usuario únicamente en pantalla 
desplegaQ; 
almacena O; 

lf (ap_lec == ap_esc) ( 

) 

cierra todos los archivos de almacenamiento en uso 
tclose_allQ; 
guarda_apuntadoresQ; 

if (se pulsa cualquier tecla) { 
se activa el menú principal 
menu_princlpalQ; 



menu_prlnclpal() 
{ 

lf (opclon == ESC) 
finaliza la ejecución del MSE 

lf (opclon == ·n e 

) 

ejecula /a /n/clalizaclón de la fecha del subsistema de adquisición 
lnl_fechaO; 

lf (opclon == 'd1 { 

) 

Ejecuta la petición de la Información almacenada en el bulfer del 
subsistema de adquisición o el estado actual de los canales 
pres_datO; 
solicita el nombre del archivo en donde se almacenará la Información 
pet_archO; 
ejecuta la selección de la Información a pedir y la lleva a cabo 
sel_pet_canO; 

lf (opc/on == 'u) { 

) 

Ejecula el menú de utller/as 
pres_utl/O; 
utl/O; 

lf (opclon =='e') 

) 

Presenla la configuración actual de/ módulo SAC 
pres_confO; 
confO; 

lf (opclon == 'h1 { 

) 

despliega el archivo ALM_DISK 
despliega(ALM_DISK); 

lf (opción es dlferenle a /as anteriores) 
manda mensaje de error 
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vold lnlclallzaclón() 
{ 

Deshabilita la Interrupción de requertmlentos de entrada al CPU 
dlsable_IRQ40; 
Inicializa la velocidad y caracterlslicas del puerto serte COM1 
sel_baud_rateO; 
set_carac_llneO; 
Lee los vectores de Interrupción y activa la función RECIBEO 
set_vectsQ; 
Habilita la Interrupción de requertmlentos de entrada al CPU 
Enable IRQ40; 

lnl_fecha() 
{ 

llmpla_ventO; 
Petición al usuarto de la nueva hora y fecha 
lee(hora_u, mlnuto_u, segundo_u); 
lee(hora_u, mlnuto_u, segundo_u); 
Convierte a hexadecimal la nueva fecha y hora 
conv_hex((hora_u, mlnuto_u, segundo_u); 
conv_hex(hora_u, mlnuto_u, segundo_u); 
Inicializa la velocidad del puerto serte COM2 
programa_e2soo: 
Transmite la hora y fecha al subsistema de adquisición 
func_lnterrupclónO: 

pet_buffer() • 
( 

llmp[a_pantaliaQ; 
let_menu_pet_bufferO: 
Solicita al usuarto el nombre del archivo 
pet_archQ; , , , "" 
Selección de Información a solicitar y activación de las funciones correrpondlentes 
lee(opclon); 
lf (opclon == 1 ) ( 

} 

Soclta tos eventos almacenados en BUFFER 
pet_cano: 

lf (opclon == 2)) ( 
Solicita el estado actual de los contactos de campo 
edo_cano: 



utll() 
( 

limpla_pantaliaO; 
let_menu_ulllO; 
Selección de opción a ejecutar 
lee(opclon); 
switch (opcion) ( 

case 'a': 

case 'b': 

case'(: 

Adlva el menú manejador de archivos 
archlvoO; 
break; 
Adlva el menú del manejador de base de datos 
sel_baseO; 
break; 
Ejecuta la función que permite al usuario configurar la 
Información a presentar 
configO; 
break; 
Adlva la función de generación de reportesO; 
reporteso: 
break; 

archivo() 
( 

limpla_pantaliaO; 
let_menu_archlvoo; 
Selección de opción a ejecutar 
lee(opclon); 
switch (opclon) ( 

case 'I': 

case ·r: 

case'(: 

case 'd1
: 

Uama la función que realiza la ledura de un archivo 
leerO; 
break; 
Llama la función que realiza la Impresión de un archivo 
lmprlmlrO; 
break; 
Llama le función que realiza el respaldo de un archivo 
respalderO; 
break; 

Permite ejecular los comandos del Sistema Operativo desde 
la llnee de comandos 
doso: 
break; 
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sel_base() 
{ 

llmpla_panlaliaO; 
let_menu_base_dalosO; 
Selección de opción a ejecutar 
lee(opclon); 
switch (opclon) ( 

case 'a': 

case 'e': 

Llama la función que anade Información a la base de datos 
allaso; 
break; 
Llama la función que cambia la lnfonmaclón de una senal 
especifica 
camblosO; 
break; 

case 'b' : Llama la función que elimina lnfonmaclón de la base de datos 
bajaso; 

case 'e': 
break; 
Llama la función que penmlte editar la base de datos completa 
edita ro: 

reportes() 
{ 

llmpla_pantaliaO; 
let_reportes_a..11eneraro; 
Selección de reporte a generar 

• lee(opclon); 
swltch(opclon) { 

case '1': Presenta las fechas limites penmllldas para la generación del 
reporte de sumario de alanmas 

llm_fechaO; 
solicita al usuario las fechas para su reporte 
fech_repO; 
genera el reporte 
rep_1Q; 
Presentación del reporte generado considerando la fonma en 
que el usuario desea vlsuallzMo 
opc_repO; 
break; 

case '2' : Generación del reporte de la Lista de leyendas 
rep20; 
Presentación del reporte generado conslderendo la fonma en 
que el usuario desea vlsuallzarto 
opc_repO; 
break; 

case '3' : Solicita el estado actual de los contactos de campo al módulo 
de la SAC 
edo_canO; 
Generación del reporte lista del estado actual de los canales 



opc_rep40 
{ 
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rep30; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsuallzario 
opc_repO; 
break; 

case'4' : Generación de reportes considerando diversos parémetros 
dados por el usuario. 

reporte 
Presenta las fechas limites permitidas para la generación del 

llm_fechaO; 
solicita la opción del reporte a generar 
opc_rep40; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsuallzarto 
opc_repO; 
break; 
break: 

case '5' : Genera el reporte de la configuración actual de las canasta 
repSO; · 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsuallzarto 
opc_repO; 
break; 

llmpla_pantallaO; 
let_reportes_llsta_eventosO; 
Selección de reporte a generar 
lee(opclon); 
swltch(opclon) { 

case '1': Presenta las fechas !Imites permitidas para la generación del 
reporte 

llm_fechaO; 
solicita al usuario las fechas para la generación de la lista de 

eventos ocumdos entre dos fecha 
fech_usuo; 
generación del reporte 
rep_410; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsuallzarto 
opc_repO; 
break; 

case '2' : Presenta las fechas llmlles permitidas para la generación del 
reporte 

llm_fechaO; 
solicita al usuario los datos para la generación de la lista de 

eventos ocumdos en una fecha y un lapso de tiempo 
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fech_usuO; 
Uempo_usuo; 
generación del reporte 
rep_420; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea visualizarlo 
opc_repO; 
break; 

case '3' : Presenta las fechas Umlles permitidas para la generación del 
reporte 

llm_fechaO; 
solicita al usuario los dalos para la generación de la lista de 

eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una 
tarjeta determinada 
fech_usuo; 
tlempo_usuO; 
tarjeta_usuo 
generación del reporte 
rep_430; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsualizarlo 
opc_repO; 
break; 

case '4': Presenta las fechas limites permitidas para la generación del 
reporte 

lim_fechaO; 
solicita al usuario tos datos para la generación de la lista de 

eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una 
senal especifica 
fech_usuO; 
tlempo_usuo; 
tarjeta_usuo; 
senal_usuo; 
generación del reporte 
rep_«o; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuario desea vlsuallzarlo 
apc_repO; 
break; 

casa '5' : Presenta las fechas lfmltes permitidas para la generación del 
reporte 

lim_fechaO; 
solicita al usuario los datos para la generación de la lista de 

eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una 
prioridad de atención 
fech_usuO; 
tlempo_usuo; 
prlorldad_usuO; 
generación del reporte 
rep_450; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 



que el usuarto desea vlsuallzarto 
opc_repQ; 
break; 
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case '6' : Presenla las fechas lfmlles permitidas para la generación del 
reporte 

llm_fechaQ; 
solicita al usuarto los datos para la generación de la lista de 

eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo, la 
prtortdad de atención y una tarjeta determinada 
fech_usuQ; 
tlempo_usuQ; 
prtortdad_usuQ; 
tarjeta_usuQ; 
generación del reporte 
rep_46Q; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuarto desea vlsuallzarto 
opc_repQ; 
break; 

case 7' : Presenta las fechas lfmlles permitidas para la generación del 
reporte 

case '8': 

llm_fechaQ; 
solicita al usuarto los datos para la generación de la lista de 

eventos ocurridos entre dos fecha, un lapso de tiempo, una 
prtortdad de atención y una seftal especifica 

fech_usuQ; 
tlempo_usuQ; 
pflortdad_usuQ; 
tarjeta_usuQ; 
senal_usuQ; 
generación del reporte 
rep_470; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuarto desea vlsuallzarto 
opc_repQ; 
break; 
Generación de la lista de eventos considerando todos los 
parámetros con valores predeterminados y que pueden ser 
cambiados a selección del usuarto aquellos que él 

seleccione 
rep_48Q; 
Presentación del reporte generado considerando la forma en 
que el usuarto desea vlsuallzarto 
opc_repQ; 
break; 
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