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N INTRODUCCION

La aplicacién del control en los procesos industriales se ha ido incrementado
considerablemente en los dltimos afios. Las cuatro decadas pasadas pueden ser
consideraradas como un testimenio firme del establecimiento de la teoria de control
modemo y convencional para sistemas de control de tiempo continuo. Esta teoria, no sélo
ha revolucionado los procesos industriales sino que ademds, ha pemnitido a la humanidad
su inicializaclén en la exploracién del universo.

A mediados de 1950, mientras las compaiiilas de computadoras estuvieron
experimentando con el Control Digital Directo (DDC), las de Instrumentacién
permanecieron activas en el control analégico neumatico de procesos y las de contro! de
procesos se orientaron a las necesidades de las lineas de manufactura. Aplicando



SISTEMA DE MONITOREQ Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS (MSE)

dispositivos de control, 1as tres compaiiias fueron adquiriendo valiosas experiencias en la
implantacién de nuevas herramientas de control.

Posteriormente, mientras las compafias de instrumentacién crecieron en la
aplicacion y distribucion de sensores de procesos y elementos de contro! finales, las de
control se enfocaron en la légica discreta y dispositivos de energia. 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 tecnologia se refiere, 1as compaiifas orientadas a lo electromecéanico
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 los que primeramente dispusieron de controladores analdgicos
neuméticos que posteriormente fueron reemplazados por los sistemas de control analdgico
electrénico, Por dltimo, cabe mencionar que las experimentadas compadias de
instrumentacién aplicaron computadoras en el control de procesos de grandes plantas,

Debido a la creciente aplicacién del control por varias industrias y a la gran cantidad
de dispositivos de planta a mantener y controlar que esto implicaba, se originé la necesidad
de crear una herramienta que permitiera el monitoreo de! comporiamiento 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
sefiales del campo para su posterior despliegue o presentacion.

Ademas, para evitar el incremento de costos de operacién en el control de
procesos, es también de gran utilidad el analisis inmediato de fallas ocurridas; esto se
puede lograr con la aplicacién de los sistemas de registro de secuencias de eventos, ya
que proporcionan al operador en planta el registro cronolégico de dichas fallas.

Los sistemas de registros de secuenclas de eventos forman parte de los
sistemas supervisorios, los cuales son una colecclén de equipos que proveen al operador
de una localizacién remota de informacién para determinar el estado de una pieza
particular del equipo o el de una entrada del proceso.
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La principal aplicacién de los sistemas de registro de secuencias de eventos se
encuentra en subestaciones y plantas generadoras de energia eléctrica; ademds, se
emplea en estaciones de bombeo y cualquier proceso industrial que requiere conocer con
precision 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, situacién
diferente cuando se presenta una emergencia que desemboca en un disparo o salida de
operacién de un equipo importante o de la misma unidad. Ante esta circunstancia, el
operador ha contado tradicionaimente para el andlisis de anomalias, con indicadores de
primera falla y anunciadores de alarmas, sin embargo, el tamafio de las centrales y el
ndmero de variables existente ocasionan que frente a una falla las ayudas del operador
sean rebasadas dificultando el andlisis 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 [lamado Sistema de monitoreo y registro de secuencias de eventos (MSE), que
como herramienta, proporcione al operador en planta de cualquier proceso industrial toda
la informacién de los eventos ocumridos antes, durante y después de un disturbio del
proceso, lo que le permitird la répida localizacidén y comeccion de los problemas que
pudieran suscitarse durante la operacidn.

Este sistema se llevard a cabo con el apoyo de la infraestructura disefada y
construida por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE).

El presente trabajo de tesis se organiza de acuerdo a los siguientes capitulos, de
los cuales se hace una breve descripcién:
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En el primer capitulo "Especificacién del MSE" se hace una comparacién de los
sistemas de registro de eventos comerciales, la cual se considera como marco de
referencia para el establecimiento de la especificacion de requerimientos del sistema ha

desarollar.

En el segundo capitulo "Disefio y desarrollo del MSE" se describe el disefio del
sistema que cumplird con los requerimientos establecidos, asi como la descripcién del
desarrollo del sistema MSE en su totalidad.

E!l ditimo capitulo "Pruebas del MSE", presenta el protocolo de pruebas aplicado a
los componentes del sistema para la verificacién del correcto funcionamiento de éste, asi
como, del cumplimiento de los requerimientos especificados en el capitulo 1.

Después de estos capitulos, se presentan las conclusiones a las que se llegaron al
finalizar el desarrolio del sistema.

Por ultimo se anexan 2 apéndices, que contienen: el diccionario de datos y un
catélogo de funciones y el pseudocédigo de las funciones de software a desarrollar.



CAPITULO 1

ESPECIFICACION
DE
REQUERIMIENTOS

Considerando que los sistemas de registro de secuencias de eventos son equipos
diseados y aplicados por diversas industrias, en este capitulo se lleva a cabo un analisis
de las caracteristicas y tendencias actuales de los sistemas comerciales existentes, que
nos permitirdn contar con un marco de referencia actual para la especificacion de los
requerimientos del MSE a desarrollar,

En primer lugar, se proporciona la descripcién funcional general de un sistema
registrador de secuencias de eventos y las principales caracteristicas que distinguen a los
diferentes registradores de secuencias de eventos existentes en el mercado, asi como las
tendencias detectadas entre ellos. Y por ditimo, se lleva a cabo la especificacién de los
requerimientos del MSE.
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1.1.  ANALISIS DE SISTEMAS COMERCIALES.

Las principales funciones de un sistema registrador son tres: adquisicién,
procesamiento y despliegue sobre impresora.

[0} Adquisicién. Continuamente supervisan el estado de las sefiales provenientes de
dispositivos de campo (interruptores, presostitos, botones, etc.), al detectar un
cambio en algunas de dichas sefiales io consideran como !a ocurrencia de un
evento,

[ Procesamiento. Consiste de la identificacién y asignacién del tiempo real de
aparicién y la descripcion del evento detectado, asi como su almacenamiento en
una drea de memoria llamada cominmente "buffer” para su posterior despliegue.

[ J Despliegue. Es la presentacion 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.

N [ =T
Poatascs wraiegin

EQUIPO

o Pt e
CONTROL
———-.{ Procesamisnto complem antario P

PROCESAMIENTO

~
imprwaion
forma decodificadal
DESPLIEGUE

Fig. 1.1. Diagrama funcional de un sistema registrador de eventos,
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Entre las principales caracteristicas que distinguen a los registradores, se
encuentran:

[a] Puntos de entrada. Es el nimero total de sefales de campo que pueden ser
registradas por los sistemas.

[n] Tiempo de resolucion. Se refiere al tiempo minimo entre 2 eventos sucesivos que
permite distinguir su momento de aparicién.

[w] Tipo de sefales de entrada. Los sistemas registradores son disefados para
registrar la secuencia de operacién de contactos de dos estados o voltajes.

o Técnica de procesamiento. Relacionada con la forma en que son identificados los
cambios de estado, esta puede ser por polling (muestreo de todas las seftales cada
determinado tiempo) o por interrupcién {en el momento que se genere un cambio de
estado se produce una interrupcion).

o Configuracién 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 caracteristica 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 valvulas 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 l6gicos en el alambrade de campo; o bien, relevadores que
proporcionan aislamiento eléctrico y la capacidad de manejar potencia eléctrica
entre los dispositivos de campo y del sistema.

o El filtrado de los eventos impide la impresion de eventos transitorios relacionados
con rebotes de contacto con lo que se registran sélo datos reales, la confirmacién
de los datos se puede hacer a través de un filtro por hardware o un fiitro por
software.
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o

Dispositivos para el despliegue de los eventos. Estos pueden variar segin el
sistema, en algunos el despliegue es sélo en impresora y en otros puede ser en
impresora y en CRT.

Dispositivos opcionales. Son aquellos que se pueden agregar al sistema para el
despliegue de los eventos y pueden ser: impresoras remotas, CRT's remotas, etc,

Conexidn a sistemas de nivel superior, esta caracteristica proporciona las opclones
de comunicacién con sistemas de control de nivel superior, estos pueden ser:
sistemas de control supervisorio, sistemas de control supervisorio y adquisicion de
datos (por sus siglas en inglés, SCADA) y sistemas de control distribuido (por sus
siglas e inglés, DCS).

Infc i6n de los despliegues. En su forma mas resumida fa informacién que esta
contenida en el despliegue de los eventos es: el tiempo y la hora de ocurrencia del
evento, el nimero del punto en el cual se presentd el cambio de estado y el estado
del evento, Es Importante saber la informacién a desplegar por cada sistema, pues
asta puede variar.

Capacidad de memorizacién. Los sistemas tienen la capacidad de almacenar en
memoria RAM cierta cantidad de eventos para consultas e impresiones posteriores.

Diagndstico. Esta caracteristica permite diagnosticar alguna falla tanto en la
operacién como en el propio sistema. Pueden variar los elementos que se
diagnostican dependiendo de! sistema.

Estandares aplicables. Para que los sistemas sean confiables deberan cumplir con
determinados estandares, los cuales es importante mencionar.

Temperatura de operacién. Para la correcta operacion del sistema se debe tomar en
consideracién el rango de temperatura en que funciona el sistema.

Alimentacién principal y de respaldo. Especifica el voltaje de alimentacion del
sistema.
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1.1.1. DESCRIPCION DE SISTEMAS COMERCIALES.

A continuacién se describen de manera general algunos sistemas comerciales con
e! objeto de distinguir y presentar las tendencias tecnolgicas detectadas en las
caracteristicas ofrecidas por otros equipos registradores de secuenclas de eventos.

1. Sistemas de Registro de Eventos SEPAC.

La compariia Sistemas Eléctricos de Potencia, Automatizacién y Control (SEPAC),
S. A. de C. V. desarrolla equipos y/o sistemas orientados al control de centrales y
subestaciones; con un 85% de ingenieria nacional y tecnologia transferida por la Cia.
THORN AUTOMATION de Inglaterra.

Los sistemas de registro de eventos REPEPAC son disefados para detectar y
registrar cambios de estado o aparicién de fallas, desplegados sobre pantalla de rayos
catddicos e impresora (local o remota) y almacenarios en diskettes.

Eintre los principales modelos de esta linea 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 multiplos
de 256 juntos, maximo 2048 puntos).

Las caracteristicas principales de estos sistemas son:

Capacidad de adquisicién de 256 puntos empleando un solo médulo y hasta 2048
puntos empleando médulos de expansién de 256 puntos.

Tiempo de resolucion de 1 milisegundo, aun para avalancha de la totalidad de
puntos.
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Dos niveles de aislamiento entre los dispositivos de campo y el sistema: relevadores
y optoacopladores. Eliminacion de rebotes de contacto a través de un filtro por software,

Es un sisterna facilmente configurable y diagnosticable; ademas, 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 dia, minutos segundos y milisegundos; caracter del cambio
de estado (APA: aparicién, DES: desaparicién e INE: inestable);, caracter de grado de
urgencia (I: informacién, N: nomal y U: urgente); 4 caracteres para indicar la localizacién
geogrdfica 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
descripciéon del evento (Ver Fig. 1.2).

La funcién principal de estos sistemas es la de imprimir mediante impresora los
diferentes eventos que aparecen en una central 0 subestacién eléctrica.

12:04:30.758 APA J 1915 [IR} 1323 MAXIEXCITACION
DES N i
INE u
horas . o L Nimero
APA: I Indicador
ot DES; Desaparcitn | | N: Normal g del Gurevento | | de40
milisegundos INE: [nestable U: Urgente do entrada grupo grupo caracteres

Fig. 1.2. Reporte tipico en impresora de los reportadores SEPAC.
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2, Sistemas de Registro de Eventos HATHAWAY.

La compafia Hathaway Instruments Inc, diseia, desarrolla y construye diversos
sistemas de registro de eventos; entre los mas populares se encuentran;

3 Registrador de Eventos series 533 (Sistema de pequeiia 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 adquisiciéon de
128 puntos en mdédulos de 4 puntos. Tiene una resolucién de 1 milisegundo. Memorizacién
para 16 eventos, con opcién de expansién hasta 32 eventos; inmunidad al ruido y
eliminacién de rebotes de contacto a través de un filtro de Hardware. Incluye funciones de
diagndstico y resumen de eventos en alarmas.

El reporte de los eventos contiene el cédigo del dia, la hora, minutos, segundos y
milisegundos, el numero 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).

e e e
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EVENTOS
NO
SECUENCIALES

131 16 07 12517 008
7431 18 07 12134 006 l
131 16 07 11487 005 EVENTOS

131 16 07 11043 005 SECUENCIALES
-431-.18 07 10263 004
131 16 07 08803 004

NORMAL EN NEGRO

PRUEBA

(Dia) (Hr) (Min) (Seg)(Mseg)(PiNo.) Formato de la impresién

Fig. 1.3. Formato de impresion del registrador SERIES 533

Entre las principales caracteristicas del modelo 5330, se tiene: capacidad de
adquisicion de 512 puntos de entrada, resolucién de 1 milisegundo y capacidad de
memorizacién de 80 eventos. Las entradas son aisladas por medio de optoacopladores y
cuenta con un filtro por hardware para la eliminacion de rebotes.

La presentacion de los eventos contiene: el dia y el tiempo de aparicién (hora,
minutos, segundos y milisegundos), el estado del punto (A: alarma y N: regreso a normal),
la descripcién del punto y la palabra de estado (Ver Fig. 1.4). En el caso de que se trate de
un evento en alarma, la impresién es en color rojo, en otro caso la impresion es en negro.
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110 A 021

182 A 126
561 A 042
923 N 042
118 16:05:37
502 N 021
113 16:05:38
316 A 316

418 A 214
818 N 128
920 N 616
118 16:06:02
201 A 186

415
828
980

TIME TEST

TURB OIL RESERVE LEVEL LOW
CHARGER No 1 DCVOLTS HIGH
INV No 4 AC/DC BRKR TRIPPED
INV No 4 AC/DC BRKR RESET

TURB O RESERVE LEVEL NORMAL

TRANSFORMER T1 TROUBLE

MAIN PWR TRANS OIL TEMP HIGH
CHARGER No 1 DC VOLTS NORMAL
250 DC BUS 4 GROUND YES

TURBINE OVERSPEED TRIP
TURBINE OVERSPEED RESET

Fig. 1.4. Impresion tipica del modelo 5330

El modelo 5000 al igual que el 5330 son empleados en equipos de proteccién de
relevadores en sistemas de energia y equipos de control en plantas de energia o servicios

de procesos industriales continuos.

El modelo 5000, tiene: capacidad para 2048 puntos de entrada, resolucién de 1
milisegundo y capacidad de memorizacién de 2048 eventos. Incluye acopladores 6pticos
en sus clrcuitos de entrada para supresidn de ruido, y la eliminacién de rebotes en los
puntos de entrada es a través de un filtro por hardware. La presentacion de los eventos es

la misma que la del modelo 5330.

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

diagnéstico.

”»
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3. Registradores de eventos de Productos BETA.

Productos BETA es una divisién de la corporacion de sistemas HATHAWAY, lider
en el disefio 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 pequeia escala).
. BETALOG 512 (Reportador de Eventos de mediana escala).

. BETALOG 4100 (Reportador de Eventos de mediana y gran
escala).

£l BETALOG 128 tiene una capacidad total de 128 puntos en incrementos de 32,
capacidad de memorizacién de 256 eventos almacenados en una forma circular y una
resolucién 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
nmero dal punto, la descripcidn del evento en 60 caracteres alfanuméricos y se indica el
estado del evento con un caracter (A: Alarma y N: regreso a normal). (Ver Fig. 1.5).

14
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Fig. 1.5. Ejemplo de impresién del SER BETALOG 128

El modelo BETALOG 512 es un sistema modular de mediana escala. Con
capacidad minima de 84 puntos con incrementos de 64 puntos hasta un méximo de 512
puntos, resolucién de 1 milisegundo y capacidad de memorizar hasta 2000 eventos en un
buffer circular. Todas las entradas son aisladas a través de optoacopladores. Cuenta con
un filtro por software ajustable desde teclado sobre un sélo punto o un grupo de puntos
base desde 1 milisegundo a 65 segundos.

El registro tipico que se muestra al operador, consiste de: el tiempo de aparicién
(hora, minutos, segundos y milisegundos), el nimero 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 alfanumeéricos (Ver Fig. 1.6).

En la Fig. 1.8, el regreso a normal es indicado con dos espacios.

16
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Fig. 1.8. Ejemplo de Impresién del SER BETALOG 512

El modelo BETALOG 4100 es un sistema diseiiado modularmente para aplicaciones
de mediana y de gran escala. Con una capacidad maxima de 512 puntos en médulos de 64
para un bastidor simple y para un bastidor muiltiple con un total de 4096 con 8 bastidores
de 512 puntos. Capacidad de memorizacion de 6000 eventos. Cuenta con un filtro por
software y una resolucion 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 Ultimos modelos, cuentan con 7 puertos de comunicacién para
conectarse con numerosos dispositivos externos.

4. Registrador de eventos RONAN,

La ingenieria de la corporacién RONAN ha diseiiado el registrador de secuencias de

* eventos Ronan Series X500. Tiene una capacidad de 4098 puntos de entrada con una

resolucién de 1 milisegundo. Es un sistema facilmente configurable y diagnosticable.
Cuenta con un filtro por software programable por el usuario,

El despliegue de los eventos puede ser en monitor monocromatico o en manitor 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 descripcion del
evento. El registro de los eventos contiene el tiempo (hora, minutos, segundos y

16
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milisegundos), el nimero del punto, la descripcién del evento, y el estado del evento (*A:
Alarma, **A: Alarma con prioridad alta, N: regreso a nomal con una baja prioridad y ~N:
regreso a normal con alta prioridad).

§. Sistema de Registro de Eventos ENERTEC.

El sistema de registro de eventos EMS 1000 es el resultado de la amplia
experiencia de la Soclete D' instrumentation Schlumberger de Francia y ENERTEC, en el
drea de adquisicién y procesamiento de datos.

El sistema EMS 1000 esta constituido en forma modular con capacidad de 464
puntos de entrada en tarjetas de 16 puntos cada una, tiempo de resolucién de 5
milisegundos, capacidad de memorizacién 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: adquisicion, procesamiento y
despliegue en impresora. Se puede llevar acabo comunicacién local y remota via los
estdndares RS-232 y RS-422 y contiene funciones que le permiten ser configurable en
campo. El teclado para e! didlogo con el operador y un impresor de 40 columnas estan
integrados al sistema. Los reportes contienen los parametros de los eventos ocurridos,
estos son, el tiempo de aparicion, la clave del punto, el nivel de urgencia y la descripcién de
éstos.

6. Sistema de registro de eventos RIS.

Entre los sistemas de registro de eventos que la compafia Americana Rochester
instrument Systems, disefia y construye, se tiene el modelo RA-800N. Este es un sistema
modular dedicado al registro de eventos, para el cual emplea técnicas de procesamiento de
alta velocidad.

Entre las principales caracteristicas con que cuenta este sistema, se tiene:
capacidad de adquisicion de hasta 500 6 1000 puntos en grupos de 40, tiempo de

7
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resolucion de 1 milisegundo para 500 puntos de entrada y de 2 milisegundos para 1000
puntos; filtro de hardware de 4 milisegundos para eliminacion de rebotes de contactos;
contiene funciones de diagnéstico, resumen de eventos en alarma y actualizacidn de
tiempo, todas controladas en el panel principal.

La informacién de los eventos ocuridos se presenta, en cédigo alfanumérico, a
través de una impresora local, la cual contiene el tiempo de aparicién a los mas cercanos
milisegundos, cuatro digitos para identificacion del punto, simbolos de estados que indican
el tipo de evento ( -(guién). evento nommal, A: alarmas, P: pruebas y S: resumen de
alarmas). (Ver Fig. 1.7).

Hre Sog.
in. mesg.
Al

i
1 0127
112506 954 0172
112507 892 0043

112507 878 0159
112507 872 0068

P

>3

110000 000 0000
324 000 0000

"

104513 199 0081 -
103954 872 0068 -
102006 242 0137 A

100000 000 0000 -
324 000 ooo;' P
"

Identifi- Simbolo
cador
del
punto

de
estado

Fig. 1.7 Impresidn tipica del modelo RA-800N
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Cuando la memoria se encuentra vacia se genera un avance de papel automatico,
el cual consiste de un espacio doble entre los grupos que ocurren rapidamente o los
aventos individuales. Los eventos en alarma se imprimen en color rojo y los demas eventos
en negro.

1.1.2. TENDENCIAS DETECTADAS.

En la tabla 1.1 se muestran las principales caracteristicas de los sistemas
mencionados anteriomente. y en base a esta tabla comparativa, se deriva que las
tendencias detectadas dentro del mercado son las siguiente:

“» La mayoria de los productos son desarrollados con estructuras modulares lo
que les permmite incrementar su capacidad de punto de entrada, el nimero
varia entre 128 y 4096 puntos de entrada que acepta el modelo BETALOG
4100.

> El tiempo de resolucién en todos los modelos es de 1 mseg. a excepcién del
modelo EMS-1000 de ENERTEC que tiene una resolucion de 5 mseg y de 2
mseg. en el RA-800N de RIS para 1000 puntos de entrada.

= Independientemente del modelo, la adquisicién de los eventos es a través de
tarjetas de entradas digitales para todos los sistemas.

> Los sistemas utilizan técnicas de muestreo continuo dé las entradas ("Polling")
o de Interrupcion, ambos para indentificar la ocurrencia de los eventos; pero la
técnica mas empleada es la de Interrupcién.,

=» La mayoria de los sistemas cuentan con facilidades para ser configurables de
acuerdo a las necesidades del usuario, a excepcién del modelo SERIES-5330
de HATHAWAY y el RA-800N de RIS que son configurados en fabrica.

-» Realizan el aislamiento con el campo de aplicacién a través de relevadores y
optoacopladores, pero en su mayoria a través de eslos Uitimos. Los rebotes
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20

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 el
tiempo de duracién por lo que son los mas empleados.

El principal dispositivo utilizado para el despliegue de los 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, CRT's 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
Adquisicién de Datos (SCADA).

Los reportes de salida presentan desde la mas elemental hasta la mas
completa informacién sobre los eventos ocuridos dependiendo el modelo a
que se haga referencia. La minima informacidn que contienen es la siguiente:
tiempo de aparicién, No. del punto y el estado del evento. Algunos modelos
incluyen fa descripcién del evento, grado de urgencia, localizacion del punto y
|a palabra de estado.

La capacidad de memorizacién varia desde 16 hasta 8000 eventos en
memoria principal (RAM).

Todos los modelos comparados disponen de una prueba de diagnostico que
pemmite conocer y probar la disponibilidad de sus médutos.

En su mayoria los sistemas comerciales estdn regidos por las normas
ANSIIEEE 37.90/4723 "Standard Surge Withstand Capability test” la que se
reflere a la prueba de capacidad que presenta el sistema contra voltajes
transitorios.
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1.2, ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS.

Esta seccién, contiene los requerimientos del sistema de monitoreo 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 disefio y desarrolio.

La especificacién de requerimientos, se lleva a cabo en tres partes:
o Introduccion.
® Descripcién General.

[ ] Requerimientos Especificos.

En la introduccién se proporciona de manera general, los requerimientos del
sistema (MSE) que sera disefiado y desarrollado.

En la segunda parte se hace énfasis en los requerimientos que afectarén la
especificacion del MSE,

Por Gltimo, se describen las especificaciones de los requerimientos de! MSE, con las
cuales se delineara el disefio del propio sistema.

1.2.1. INTRODUCCION.

1.2.1.1 Objetivo del MSE.

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

@*r La deteccién de los eventos (cambios de estados l6gicos
en las sefiales monitoreadas) en las entradas digitales de
cualquier proceso industrial.
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@ La identificacién y registro de los eventos detectados de
manera cronolégica.

ar La presentacion al operador de la secuencia cronoldgica
de los eventos.

= Almacenamiento de la secuencia cronolégica de los
eventos para posteriores analisis del operador (ver Fig.
1.8).

Coumos ——g ] — & | PRESENTAGION

PROTECCION ————g¢ 0~——1

DETECCION WvEL UNIDAD o [ernerona OPERADOR
DE ) E Lot

o

EVENTOS T ke | PROCESAMIENTO
————]

o ——.T.—

Disco ALMACENAMIENTO
IDENTIFICACION e RAMIENT

REGISTRO

Fig. 1.8. Funciones que realizara el MSE.

1.2,1.2, Alcance del MSE.

El sistema debera identificar los cambios de estado légico ocurridos en las entradas
del médulo SAC, etiquetarios con la fecha y hora en que ocumieron y desplegarlos al
operador a través de un CRT y de una impresora, asi como su almacenamiento en
memoria primaria (RAM) y memoria secundaria (diskettes o disco duro).

La informacion procesada por el MSE se proporcionara al operador mediante un
CRT (Tubo de rayos catédicos), reportando el historial de eventos presentados en el
proceso de manera cronolégica. Ademas, los eventos deberdn imprimirse en forma
continua.

El sistema deberd incluir un reloj calendario en tiempo real, para etiquetar los
eventos con la fecha y hora en que ocurrieron,
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Se debera permitir la inicializacién de la fecha y hora a solicitud del usuario y se
podran genserar distintos reportes de los datos procesados por el MSE; asi como, la
configuracidn de la presentacién de la informacién.

La presentacién en CRT de los eventos registrados debera contener la siguiente
Informacién; la fecha y hora en que ocurrieron, la descripcién del evento y el estado del

evento; en caso de que se trate de una condicién en alarma el evento se presentara en un
color dado y para ofra condicién en un color diferente.

El sistema debera procorcionar al operador un diagnéstico funcional del sistema.

El sistema MSE podra tener la posibilidad de ser expandible, para conectarse a un
sistema de adquisicion de datos (SCADA) o sistemas de control distribuido (DCS).
1.2.1.3. Definiciones, abreviaciones y acrénimos.

Para la comaecta interpretacion de esta especificacion de requerimientos, a
continuacién se defines todos los términos, acrénimos y abreviaciones empleadas,

PC Computadora personal.
CRT Pantalla (Tubo de rayos catédicos)
MSE Sistema de monitoreo y registro de secuencia de eventos.

EVENTO Es una sedal de adquisicion que presenta un cambio de estado
' légico, yaseade0Oa1é6de1a0.

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

Institucién
NSTITUTE OF ELECTRICAL
ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE)
ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION

AND

ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION

COMISION FEDERAL DE  ELECTRICIDAD
(CFE)

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE)

1.2.2. DESCRIPCION GENERAL.

Estédndar
472/1974 IEEE, Guide for Surge
Withstand Capability test
RS-232-C. Interface between Data
Terminal Equipment and Data
Communication Equipment Employing
Serial Binary Data Interchange.
RS-485. Standar for Electrical

Characteristics of Generators and
Receivers for Use in Balanced Digital
Multipoint Systems
GAHRO-24. Registrador
secuenciales para
subestaciones eléctricas.
ANSNEEE std. 830/1984. IEEE

Gulde to Software  Requirement
Specifications.

de eventos
centrales y

En esta seccién se describen los factores generales que afectan al MSE y sus
requerimientos. Se pretende que con esta descripcion se facilite el entendimiento de dichos

requerimientos.

1.2.2.1, Perspectivas del sistema MSE.

De manera global, el sistema estara conformado como se muestra en la fig. 1.9, en
donde se presenta la interaccién que podra existir con el MSE, a través de una red de
comunicaciones para proporcionar informacidon a una minicomputadora de adquisicion de
datos, en donde la informacion presentada al operador y a los sistemas supervisores sera



ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

la misma.

s
:
RED
: MINICOMPUTADORA DE
: DE ADQUISICION OMUNICACIONES
! DE DATOS
s ]
)
R
E
H
o
»
€
R
A
° MSE
”
:

Fig. 1.9. Composicién global del MSE,
La interaccién con la red de comunicaciones ser para transmitir informacién a un
sistema de nivel superior (DCS, SCADA, etc.).
Cabe aclarar que el MSE podra funcionar independientemente de que se encuentre
0 no conectado a la red de comunicaciones; es decir, el MSE seguird realizando sus

funciones normales.

Esta interaccidn 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 debera llevar a cabo el
sistema MSE.

9

Acoplamiento de las serales.

@ Deteccidn de los eventos,

@ |dentificacién de los eventas con el nimero de sefial, estado,
fecha y hora en que ocurrieron,

@ Almacenamiento de los eventos.

@ Manejo de las secuencias de eventos, interactuando con el
usuario para seleccionar el medio por el que se presentara la
informacion.

@ Presentacién de las secuencias de eventos, en un formato

que contendrd la informacién que indique al usuario la

cronologia de los eventos.

1.2.2,3. Caracteristicas del usuario.

A continuacién, se describen las caracteristicas generales de los usuarios del MSE,
que afectaran a los requerimientos especificos.

Los usuarios requieren que el sistema sea:

. Altamente disponible. EL sistema pemanecerd conectado al
proceso las 24 horas del dia, los 365 dias del afo, es decir, el
tiempo que el proceso asi lo requiera.

. Altamente mantenible. El usuario requiere que el sistema le

presente una forma de determinar y comregir fallas ocurridas en
Su operacion.
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. Altamente confiable. Se requiere que el sistema opere
automaticamente para registrar cualquier disturbio de las seiales
conectadas al sistema.

. Altamente preciso. El sistema debera registrar los eventos en el
orden que se presenten hasta con una resolucién de 1 mseg.

Los usuarios del sistema terminado serdn, el personal de operacién y el de
mantenimiento de una planta de cualquier tipo de proceso industrial, los cuales no cuentan
con conocimientos de programacién (por ejemplo, programacién estructurada) ni de la
constitucién interna del MSE (en cuanto a circuiteria se refiere) por lo que, el usuario
requiere de una interface hombre-magquina que opere a través de menus para facilitarle el
manejo del propio sistema y que la informacién que proporcione éste (reporte en CRT e
Impresora de los eventos ocurridos, diagndsticos, etc.) sea clara para su facil y rapida
interpretacién.

1.2.2.4. Consideraciones generales.

Este punto proporciona una descripcion general de los faclores que limitaran las
opciones de desarrolio del sistema MSE.

1. Limitaciones de hardware.
El equipo de hardware disponible por el HE para la constitucién de este
sistema es la linea SAC IBUS-Ill desarrollada por el departamento de
elecirénica del mismo instituto, una PC, una impresora y una
microcomputadora (MVAX) que realiza las funciones de adquisicién de datos
de nivel jerarquico superior (cuya programacién queda fuera del alcance del
d ilo de este si ).

2. Limitaciones de software,
Para el desarrolio del MSE el lIE dispone de dos ambientes de programacién,
un ambiente multitareas, el Sistema Operativo MTOS (Multi-tasking Operating
System) para la linea SAC IBUS Il y el Sistema Operativo Ms-DOS (Micro-Soft
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Disk QOperating System) para la PC. Ademas, dispone de las siguientes
harramientas de programacion: el lenguaje ensamblador de Intel, el lenguaje
C de Intel, el lenguaje ensamblador de Microsoft y e! lenguaje C de la
compafiia Borland conocido como Turbo C,

1.2.3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS.

En esta seccitn, se proporcionan los detalles de fos requerimientos especificos para
crear el disefto del sistema MSE.

1.2.3.1. Especificacién Funcional.

En esta seccion, se establecen las caracteristicas funcionales bajo las cuales se
desarrollars el MSE.

1.2.3.1.1. Seflales de entrada.

Las sedales de entrada que adquirird el MSE serdn de tipo discretas (valores
Iégicos 1's y 0's), provenientes de los dispositivos de campo (interruptores limites, botones,
selectores, etc.).

1.2.3.1.2. Tiempo de resolucién.

El tiempo de resolucion del sistema sera de 1 milisegundo. Este tiempo, es ol ~
tiempo minimo para detemminar la secuencia entre dos eventos distintos. (Ver fig. 1.10).
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Fig. 1.10. Tiempo minimo entre dos eventos

1.2.3.1.3. Flitrado de los eventos.

El MSE incluira un filtro por software para cada uno de los eventos que aparezcan
en los puntos de entrada, Este filtro consistird en un retardo de tiempo para la validacién
del evento, o cual posibilitard 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 sefal de campo con un tiempo de retardo de 8 milisegundos.

1.2,3.1.4, Memorizacién de eventos.
El MSE requiere tener la capacidad de memorizar hasta 256 eventos identificados y

procesados con sus respectivos pardmetros para su andlisis por el operador. En memoria
secundaria podra memorizar historias de eventos de hasta 1024 eventos.
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Fig. 1.11. Fiitrado de una sefal de campo.

1.2.3.1.5. Presentacién de eventos.

La informacién de las secuencias de eventos ocumidas que el MSE desplegard,
consistird de: la descripcién del evento, el estado del evento, tarjeta y nimero del punto
donde se identificé el evento, la fecha actual (dia, mes y afio) de operacién, tiempo (hora,
minutos, segundos y milisegundos), tipo de contacto asociado, grado de urgencia y palabra
de estado.

4+ Descripcion del evento. Se requiere que la descripcién del evento
sea de 22 caracteres alfanuméricos.

+ Estado del evento. Este podra ser especificado como alarma,
regreso a normal, deshabilitados y en prueba.

+ Tipo de contacto. Se identificaran solamente dos tipos contactos,
normalmente abierto y normalmente cerrado.

2
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+ Grado de urgencia. Indicara la urgencia con la que se deberan
atender los eventos registrados y estard dada por grado de
atencién normal, grado de atencién urgente y simplemente
informacién relacionada al evento, dependiendo el estado de!
evento,

+ La palabra de estado estard dada en 8 caracteres.

Asimismo, se requiere que la presentacién en CRT de los eventos se realice en la
forma que el usuario lo requiera dependiendo el estado del evento.

De acuerdo a la aparicién de los eventos se generard un reporte en impresora y
CRT, en forma continua.

1.2.3.1.6. Mantenimiento.

El mantenimiento que se proporcionara al MSE se llevard a cabo a través del
mantenimiento preventivo y del mantenimiento correctivo. El primero consistird en la
conservacién de la operacién funcional del sistema; para lo cual, el usuario requiere que el
sistema ejecute una prueba de é! mismo. En el caso del mantenimiento correctivo, se
llevara a cabo la eliminacién de las fallas generadas durante el funcionamiento del MSE.

1.2.3.1.7. Requerimientos funcionales.
En esta seccién se establecen los requerimientos especificos de las funciones que
debera llevar a cabo el MSE. Estas funciones se pueden clasificar por un lado en las

funciones que se podran llevar a cabo con autonomia de! operador y por otro lado las que
se podrdn llevar a cabo con la intervencion del operador.
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Las funciones que debera ajecut‘ar el MSE con autonomia del operador, son las

sigulentes:

|
Inicializacién del software y“hardware.
El operador requiere que a] momanto del encendido del sistema
se lleve acabo la iniciali?i‘aclén del hardware y del software
necesario para el funcionaniiento de éste.
Diagnéstico. ‘
El operador requiere que dl encendido del MSE se efectie un
diagndstico de las partes eléctrénlcas que lo integran.

Lectura del evento.
Esta funcién debers llevar a cabo la btisqueda de los canales de
entrada que detectan la presencia de un evento.

Filtrado del evento.

Se requiere de un filtrado de las sefiales de entrada para ignorar
efectos de rebotes.

Procesamiento del evento, |

Con esta funcion el operad‘qr requiere que los eventos leidos
sean identificados y reglstra;dos cronolégicamente con toda la
Infarmacién que sea de su int?rés.

Presentacion del evento,
El operador requiere que Io‘L eventos ocurridos se presenten
simultdneamente y en forma cronolégica a través de un CRT y de

una impresora.

i
Almacenamiento de la informacién del evento para su posterior
manejo.
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Las funciones que el MSE debera r:ealizar con la intervencién y a peticién del
usuario, son las siguientes: :

. Actualizacién de la fecha y 1a hera del sistema.
Se requiere que la actualizacién de la fecha y la hora del sistema
se pueda [levar a cabo a peticidn del operador,

. Solicitud de los Ultimos 256 eventos registrados.
Se requiere que el sistema almacene los (ltimos 256 eventos y
que estos puedan ser solicitados a peticién del operador para su
despliegue en CRT, en impresora o almacenarse en algun
dispositivo de memoria (discos duros o diskettes).

. Estado actual de los canales ¢on 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 realizd dicha peticidn.

. Configuracién del MSE.
El usuario requiere que a solicitud de el se presente la
configuracién del MSE.

. Personalizacion del sistema.
El operador requiere llevar a cabo la inicializacion de Ia
descripcion de las sefiales de entrada con la informacién
relacionada a su aplicacion particular; asi como, la configuracion
de la informacién de los eventos a desplegarse.

* Actualizacion de la descripcién de los eventos.

El operador requiere que a peticién de é| se pueda actualizar la
descripcion de los eventos,
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4 Manejo de archivos.
Se requiere que el sistema proporcione al operador las opciones
de leer, almacenar e imprimir algin archivo; asi como, la
permanencia residente de! sistama en memoria.

. Generacién de reportes.
El sistema debera 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 diagnéstico.

1.2.3.2. Especificacién eléctrica.

Esta especificacién define las caracteristicas 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, serd suministrado por contactos de campo normalmente ablertos o
normalmente cerrados.

1.2,.3.2.2, Inmunidad al ruido.

Todos los puntos de entrada deberdn ser inmunes al ruido generado por induccién
electromagnética. Sus circuitos deberdn cumplir con las siguientes caracteristicas:

. Proteccién contra inversién de polaridad.
. Rechazo a voltajes transitorios.
. Aistamiento a través de circuitos optoacopladores.
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1.2.3.2.3, Alimentacién.

El sistema MSE debera tener la capacidad de operar de manera auténoma al
menos durante 30 min. En caso de una falla de suministro de energia eléctrica de C. A.

comercial,

1.2,3.2.4, Circuitos de comunicaciones.

La interface de comunicacion entre los dispositivos de despliegue y procesamiento
se requiere que cumplan con las caracteristicas eléctricas de acuerdo al estdndar EIA RS-

232C,

La interface de comunicacion con los puertos de la minicomputadora de adquisicién
de datos en la red de comunicaciones cumplird las caracteristicas eléctricas establecidas
en el estdndar EIA RS-485, el cual especifica las caracteristicas eléctricas de generadores
y receptores que son empleados para el intercambio de sefiales binarias en
interconexiones multipunto de equipos digitales.

Los generadores y receptores que conforman este estdndar pueden operar con un
voltaje de modo comun entre -7 y +7 volts.
1.2.3.3. Especificacién mecénica,

. Esta especificacion define las caracteristicas fisicas con los que contaré el MSE.

1.2.3.3.1. Ca.pacldad de puntos de entrada.
El sistema MSE debera ser suministrado con la capacidad de adquirir 240 sefales

de entrada. Esta capacidad representa el nimero méximo de puntos que el sistema es
capaz de adquirir en un sélo médulo,
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1.2.3.3.2. Dispositivos para el despliegue de eventos.

El MSE, debera 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 debera suministrarse con un gabinete estandar, el cual alojard en su.
interior y permitira el facil acceso a todos los elementos que conforman al MSE.

Este sistema estard de acuerdo a los normalizados por la NEMA No. 250 y sera del
tipo 4X, el cual proporcionara proteccién al sistema contra cormosién, llovizna, polvo y
salpicadura o contacto directo con agua salina.

1.2.3.4. Especificacién ambi 1

El sistema funcionara bajo las siguientes condiciones ambientales:

. Temperatura en el rango de 0 a 50°C

. Humedad relativa médxima de 95%

Estas especificaciones son las recomendadas por las tarjetas de la SAC y la PC -
industrial. CT et

R



CAPITULO 2

DISENO Y DESARROLLO DEL MSE

Conocida la especificacién de! Sistema de Monitoreo y Registro de secuencia de
eventos (MSE), en el presente capitulo se lleva a cabo el andlisis, disefio y posterior
desarrollo de dicho sistema.

2.1. ANALISIS DEL SISTEMA.

Tomando como referencia las caracteristicas del sistema MSE a desarrollar, se
establece lo siguiente:
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a

Las principales funciones del MSE, son:

L] Deteccitn de los eventos en las entradas del MSE,

L] Identificacion y registro de los eventos detectados de
manera cronolégica,

. Presentacion al operador de la secuencia cronoldgica
de los eventos.

. Almacenamiento de la secuencia cronoldgica.

Los eventos estardn 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 presion, de velocidad, de
temperatura, etc.).

La capacidad méxima de puntos de entrada del MSE debera ser
de 240.

Los evenlos que se presentardn en los contactos de campo y
que deberdn ser detectados por el MSE, podrén ser, en forma
secuencial (siguiendo una secuencia de ocurrecia de eventos,
ocasionados por algan disturbio del proceso en planta), o bien,
en forma aleatoria (con la ocurrencia de eventos por separados,
que no siguen una secuencia).

El MSE debera realizar la eliminacion de rebotes de contacto, asf
como, el aislamiento de las entradas con el campo.

El tiempo de resolucién entre dos eventos deberd ser de un
milisegundo.

El reconocimiento de los eventos deberd ser realizado por
muestreo contintio ("polling" en ingles) es decir, se debera Hevar
a cabo cada determinado tiempo la revisidn continua de los
puntos de entrada del MSE, para la verificacion de la ocurrencia
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de algun evento y por sefiales de interrupcion que generaran los
propios eventos al ocurrir.

a Se procesarad y reglistrard la informacion proporcionada por el
usuario para la configuracién del sistema; es decir, la
configuracién se podra llevar a cabo en campo.

m El medio de transmisién de informacién entre los médulos que
forman al MSE deberan cumplir con el estandar EIA RS-232C.

=] La interfaz hombre-maquina debera realizarse en base a menus.

a Los dispositivos empleados para el despliegue de las secuencias
de eventos seran, CRT e impresora.

m] Se considera que el sistema se podra conectar a sistemas de
alto nivel, sistemas de adquisicion de datos y control supervisorio
(SCADA), sistemas de control distribuido (DCS) y controfadores
Iégicos programables (PLC) a través de su interaccién con una
red de comunicaciones. Esta consideracién no esta contenida en
este trabajo de tesis.

[m] El sistema tendrd una capacidad de memorizacién de 1024
eventos, para la generacion de reportes.

a El sistema deberd realizar un diagndstico en las partes
elactrénicas que o integran.

La fig. 2.1 muestra el modelo conceptual de los que es el sistema de Monitareo y
Registro de secuencia de evento y la fig. 2.2 muestra el enfoque usuario de dicho modelo.
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Fig. 2.2. Descomposicién del modelo conceptual (enfoque usuario),
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2.2, DISENO DEL MSE.
2.2.1. INTRODUCCION.
2.2.1.1. Propésito del disefio.

A continuacién, se establece la forma de estructurar e! sistema MSE para satisfacer
los requerimientos del sistema identificados en el capitulo anterior. Para lo cual, el disefio
del MSE se describe a través de cuatro vistas:

Descripcidn de la descomposicion
Descripcién de las dependentcias
Descripcién de interfaces
Descripcidn detallada

o000

En la primera se describe la division del sistema dentro de entidades de diserio, en
ia segunda, las relaciones que existen entre dichas entidades y los recursos del sistema.
En la descripcién de interfaces se presenta todo lo necesario para conocer el correcto
funcionamiento de las entidades a diseftar. Y por Gltimo se hace una descripcion detallada
del disefio intemo de las entidades.

2.2.1.2. Alcance del MSE,

Dadas las caracteristicas generales identificadas del MSE, este sera un equipo
modular de multicoprocesamiento de alta resolucion. Su operacién comienza con la
supervisién continua del estado I6gico de las sefiales 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 I6gico en alguno de éstos, lo
que se considera como la ocurrencia de un evento, se efectta el registro del mismo con un
identificador, fecha y tiempo en que se detectd, a su vez, se lleva a cabo su
almacenamiento cronolégico y presentacién al operador en tiempo real. Posteriormente,
de la informacién almacenada pueden obtenerse reportes especificos como sumario de
alarmas y eventos en un lapso de tiempo definido, entre otros. De esta forma, se facliita e!
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andlisis de algun disturbio en el proceso.

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

(e |
F 8
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Fig. 2.3 Bosquejo Conceptual del sistema.

Desde el punto de vista fisico, se considera dos opciones de configuracién del
prototipo del MSE:

1. En forma individual.
2. En Red.

Funcionalmente ambas configuraciones estan divididas en dos subsistemas, el
Subsistema de Adquisicién y el Subsistema de Presentacién (Fig. 2.4). A su vez cada uno
de estos estara compuesto por equipos electrénicos programables ("Hardware") y la
programacion correspondiente ("Software"). En el primer subsistema, se adquirira el estado
ldgico de contactos basado en el multicoprocesamiento. Se detectaré la secuencia de
eventos ocurrida, se procesara cada evento, se almacenard y serd transmitido al segundo
subsistema para que posteriormente, éste lo almacene, despliegue y registre. En el
segundo subsistema, la informacion adquirida del estado de los contactos de campo se
“
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acondiciona para su presentacién impresa en forma de listados o en pantalla de video a

color,

Para la configuracion en red el subsistema de presentacion se puede enlazar con
sistemas de presentacién remotos centralizados para aplicaciones de SCADA's, DCS y
PLC’s. El disefio y desarrollo de esta configuracién se encuentra fuera del alcance del

presente trabajo.

PANTALLA DE
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SCADA, DCS,PL's

. Fig. 2.4 Config
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cién bisica del MSE.
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2.2,1.3, Definiciones y Acrénimos,

MSE Sistema de Monitoreo y Registro de Secuencia de Eventos.

SCADA Sistema de Adquisicién de Datos y Control Supervisorio.

DCS Sistema de Control Distribuido.
PLC Controlador Légico Programable.
2.2.2. REFERENCIAS.

€l disefio del sistema esta basado en el siguiente estdndar.

institucién Esténdar
INSTITUTE OF ELECTRICAL AND IEEE Std 1016-1987 Recommended Practice
ELECTRONIC ENGINEERS (IEEE) for Software Design Descriptions,

2,2.3. DESCRIPCION DE LA DESCOMPOSICION,

La descripcion de la descomposicion proporciona la division en entidades de
diseflo* (mddulos) del sistema en su totalidad; asi como, la forma en que el sistema es
estructurado, el propésito y funcionamiento de cada entidad. Ademas, para cada entidad se
proporciona una referencia a la descripcidn detallada para la identificacién de atributos** .

Entidad de disefio. Es un elemento o componente de un sistema funcional y estructuralmente distinto a
los otros que componen el sistema; asl mnsmo es nombrado Yy refarenclado de distinta forma.

Atrlbuto de entl, Es una Istica o prop d que proporci f i6n de una entidad de
disefio.
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2.2,3.1. Descomposicién en médulos.

El Sistema de Monitoreo y Registro de Secuencia de Eventos MSE es un equipo
modular, funcionaimente se divide en, Subsistema de Adquisicién y Subsistema de
Presentacién, a su vez cada uno de estos modulos tiene su propla arquitectura de
"Hardware" y "Software"; los cuales, se describen mas adelante. La arquitectura de
hardware de ambos subsistemas esta constituida por elementos electrénicos ya
desarrollados, unicamente se configurardn para poder implementar el MSE. A diferencia de
la arquitectura de software, la cual se desarrollara para ambos subsistemas y de las cuales
se mencionan sus atributos.

2,2.3.1.1. Descripcién del Subsist: de Adquisicién,

En el Subsistema de adquisicién se adquiere el estado légico de los contactos del
proceso a monitorear. Se detecta la secuencia de eventos ocurrida, tanto para alarma
como para retorno a normal de hasta 240 puntos. Cada secuencia se procesa y transmite
al Subsistema de Presentacién para que, posteriormente, éste la almacene, despliegue y
registre con una resolucién de un milisegundo.

A continuacién se describe la arquitectura de "Hardware" y “"Software" de!
Subsistema de Adquisicién.

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 resolucion de un milisegundo entre cada uno
de ellos, fisicamente el subsistema de adquisicién se divide en: unidad de adquisicién y
unidad de procesamiento (ambas constituidas por elementos electronicos que integran la
“linea SAC" desarrollada por el lIE).
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Unidad de adquisicién

La unidad de adquisicidn se integrara con 15 tarjetas de adquisicién de sefales
binarias SAC-421, las cuales adquirirdn y reconocerdn independientemente 16 eventos
cada una, comunicando por medio de sefiales de interrupcion la presencia de algin evento
vélido para su posterior atencion.

Las tarjetas SAC-421 contienen la inteligencia necesaria para realizar la adquisicién
de los eventos, determinando cuando ha ocurmrido un evento real e invalidando los
producidos por sefales de ruido. Tienen 16 entradas digitales optoacopladas y un
dispositivo microcontrolador para realizar las funciones de adquisicién, reconocimiento de
los eventos e intercambio de informacién con la unidad de procesamiento del subsistema.
Estas tarjetas estaran colocadas en las ranuras dedicadas a los médulos de aplicacion del
controlador "SAC IBUS-III" y alambradas a una de las lineas de sefales de interrupcién
disponibles en el IBUS-Il. La figura 2.5 presenta la configuracién de la unidad de
adquisicion con éstas.
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Fig. 2.5. Unldadv de Adquisicién del Subsistema de Adquisicién
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Unidad de procesamiento

Esta unidad se ocupara de procesar, registrar temporalmente y transmitir los
eventos ya procesados al subsistema de presentacién. Basicamente esta divida en los
submédulos de, procesamiento, almacenamiento y comunicacion.

Submédulo de Procesamiento.

Este es el médulo principal de la unidad de procesamiento y cuenta con la
inteligencia para realizar la identificacién, asignacion de tiempo de aparicién y estado légico
de los eventos, reconocidos por la unidad de adquisicién. Esta constituido por la tarjeta
procesadora "SAC-1887", la cual contiene los elementos para realizar estas tareas,
ademds de aquellos que le permiten generar las bases de tiempo y manejo de
interrupciones; éstos tiltimos son:

a) Reloj en tiempo real.

Dentro de este mddulo se genera la base de tiempo para el reloj-
calendario de tiempo real, con el cual se actualizan los registros
dedicados a los aflos, meses, dias, horas, minutos y segundos,
asl como para la asignacién de los milisegundos de aparicion 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 debera
suministrar a la entrada del contador 2 (CLK2) una serial de onda
cuadrada con frecuencia de 1Khz. Esta frecuencia se obtendra
alambrando la entrada del contador 1 (CLK1), ubicada en el
punto de conexion B de W6 al punto A de éste mismo, el cual
contiene la programacion del contador 1.

Como se requiere estar actualizando Ia base de tiempo cada
segundo, el PTC 8254 realizard una interrupcién cada segundo.

'y
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b)

Para ello se alambrara la salida de contador 1 (punto de
conexion B en W5) a la entrada de! contador 2 y su salida a la
entrada IRQ7 del controlador de interrupciones (ver fig. 2.6).

8254
CONTADORO =~ Ecuu
11,228 MHz
CONTADOR 1
o
-l 183.8 KHz
CONTADOR2 we

L AL PIC 8259 (IRQ7)

Fig. 2.8. Reloj en tiempo real del MSE.

Interrupciones.

El médulo de procesamiento estaré configurado para el manejo
de sefiales de interrupcidn, las cuales demandaran una atencién
inmediata. Como se ha mencionado anteriormente, los médulos
de entrada generardn sefiales de interrupcién a la ocurrencia de
un evento. También, el PTC 8254 generard una sefal de
interrupcidn para (a actualizacion de! tiempo cada segundo, por lo
que las sefales de interrupcién manejadas por el MSE estaran
configuradas en orden jerarquico en el controlador de
interrupciones programable (PIC) 8259 de la tarjeta SAC-1887
como se muestra en la tabla 2.1.

Esta tarjeta actia como maestro tnico en el controlador "SAC IBUS-II" y

s0
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estara colocada en la ranura dedicada a los médulos maestros.

En el PIC 8259 Del dispositivo generador de |a sefial de interrupcién
IRO INTO de las tarjetas de entradas digitales SAC-421
IR1 INT CLK1 del contador 2 del 8254 (Sistema Operativo)
IR2 INT RX de |a tarjeta SAC-821
IR3 Disponible
IR4 INT RX de la tarjeta $X-233
IR6 Disponible
IR8 Disponible
IR7 INT CLK2 def contador 2_del 8254

Tabla 2.1. Seiales de interrupcién en el PIC-8259.

Submédulo de Almacenamiento.

En éste se realizara el registro intemo de los eventos con los pardmetros de tiempo,
nimero de sefial y estado légico. La tarjeta de Expansién de Memoria "SAC-0929"
proporciona los medios para esta funcion. Esta tarjeta estara configurada con memoria de
acceso aleatorio ("RAM", en inglés) y se ubicara en la ranura 1 (O en hexadecimal) de los
mdédulos de aplicacién en el controlador SAC 1BUS-I.

Submaddulo de comunicacion.
Este mddulo constituye el medio por el cual se realiza {a interfaz entre las unidades
de procesamiento y presentacién. Esta basado en la tarjeta de comunicaciones "$X-233",

la cual contiene dos canales de comunicacién que cumplen con el estdndar eléctrico RS-
232C, La figura 2.7 presenta la configuracidn de esta unidad con los médulos descritos.
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Fig. 2.7. Médulos de la unidad de procesamiento.

Ei esquema de interfaz que adoptard este submédulo con el subsistema de
presentacion y el submédulo de procesamiento serd el siguiente:

Con el subsistema de presentacion:

3 Transmisién asincrona duplex (half-duplex).

O Velocidad de transmisién a 9600 “bits" por segundo.

0 El formato para un cardcter de transmisién estard compuesto de 1
"bit" de arranque, 8 "bits” de informacién, O “bits" de paridad y 1 “bit*
de paro.
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Con el submddulo de proceso:

B Transmisién de informacion a través del Microbus contenido en
ambas tarjetas.
0O Comunicacién al médulo de proceso a través de sedal de

interrupcioén.

v

En suma, la arquitectura de hardware del subsistema de adquisicién estara
compuesta por los siguientes elementos de la linea SAC.

A, Controlador programable de la linea SAC IBUS-III

B. SAC-1887 Tarjeta de procesamiento central.

C. SX-233 Tarjeta de comunicacién serial RS-232,

D. SAC-821 Tarjeta de comunicacién de red local RS-485 (Sélo para
la configuracién en red del MSE).

E. SAC-929 Tarjeta de expansion de memoria para
almacenamiento.

F. SAC-421 Tarjeta de adquisicién de sefiales binarias.

Las figuras 2.8 y 2.9 presentan el arreglo de estos médulos en el controlador SAC
IBUS-II. para la configuracion individual y en red del MSE respectivamente.
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CONTROLADOR
——— PROGRAMABLE
DE LA LINEA

SAC 1BUS-ill
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Fig. 2.8. SUBSISTEMA DE ADQUISICION PARA LA
CONFIGURACION INDIVIDUAL DEL MSE.
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Fig. 2.9. SUBSISTEMA DE ADQUISICION PARA LA
CONFIGURACION EN RED DEL MSE .
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE

En el subsistema de adquisicién, se llevarg a cabo la adquisicidn de las sefiales de
campo (a través de los contactos de campo), para su posterior identificacion (tarjeta y senal
exacta en la que se presentd un evento), su etiquetacién (la fecha y hora en que se detecté
dicho evento) y por ultimo el envio de la informacién completa del evento que ocurrié al
subsistema de presentacion,

El software def subsistema de adquisicién basicamente ilevara a cabo las siguientes
funciones:

@ Inicializacién de los dispositivos de Hardware necesarios para la
transmision y recepcidon de informacion; asi como, la asignacién de
variables y pardmetros en memoria RAM de los valores o datos

necesarios para su operacion.

@ Filtrado de los eventos, validando los reales e invalidando aquellos que
sean producidos por ruido.

@ Diagnéstico de los componentes de la arquitectura de hardware del
subsistema de adquisicion,

@ Adquisicién o lectura del estado de los eventos.

® Empaquetamiento de la informaci6n para su posterior envio al subsistema
de presentacion.

@® Transmision de la informacién del estado de los eventos hacla el
subsistema de presentacidn.

@ Reloj calendario en tiempo real para etiquetar a los eventos con la fecha y
hora en que ocurrieron.
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® Recepcién de informacidon del Subsistema de Presentacion, para la
actualizacién del tiempo y fecha del subsistema de adquisicion y
solicitudes de diagnéstico,

La fig. 2.9 muestra la arquitectura de software del subsistema de adquisicién
basada en [as funciones de dicho subsistema.

29 =

o= =

P e e e e

F-a

Fig. 2.9. Arquitectura del Software del Subsistema de Adquisicién.

2.2.3.1.2, Descripcién del Subsistema de Presentacién.

En el Subsistema de Adquisicién se adquiere el estado Iégico de los contactos del
proceso a monitorear. Se detecta la secuencia de eventos ocurrida, se procesa y transmite
al Subsistema de Presentacion, el cual, representara la interface principal, con la cual, el
operador interaciuara con el sistema. En este subsistema se realizard el registro,
almacenamiento y presentacién visual y escrita de los eventos transmitidos a éste por el
subsistema de Adquisicién. Ademas, realizard la transmision y recepcion de informacion
que corresponda a las funciones de configuracién del propio sistema y funciones
especiales que se Hlevaran a cabo a peticion del usuario.

A continuacién se describe fa arquitectura de “Hardware" y “"Software" del
Subsistema de Presentacién.
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ARQUITECTURA DE HARDWARE

Bésicamente el hardware del Subsistema de Presentacion estara compuesto por
una Computadora Personal y una impresora.

Computadora Personal
Esta estard compuesta por una PC/AT que contenga:

Monitor a color para el despliegue visual de los eventos.

Teclado alfanumérico para la introduccion de comandos y datos

del operador.

Unidad de disco duro para el almacenamiento masivo de

informacion.

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

Subsisterna de Adquisicion. ) :
1 Puerto paralefo (LPT1) para la interface con la impresora. .-

O Qo 0o aa

.

impresora

Con ésta se realizara la presentacién de los eventos en forma Impresa, por lo que
se requiere de una impresora de matriz de puntos.

La fig. 2.10 muestra el amreglo fisico del MSE con los médulos de las unidades antes
definidas.

a7 .
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SUBSISTEMA DE PRESENTACION

UPt » Microcontrolador

SUBSISTEMA DE ADQUISICION

Fig. 2.10 Arreglo fisico de los médulos del MSE

La figura 2.11 muestra la arquitectura completa del MSE.
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8UBSISTEMA DE PRESENTACION
A
[l ciiaied R I e I I e B i e ]
v CONTROLADOR
PROGRAMABLE
DE LA LINEA
SAC 1BUSHI
SUBSISTEMA DE ADQUISICION
SAC-1887 ",
$§X-233 SAC-421
SAC-929
Fig. 2.11. Arquitectura del MSE .
ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Esencialmente el software del Subsistema de Presentacion llevard a cabo las
siguientes funciones.

@ Inicializacién automatica de los dispositivos de hardware, asi como las
variables y parametros en memoria RAM necesarios para su operacion.

@ Inicializacién del tiempo y la fecha del Subsistema de Adquisicion.

@ Obtendr4 la configuracién del Subsistema de Adquisicién a peticién del usuario.
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@ Realizara la recepcion de la informacion enviada por el subsistema de
adquisicion, y la procesaré, almacenara y presentara a través del monitor
de ia PC e impresora,

@ Obtendra los Ultimos 258 eventos ocurridos y almacenados en el
Subsistema de Adquisicién, esto a peticién del usuario,

® Desplegara los Gltimos 1024 eventos almacenados en el Subsistema de
Presentacion, es decir en el disco duro de la PC, a peticion del usuario.

@ Ademads realizara una serie de funciones que se ejecutaran a peticién del
operador del sistema, como son: manejo de archivos de usuario,
configuracién de la presentacién de la informacién, actualizacion de la
base de datos que contiene la informacién relativa a cada sedal y
generacion de reportes.

La fig. 2.12 muestra la arquitectura de software del Subsistema de Presentacion
basada en las funciones de dicho subsistema.

VI [ oo el B

Fig. 2.12. Arquitectura de Software del Subsistema de Presentacion.
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2.2.4. DESCRIPCION DE LAS DEPENDENCIAS.

Como ya se mencioné anteriormente, para la implementacion del MSE unicamente
se desarrollara el software de los subsistemas que lo constituyen, dado que los
componente de hardware ya estdn desarollados y solamente se configurardn de manera
adecuada para el desarrollo del sistema en su totalidad.

Esta vista de diseiio define la forma en que interactGan las entidades de disefio y
proporciona la informacién necesaria para facilitar la percepcion del como, por qué, dénde,
y a que nivel del sistema se llevaran a cabo las funciones del sistema. Ademas, especifica
el tipo de relacion que existe entre las entidades tales como envio de informacién,
descripcién del orden de ejecucion, o bien las interfaces de los parametros definidos.

2.2.4.1. Dependencias entre médulos.

Funcionalmente, el sistema MSE se realizard en base a una metodologia modular;
constituida basicamente por:

3 El médulo de adquisicién.
2 El médulo de procesamiento,
21 El médulo de la interfaz.

En el pimer médulo se llevard a cabo la iniciatizacion del hardware del subsistema
de adquisicién y la adquisicién del estado de las sefiales de entrada provenientes de los
dispositivos de campo cada milisegundo, para lo que se emplearan las técnicas de
muestreo continuo y de interrupcion, también se llevard a cabo un filtrado de cada sefal
por "hardware" para eliminar los "rebotes” de los contactos.

En el segundo se recibiran los eventos reconocidos por el médulo de adquisicién
para su registro y almacenamiento adicionando su identificador de, tiempo y fecha de
ocurrencia (el almacenamiento podra ser de hasta 240 eventos en un buffer circular);
posteriormente se efectuara el envio al médulo de la interfaz.

61
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Por ultimo, el médulo de la Interfaz se refiere a la interfaz hombre-maquina en la
cual se recibird la informacién del mddulo de procesamiento, se efectuara el
almacenamiento masivo (de hasta 1024 eventos) y se presentara al usuario.

El modulo de adquisicién y procesamiento se llevan a cabo en el subsistema de
adquisicién y el de la interfaz en el subsistema de presentacion.

Ademas, el sistema también estara integrado por otros médulos de programacién
que se desarrollardn en el subsistema de presentaciéon y que proporcionaréan al usuario la
posibilidad de interactuar de forma personalizada con el sistema:

3 Modulo de inicializacién,

21 Médulo de solicitud de informacién.

[ Médulo de configuracién.

3 Médulo manejador de archivos.

[ Médulo manejador de base de datos.

3 Médulo de presentacién de informacién.
] Médulo de generacién de reporte.

El primer médulo estard destinado a establecer las condiciones de inicio de los
parametros de tiempo y fecha del subsistema de adquisicién.

El médulo de solicitud de informacidn, proporcionard al usuario la posibilidad de
solicitar los eventos almacenados por el médulo de procesamiento, asi como el estado
actual de los contactos de campo acoplados al subsistema de adquisicion.

El médulo de configuracion efectuara una verificacién de los componentes fisicos
(tarjetas electrénicas) presentes del subsistema de adquisicién.

El médulo manejador de archivos permitird al usuario la manipulacién de sus
archivos independientes al sistema MSE.

El médulo manejador de base de datos permitird al usuario personalizar el MSE de
acuerdo a sus necesidades particulares de aplicacion, ofreciendo ademas la posibilidad de
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efectuar posteriores modificaciones y adiciones al mismo. Sera a través de este médulo
que el operador pueda definir o modificar la tase de datos, habilitar o deshabilitar sefales
de entrada y definir los campos de informacién para los reportes.

El mddulo de presentacién de informacién permitird configurar los campos de
informacién que serdn desplegados o bien empleados para la generacién de reportes.

Por ditimo, el médulo de generacién de reportes permitird al usuario seleccionar el
almacenamiento masivo que se realiza en el médulo de interfaz a determinados eventos de

acuerdo a pardmetros especificados por él mismo

Estos dltimos se desarrollar&n dentro del subsistema de presentacién y se
ejecutaran a peticidn del usuario.

En el diagrama de la fig. 2.13 muestra en forma general las dependencias entre los
mddulos que constituyen el MSE.
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Fig. 2.13. Dependencia de los mddulos de programacion del sistema MSE.

Se ha mencionado anteriormente, que la programacién que comresponde al
subsistema de adquisicion se llevara a cabo en un ambiente de programacién multitareas,
por o que los modulos de programacién que se llevardn a cabo en éste, se disefiaran a

[ )
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través de diversas tareas y funciones. En el caso del subsistema de presentacién la
programacion se disefiarén a través de funciones.

2.2.4.2. Dependencias entre las funciones de cada mddulo,

Las funciones que basicamente llevara a cabo el médulo de adquisicién se agrupan
en dos etapas, Inicializacidén y adquisicion. Ahora bien, las tareas y/o funciones que se
disefardn para la etapa de inicializacion son:

Inicializacién del subsist de adquisicié

El propédsito de esta funcién consistird en programar para su adecuada
operacion la los siguientes circuitos programables del subsistema de
adquisicion.

VLa tarjeta procesadora SAC-1887.
9 La tarjeta de comunicaciones SX-233.
Sla tarjeta de entradas digitales con interrupcion SAC-421.

Asl como, la Inicializacién de pardmetros para el correcto funcionamiento del
subsistema de adquisicién.

Diagnéstico del hardware.

El propdsito de esta funcién serd el de verificar el correcto funcionamiento
del hardware del subsistema de adquisicién (tarjetas, conectores, RAM,
ROM y vigilante).

Inicializacién de datos,
Ei propdsito de esta tarea serd el llevar a cabo un muestreo de datos (en el
tiempo cero) obtenidos con las tarjetas SAC-421 del MSE. Asi como el
arranque de las tareas que se efectuan en el médulo de procesamiento, y
las de refresco de vigilante e Inicializacién de comunicaciones con el
subsistema de presentacion.



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

En la fig. 2.14. se presenta el diagrama de fiujo de datos de esta etapa del médulo
de adquisicién.

WNICIA
PARAMETAOS
Y

DIAGNOSTICA
HARDWARE

TCPA284

PROGRAMA
X213

MODULD

.
PACCESAMIENTO

Fig. 2.14 Etapa de inicializacién del Médulo de Adquisicion.

Las tareas y/o funciones que se llevardn a cabo en la etapa de adquisicién del
mdédulo de adquisicidn son:

] Adquisicion del estado de las sefiales.
Al detectarse un cambio de estado en las tarjetas de entrada del MSE (SAC-
421), estas generardn una interrupcion a la SAC-1887 solicitando atencién
inmediata a través de una tarea que da servicio a dicha interrupcién
(SERVINT), la cual identificard el tiempo (HH:MM:SS.mm) y fecha
(DD/MM/AA) de la ocumencia del evento, asi como la tarjeta en que se
presentod el evento y los almacenara en una cola circular de almacenamiento
(EVENTOS), para el posterior manejo y manipulacién de dicha informacion.
La fig. 2.15 presenta el diagrama de flujo de datos de la etapa de adquisicién
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del médulo de adquisicién.
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Fig. 2.15. Etapa de Adquisicién del médulo de adquisicién.

Las tareas y/o funciones que se llevaran a cabo en el mddulo de procesamiento

‘son;

Comunicacién con el usuario.

Se indicara al usuario que el subsistema de adquisicién esta en operacién
normal a través de la manipulacién de los led’s de la tarjeta SX-233. Esta
tarea se identifica en la fig. 2.16 con el nombre de SIMCOM.

Manejo de interrupcién.

Esta tarea (MANEJA_IN) debera recuperar los eventos almacenados en la
cola de almacenamiento (EVENTOS) y se obtendrd el numero del canal de
entrada de la SAC-421 en donde se identificé el evento para realizar la
asignacion de un Iidentificador (TARJETA Y SENAL) al evento, esta
informacién se almacenard en otra cola circular de almacenamiento
(POINTERY).

87
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[L3] Envio de eventos al subsist de pr tacién.

Esta tarea (PC_EVEN), debera recuperar los eventos almacenadcs en la
cola circular POINTER y los filtrard colocando aquellos que sean validos en
un area de memoria (PC) para ser enviados a la PC del subsistema de
presentacidn, asi como el almacenamiento simultaneo de éstos en otra cola
circular (BUFFER), cuya informacion sera empleada unicamente a peticién
del usuario; es decir, si el valor de la variable PETICION cambia a 1, el
contenido de BUFFER se pondra en una 4rea de memoria (PET_USR) para
ser enviados a la PC. El cambio del valor de PETICION se llevara acabo
desde el subsistema de presentacién a través del puerto B de la SX-233.

Por titimo, serd aqui donde se llevara a cabo el envio de la secuencia de
eventos a la PC.

La Fig. 2.16 presenta el diagrama de flujo de datos del médulo de procesamiento.

PusRTO
Pe toont)

|

Fig. 2.16. Médulo de procesamiento.
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Las funciones que se llevarén a cabo en el modulo de interfaz son:

)

Inicializacién del hardware del subsistema de presentacion.

Con esta funcion se Inicializard de manera automdtica el hardware del
subsistema de presentacién (puertos de comunicacién serie de la PC, COM1
y COM2); asi como, la asignacién de valores o datos necesarios a las
variables y parametros en memoria RAM.

Recepcién de infor 16

El subsistema de adquisicién generara una interrupcién al microprocesador
de la PC a través de! puerto serie COM1 indicandole que enviara informacién
de los eventos ocurridos, en ese momento, esta funcion recibird y pondra la
informacién en un drea de memoria (BUFFER_PC y BUFFER1_PC) para su

posterior utilizacién,

Formateo de los eventos.

Esta funcién acondicionaré la informacion de los eventos recibida para llevar
a cabo el registro, despliegue impreso y almacenamiento de dichos eventos.
La informacién de los eventos sera proporcicnada en base a la configuracién
de presentacién de informacién dada por el usuario, ya que, la base de
datos contiene las caracteristicas de las sefiales de campo, que fueron
dadas por el usuario con anterioridad.

Despliegue de los eventos.

Ya que se tenga la informacién de los eventos formateada de la manera que
el usuario desee, esta funcion desplegara los eventos a través del monitor
deia PC.

Almacenamiento de los eventos.

La funcién de almacenamiento realizara el almacenamiento en disco duro de
toda la informacién relacionada con los eventos ocurridos, para emplearla
posteriormente en la generacién de reportes.
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i3] impresién de los t
Esta funcidn llevara a cabo la impresién de la misma informacién en el caso
de que la impresora se encuentre lista para imprimir, de lo contrario se

indicara al operador.

Estas tres Ultimas funciones se realizardn de manera simultéanea.

La fig. 2.17 muestra el diagrama de flujo de datos del médulo de interfaz, indicando las
principales funciones que llevara a cabo.
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Fig. 2.17. Médulo de la interfaz.

Las funciones que permitirdn al usuario interactuar con el sistema de forma
personalizada se llevan a cabo en los otros médulos de programacién mencionados
anteriormente, y las cuales se mencionan a continuacién.
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Funciones del Médulo de inicializacion,

Inicializacién de tiempo y fecha.
Con esta funcién se podrd actualizar el tiempo y la fecha que contiene el
subsistema de adquisicién para la etiquetacién de los eventos. Se llevara a
cabo a peticién dei usuario.

Funciones del Médulo de solicitud de informacién.

Peticién de ia informacién contenida en el subsistema de adquisicién.
Esta funcién se ejecutard a peticion del usuario, y realiza una peticion al
subsistema de adquisicién de la informacién almacenada en este (es decir
de los lltimos 258 eventos ocurridos), asi como la peticién del estado actual
de los contactos de campo.

Funciones del Médulo de configuracion.

Peticién de la configuracion actual del controlador SAC IBUS-HI.
Esta funcién permitira al usuario solicitar la manera en que esta conformada
el controlador SAC del subsistema de adquisicién.

Funciones del Médulo manejador de archivos.

Lectura de un archivo de usuario.
Esta funcién proporcionara al usuario la posibilidad de realizar la lectura de
algun archivo especificado por él mismo.

) Impresién de un archivo de usuario, .
Esta funcién proporcionara al usuario la posibilidad de realizar la impresion
de algun archivo espaecificado por &l mismo.

Respaldo de un archivo de usuario.
Esta funcion proporcionaré al usuario la posibilidad de realizar el respaldo de
algun archivo especificado por é) mismo. '

BRI B
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Funciones de! Médulo manejador de base de datos.

@ Adicién de seflales de po a la base de datos.
Con esta funcidn el usuario podra inicializar la base de datos que contendra
toda la informacidn relacionada con las sefales de campo conectadas al
subsistema de adquisicion (tarjeta, sefal, tipo de contacto, urgencia de
atencion para el estado de alarma y de regreso a normal, palabra del estado
en normal y regreso a normal, tipo de contacto, identificador de fa sedal,
descripcion de la sedial y el color en que se desea desplegar el evento).

P Eliminacién de seiiales de po de la base de datos.
Con esta funcién el usuario podra borrar ia informacién de seiiales dadas de
alta en la base de datos con la funcién anterior,

{j Actualizacién de sefiales de campo de la base de datos.
Con esta funcién el usuario podré cambiar informacién especifica de alguna
sefal dada de alta en la base de datos.

Funciones del Médulo de presentacién de informacion,

@ Config i6n de la presentacién de informacién.
Esta funcién permitird al usuario la posibilidad de seleccionar los diversos
campos de informacién que desee sean desplegados para los eventos
ocurridos; asi mismo, se seleccionan los campos de informacién de los
reportes a generar.

Funciones del Médulo generador de reportes,

Generacién de reportes.
Esta funcién generard diferenles reportes a peticién del usuario,
considerando diversos parametros seleccionados por él mismo (Sumario de
eventos, lista de leyendas, lista de estados actuales de los canales, lista de
eventos y configuracion actual del controlador SAC IBUS-III).
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Presentacién de reportes.
Esta funcién, presentara al usuario el reporte generado, a través del monitor
de la PC o la impresora seguin sea su eleccion, o bien realizara el respaldo
del reporte generado.

El diagrama de flujo de datos de [a fig. 2.18 muestra los médulos de programacién
que permitiran al usuario del sistema interactuar con el sistema.

Fig: 2,18. Médulos de programacion de funciones especiales.

El diagrama de la figura 2.19 muestra la dependencia entre las funciones de los
mddulos de programacion que constituyen el sistema en su totalidad.

7
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Fig. 2.19. Dependencia entre las Funciones del MSE.
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2.2.5. DESCRIPCION DE LA INTERFAZ.

En esta seccion se proporciona lo necesario para conocer el uso correcto de las
tareas y/o funciones provistas para cada médulo de programacién; es decir, se describiran
las entradas vélidas y salidas esperadas de cada médulo, asi como los formatos de las
ventanas en caso de ser nacesarios. Esto con el propésito de definir la base para la
descripcién de disefio detallado de cada funcién o tarea.

En base a la descripcién de la dependencia de los médulos de programacién,
primeramente se describirdn de manera general las entradas y salidas de todos los
mddulos de programacién y posteriormente se describird el diccionario de datos detallado
de las estructuras de datos y variables utilizadas en las tareas y/o funciones de los médulos
de programacién, asi como, el catdlogo de las funciones que serdn desarrolladas. Por
ultimo se establecera el formato de fas ventanas a presentar al operador.

2.2.5.1, Interfaces de los médulos.
La tabla 2.1, presenta de manera muy general las entradas y salidas que se

relacionan con cada médulo de programacién, esto en base a la descripcidn de las
dependencias entre los médulos de programacion dada en la seccién anterior.
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Modulo de programacién

Entradas

Salidas

Mddulo de adquisicién

Ocumrencia de eventos en las
tarjetas SAC-421.

Tiempo y fecha.

Reset Manual o automético,

Modulo de procesamiento

Eventos con el tiempo, fecha y
tarjeta en que ocurrieron,

Activacién a las tareas del
méduto de procesamiento.
Eventos con el tiempo, fecha y
tarjeta en que ocurrieron.
Secuencia de eventos ocurridos,
con su lidentificador de T/S,
tiempo, fecha y estado para su
almacenamiento en BUFFER y su
envio a PC.

Médulo de interfaz

Secuencia de eventos ocurmida,
con su identificador de T/S,
tiempo, fecha y estado.

Estado de la Impresora.
Caracteristicas de las sefiales.

Informacién formateada de los

eventos ocurridos para Su

despliegue,  alr jento

e

impresion.

Subsistema de Adquisicién.

Configuracién de la
presentacion,
Méduto de Inicializacién Nueva fecha y hora del|Fechay horaen bytes.

Mdédulo  de de

informacién

solicitud

Activacién de la peticién.

Hasta los dltimos 256 eventos
almacenadas en ¢l modulo de
procesamiento.

Mddulo de configuracién

Activacién de la peticion de la
configuracién del subsistema de

Configuracion actual del

controlador SAC 1BUS-III.

adquisicién.

Médulo manejador de archivos

de

realizar.

Nambre del archivo a manipular.

Indicador de terminacién de la
operacién seleccionada.

Tabla 2.2. Entradas y salidas de los médulos de programacion.
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Modulo de progr i6 Entradas Salidas

Médulo manejador de base de|Seleccid de op il a{indicador de terminacién de

datos realizar. almacenamiento de ia
informacién de las sefiales de(informacién de las sefiales de
campo. campo actualizada.

Médulo de pi ién de{ Camp leccl para el|Regi de los  campos

informacidén despliegue de informacitn. seleccionados.

Médulo g dor de rep leccién del rep ag .| Indicador de reporte generado.

Pardmetros a considerar en la
generacién de reportes,
Seleccion de la manera de

resentar los reportes.

Continuacion Tabla 2.2, Entradas y salidas de los médulos de programacion.

2.2.5.2. Diccionario de datos.

El dicclonario de datos, contiene la documentacién de las estructuras de datos y
variables que se empleardn en la descripcién del diseito detallado de las tareas y/o
funciones de los moédulos de programacién que integran e sistema MSE, en base a la
seccién 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 los modulos de programacién que se
desarrollarén para el subsistema de adquisicion (SAC) del MSE - médulo de adquisicién y
procesamiento - y el segundo grupo estara integrado por las variables utilizadas en las
funciones de los maddulos de programacion que se desarrollaran para el subsistema de
presentacion (PC) - interfaz, inicializacién, solicitud de informacién, configuracion,
manejador de archivos, manejador de base de datos, presentacién de informacién y
generador de reportes -.

7
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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 descripcién del diseiio detallado del software del
MSE, conteniendo el nombre, tipo, descripcion y la funcién o tarea que emplea a cada una
de éstas.

2.2,5,3. Catilogo de funciones.

Este catélogo contiene la descripcién de las funciones que se desarrollaran para la
implementacién de los médulos de programacién que constituye el sistema, basado en la
dependencia que existe entre las funciones de cada médulo (seccién 2.2.4.2)

£l catalogo de funciones se encuentra documentado en el apéndice A y contiene el
nombre, el tipo y una breve descripcion de las funciones, asi como las funciones y/o tareas
que las emplean.

Las funciones se agrupan de la siguiente manera: primeramente, se describen las
funciones que se desarrollardn para la implementacién de los médulos de programacion
que constituyen el subsistema de adquisicion (SAC) - adquisicién y procesamiento - y a
continuacién se describen las funciones utilizadas por los médulos del subsistema de
presentacién (PC) - interfaz, inicializacién, solicitud de informacién, configuracién,
manejador de archivos, manejador de base de datos, presentacion de informacién y
generador de reportes -.

2.2.5.4. Formato de ventanas.

En esta ultima seccion de la descripcién de las interfaces, se muestra el formato de
las ventanas que se presentaran al usuario. Estos formatos se originaron en base a la
norma establecida por la Comisién Federal de Electricidad (CFE) para monitores de -
secuencia de eventos y por requerimiento de usuarios del MSE en la planta de ciclo
combinado de Gdmez Palacio, Durango.

H
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La figura 20 muestra la ventana principal del MSE, en donde se efectuard el
despliegue de los eventos y se encontrara activo el menu de opciones principal. Las figuras
de la 21 a la 28 muestran las ventanas que se presentaran al usuario, conforme éste haga
la peticién de ejecutar las funciones del MSE.

B o L g

r I NICIAIZA D ATOS SAC U TILERIAS CONF, SAC H ISTORICO 1
IMPRESORA FUERA DE LINEA SELECCIONE UNA OPCION [F1]-CcLS [ESC]-SALIR

Fig. 20 Ventana Inicial con el ment principal.

La figura 21 muestra el menu que se activara al ejecutar la peticién de los datos del
moédulo de la SAC, la figura 22 presenta el menl que se activara al selaccionar la opcion de
utilerias y en la figura 23 se encuentra la ventana que se presentara al ejecutar la funcion
que permmite al usuario configurar la informacidn de los eventos que requiere sea
desplegada.
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DATOS DE LA CANASTA

1. DATOS CANASTA
2. ESTADO LOGICO DE LOS CANALES

SELECCIONE UNA OPCION [ESC] - SALIR

Fig. 21. Ventana con el Menu de Peticién de datos del médulo SAC

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS

ARCHIVO BASE DATOS PRES. DE INF. REPORTES ’

SELECCIONE UNA OPCION {EsC]-SALIR

Fig.22. Ventana con el Ment de Utilerias,

e
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PRESENTACION DE INFORMACION

A. ESTADO DE LA SERAL

8, IDENTIFICADOR DE LA SERAL

C. TARJETA

D. SERAL

E. PALABRA DE ESTADO

F. RIPODE CONTACTO

G, GRADO DE URGENCIA DE ATENCION
H. TIEMPO DE APARICION

I.  FECHA DE APARICION

J.  DESCRIPCION DEL EVENTO

K. GRABAR CAMBIOS

SELECCIONE UNA OPCION {ESC] - SALIR

Fig. 23. Ventana de Presentacién de informacidn,

La figura 24 y 25 contienen los menus del manejador de archivos y el manejador de
base de datos respectivamente,

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS

LEER | MPRIMIR RESPALDAR 00S SHELL I .
SELECCIONE UNA OPCION {ESC] -SALIR

Fig. 24, Ventana con el men( del Manejador de Archivos.

0
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MONITOR DE SECUENCIA OE EVENTOS

| ALTAS BAJAS CAMBIOS EDITAR ]

SELECCIONE UNA OPCION

[E5C) - SALIR

Fig. 25. Ventana con el mend Manajador de Base de datos.

La figura 26 muestra el formato de los campos de informacion de la base de datos,
que contlene las caracteristicas de las seflales de campo; asi como, la forma en que se

llevara a cabo la solicitud de dicha informacién,

URGENCIA DE ATENCION EN ESTADO NORMAL [N U.Il: INFORMACION
URGENCIA DE ATENCION EN ESTADO ALARMA {N,U1): URGENTE

NUMERD DE TARJETA [4-15): 0

NUMERO DE SERAL [1-18]:: o7

{DENTIFICADOR: 48075

DESCRIPCION: NO_DISP_TG1_DESDE_RECt
TIPO DE CONTACTO [NA O NC}: NA

PALABRA DEL ESTADO NORMAL: NORMAL
PALABRA DEL ESTADO EN ALARMA: DISPARQ
COLOR DEL DESPLIEGUE DE LOS EVENTOS? 1
ESTADO INICIAL DEL EVENTO [N.AP,D] NORMAL
LETREROC DE AYUDA
SELECCIONE UNA OPCION [ESC]- SALIR

Fig.28. Campos de informacion que manejara la base de datos.
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El menl de la figura 27 contiene los distintos reportes a generar, dependiendo la
seleccién del usuario. Y por ultimo, la figura 28 muestra los pardmetros que el usuario
podra selecclonar para realizar el reporte de Lista de Eventos.

GENERACION DE REPORTES

1, SUMARIO DE ALARMAS
2, USTADELEYENDAS

3, USTA DE ESTADOS ACTUALES .
4, USTA DE EVENTOS )
8, REPORTE DE CONFIGURACION SAC

SELECCIONE UNA OPCION [ESC]-SALIR

Fig.27. Ventana con el ment de Generacion de Reportes.

LISTA DE EVENTOS

1. OCURRIDOS ENTRE DOS FECHAS DADAS

2. OCURRIDOS EN UN PERIODO DE TIEMPO DADO

3. OCURRIDOS EN UNA TARJETA ESPECIFICA

4. OCURRIDOS EN UNA SERAL ESPECIFICA

6. DADA LA PRIORIDAD DE ATENCION

6. PORPRIORIDAD DE ATENCION Y UNA TARJETA ESPECIFICA
7. PORPRIORIDAD DE ATENCION Y UNA SERAL ESPECIFICA
8. CONSIDERANDO TODOS LOS PARAMETROS

SELECCIONE UNA OPCION [ESC) - BALIR

Fig.28. Parametros a considerar para la generacién
del reporte de Lista de eventos
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2.2.6. DESCRIPCION DEL DISENO DETALLADO.

La descripcién de diserio detallado, contiene los detalles internos de cada entidad
de diseiio (tareas y funciones) que constituyen el software del sistema, para su posterior

desarrolio.

En esta seccién, se describe el disefio detallado de las tareas y/o funciones que
componen el software de los subsistemas - adquisicién (SAC) y presentacion (PC) - que
integran el sistema; ésto se lleva a cabo mencionando: el nombre o identificador, el
propésito y las entradas y salidas esperadas para cada funcién. El funcionamiento interno
de cada una de éstas, se aprecia mejor en el pseudocédigo correspondiente a cada
funcioén, incluido en el apéndice B.

El nombre de las funciones hace referencia a las descritas en ia seccién 2.2.4.2, en
donde se describieron las dependencias existentes entre las funciones de cada médulo de
programacion.

2.2.6.1. Diseio detallado de las funciones que integran el software del subsistema de
adquisicién (SAC)

En seguida, se describe el disefio de tallado de las funciones bésicas que
constituyen el software del subsistema de adquisicion (SAC) y cuyo pseudocédigo se
incluye en el apéndice B.

Nombre: SAC_MSE()
Descripcién:  Es el programa principal que ejecuta la inicializacién de parametros y
diagndstico de hardware del subsistema de adquisicién al encender el

MSE.
Entradas: Encendido del sistema.
Salidas: Arranca la tarea INIDATY)
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Nombre:
Descripcion:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:

Salidas:

Principia()

Esta funcidn inicializa el diagndstico de las tarjetas SAC-421 y activa la
adquisicion continua de seilales digitales, habllitadas por una mascara de
muestreo (con la que se seleccionan los canales de campo que se
requieren muestrear).

La direccién de la tarjeta

Resultado del diagnostico y presencia del conector inicial. Activacion de la
adquisicidn continua.

diag_mse()
Esta rutina activa el diagndstico de las tarjetas de entradas digitales del
MSE.

Se diagnostica:

- Seccién de procesamiento (UPI)

- Interfaz a 1BUS-lII

- Las 18 entradas digitales de las tarjetas

- El conector de campo
Direccion de la tarjeta a diagnosticar,
Resultado del diagnéstico de las SAC-421 y presencia o ausencia de!
conector de campo,

INIDAT()

" 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.

Datos de inicializacién dat_tnif]

Direccidn hardware dir dw(]

Tabla de identificadores tab_iden

Datos de inicializacién de las tarjetas de monitor de secuencia de eventos
que se enviaran a la PC.
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Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcidn:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:
Salidas:

SERVINT()

Al detectarse un evento en las entradas de las tarjetas SAC 421, estas
generardn una interrupcion a la tarjeta SAC 1887 indicando que requieren
atencién inmediata, esta tarea atenderd a estas interrupciones llamando
a la funcién que realizard la lectura de las tarjetas de entrada para
localizar a aquella que haya gensrado la interrupcion.

Mascara de muestreo para el PIC

Activacién de la funcidn ReadCard421()

ReadCard_421()

Esta funcidn es llamada directamente por la tarea SERVINTY(), realiza la
identificacion de la tarjeta SAC-421 que generd la interrupcién 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, dir_hw,

Coloca la informacidn de los eventos ocuridos en la cola de
almacenamiento EVENTOS (tiemp, HORA, MINUTO, SEGUND, DIA,
MES, YEAR, ranura, bytelow y bytehight).

lee_8254,

Esta funcién lee el tiempo del evento en mseg. La cuenta del! tiempo se
lleva en el contador 2 del temporizador 8254 de la SAC-1887.

Direccién del puerto de control del 8254,

tiempo_seg.

hora()

Esta tarea actualiza las variables globales de tiempo y hora para etiquetar
alguin 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:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Maneja_int()

Esta tarea se encarga de recuperar los eventos almacenados en la cola
de EVENTOS dejados por la rutina de servicio de interrupcion, los procesa
obteniendo el tiempo del evento, el estado de la sefial y su identificador
(Tarjeta/Sefal). Todos los datos son dejados en una cola que sera
procesada por la tarea de comunicaciones y enviada a la PC. Todas las
seflales que cambien con sus respectivos rebotes estaran almacenadas
en esta cola..

FRONT1, REAR1, EVENTOS.

Coloca la informacién de los eventos en la cola de almacenamiento
POINTER ( HORA, MINUTO, SEGUND, DIA, MES, YEAR, timpo_evento,
estado e identificador).

PC_EVEN()

Esta tarea se encarga de recuperar los eventos almacenados en la cola
POINTER Yy colocarlos en una drea de memoria para ser enviados a la
PC, asi como la programacién del puerto del DUART A de la SX-233, para
el envio de informacién al subsistema de presentacién,

POINTER.

PC.

almacena_buffer()

Esta funcién se encarga de almacenar cada segundo los eventos
ocuridos en ese lapso de tiempo en la cola BUFFER, La capacidad
maxima de BUFFER es de 256 eventos.

POINTER

BUFFER

a7
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Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:

Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:

Salidas:

Nombre:
Descripcion;

lee_buffer()

Esta funcidn recupera los eventos almacenados en la cola BUFFER y los
coloca en un 4rea de memoria para ser enviado al subsistema de
presentacién a peticién del usuario.

BUFFER.

PET_USR.

envia()

Esta funcién realiza el envio de informacién contenida en el drea de
memoria PC byte por byte al subsisterna de presentacién, indicando a
éste el inicio y fin de la informacidn con un encabezado y fin de la trama
enviada.

Direccién inicial del drea de memoria de PC en DataPtr y el tamaiio de la
trama a enviar en NumEvents.

Envio byte por byte de la informacién por el DUART a de la tarjeta SX-
233,

“envia1()

Esta funcién realiza el envio de informacién contenida en el &rea de
memoria PET_USR byte por byte al subsistema de presentacion,
indicando a éste el inicio y fin de la informacién con un encabezado y fin
de la trama enviada.

Direccién inicial del drea de memoria de PET_USR en DataPtr y el tamaiio
de la trama a enviar en NumEvents.

Envio de la informacién byte por byte por el DUART A de la tarjeta SX-
233.

SIMCOM()
Esta tarea enciende y apaga el led A de la tarjeta SX-233 para indicar que
el MSE esta funcionando.

i b el R e 3T iy —
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2,2.6.2. Disefio detallado de las funciones que integran el sc

ftware del subsist de

presentacién (PC)

El disefio detallado de las funciones basicas que constituyen el software del
subsistema de presentacion (PC), es el siguiente:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcion:
Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:

Descripcion:

Entradas:
Salidas:

Principal()

Funcioén principal del subsistema de presentacién, el cual da inicio al
procesamiento en linea del sistema.

ap_lec, ap_es.

Despliegue de eventos y activacion del menu principal

Menti_principal()

Activa las funciones del ménu principal a peticion dei usuario.

opcidn,

Llamado a las funciones que ejecutan las opciones del mentt principal.

inicializacion()

Esta funcidn lleva a cabo la programacién del puerto serie COM1 de Ia
PC para activar la recepcién de informacion del subsistema de
adquisicion a través de interrupciones al microprocesador del CPU de la
PC.

Direccién de hardware del puerto serie COM1.

Ninguna.

ini_fecha.

Solicita al usuario la nueva fecha y hora del sistema y lo transmite por el
puerto serie COM" al subsistema de adquisicién.

Hora_u, minuto_u, segundo_u, dia_u, mes_u y afio_u.

La nueva hora y fecha en hexadecimal.
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Nombre:
Descripcién:

Entradas:
Salidas:

Nombre:
Descripcién:
Entradas:
Salidas:
Nombre:
Descripcién:
Entradas:
Salidas:
Nombre:

Descripcién:

Entradas:
Salidas:

pet_buffer().

Ejecuta la peticion de hasta los dltimos 256 eventos almacenados en el
BUFFER del subsistema de adquisicion , o bien, del estado actual de los
contactas de campo y los presenta en pantalla; ademas, de almacenarios
en un archivo de disco dado por el usuario.

seleccion, name_arch.

El contenido de BUFFER o el estado actual de los contactos de campo.

utilQ).

Esta funcién activa el menii de utilerias y ejecuta las funciones
correspondiente a peticién del usuario,

opcion.

Llamado a las funciones que ejecutan las funciones del menu de utilerias.

archivo().

Esta funcién activa el men manejador de archivo y ejecutas las funciones
correspondientes dependiendo la opcién seleccionada,

opcion.

Liamado a las funciones que ejecutan las funciones del menu de utilerias.

sel_base().

Esta funcién activa el menl manejador de base de datos y ejecuta las
funciones correspondientes dependiendo la opcitn seleccionada.

opcion.

Llamado a las funciones que ejecutan las funciones del menu de utilerias.
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Nombre: reportes()
Descripcién:  Esta funcién habilita el ment de generacién de reportes, en el que se
hace el llamado a las funciones que generan cada reporte.

Entradas: opcion.
Salidas: Reportes generados.
Nombre: opc_repd().

Descripcién:  Esta funcién habllita el menu de seleccién de los pardmetros a considerar
para la generacion del reporte de lista de eventos y hace el llamado a las
funciones que generan dicho reporte.

Entradas:  opcion.

Salidas: Reporte generado.

2,2,7. DESCRIPCION DE LA PROGRAMACION OPERATIVA.

La funcién de un sistema operativo es tomar ef contro de la ejecucitn de programas
del usuario y realizar la Interfaz entre el "hardware” del sistema y dichos programas de
aplicacién. Por lo que, a continuacion se describen los Sistemas Operativos bajo los cuales
se desarrollara el software del MSE.

2.2.7.1. Descripcién del Sistema Operativo en el Subsistema de Adquisicién.

El sistema operativo que permite la interfaz con el hardware de los médulos SAC es
el desarroltado por IPI, Co. denominado "MTOS” (Multi-tasking Operating System), el cual,
es un sistema operativo multitareas, con capacidad de manejar multiprocesamiento y
operacién en tiempo real. Entre sus principales caracteristicas, se tienen:

. Manejo de hasta 2058 tareas.

. Soporte para la programacién en los lenguajes de programacion
PLM, C y ensamblador.

. Esquema de sincronizacién de tareas basados en banderas de

L2
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eventos, buzones, semaforos, creacién y eliminacién de tareas
dinamicas, manejo de memoria, servicios discretos, etc., y otros
servicios relacionados con temporizadores y soporte de
coprocesador.

7

2.2.7.2. Descripcién del Sistema Operativo en el Subsist de Present %

El desarrollo de los programas de aplicacién residentes en la PC se llevard a cabo
bajo el ambiente del sistema operativo MS-DOS ("Micro-soft Disk Operating System", en
inglés), el cual permite la comunicacién con la unidad de procesamiento de datos (CPU),
CRT, unidades de disco, puertos serie y paralelo, teclado y otros periféricos en [a
computadora personal, ademds de proporcionar el soporte para la programacién en
lenguajes de alto nivel como el “C", Pascal , Ensamblador y otros,

2.3, DESARROLLO DEL MSE.

En esta seccidén se describe {a forma en que se desarrollé el software del MSE,
considerando los recursos de programacién con que se contaba y el disefio de éste,
descrito en la seccién anterior.

2.3.1. DESARROLLO DE LOS MODULOS DE PROGRAMACION DEL MSE.

Primeramente se definid el ambiente de desarrollo, los lenguajes de programacién y

el sistema operativo de cada subsistema para la construccién de los médulos de
programacién (ver fig. 2.13) tal como se muestra en la tabla 2.3.
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Subsistema de adquisicién Subsi de pr tacié
Ambiente de desarrolio Intel Ambiente de desarrollo Turbo C
Lenguajes Ensambiladory C Lenguaje C

Sistema Operativo MTOS Sistema operativo MS-DOS
(Multi Task O)eraling System (Micro-soft Disk Operatﬂg System)

Tabla 2.3 Ambientes de programacién de los Subsistemas del MSE

Una vez definidos los ambientes de desarrollo para cada subsistema, y
considerando el pseudocddigo de las tareas y/o funciones particulares de cada uno de
éstos, dados en el disefio detallado de la seccién anterior, se procedié a codificar cada
funcién o tarea y por Gltimo, se establecieron pruebas funcionales particulares a cada uno
de ellos.

Posteriormenta, se realizaron verificaciones preliminares de funcionamiento de cada
componente de forma independiente; después, se integraron todos los médulos para cada
subsistema separadamente y se verificé su funcionamiento respecto a lo esperado. Por
titimo, se integré totalmente el sistema MSE y se verificé cada médulo funcional respecto a
los especificado en el capitulo 1.

2.3.2. GENERACION DE VERSIONES DEL SOFTWARE DEL SUBSISTEMA DE
ADQUISICION,

En el diagrama de flujo de la figura 2.29, se muestra el procedimiento que se llevé a
cabo para la generacién de versiones del MSE del subsistema de adquisicién, el cual, se
describe a continuacién,

El pseudocédigo, se refiere al descrito en la seccién anterior para cada funcion y/o
tarea que integra los modulos de programacién, a partir de los cuales se llevé a cabo la
cadificacién en lenguaje, C y en ensamblador. Si al ejecutar la compilacién de dichas
funciones o tareas por separado se detectaban errores se hacian las correcciones
necesaras al cédigo.

83
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Cuando no existian errores al compilar las funciones o tareas, se ejecutaba LINK86
para enlazar todos las funciones y tareas codificadas, y el cddigo generado se depositaba
en el programa MTOS86.LNK, el cual no tiene una direccion de memoria especifica,
Posteriormente se ejecutaba LOCB6 para localizar el cédigo y generar el programa
MSE.SYS y se reserva un drea de memoria para dicho cédigo.

Posteriormente, mediante OH86.EXE el contenido del archivo MSE.SYS se
convierte a cddigo hexadecimal y se almacena en MSE.HEX (archivo con un méximo 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 cédigo ejecutable de! subsistema
de adquisicion.

Por ultimo, se ejecutaba HEX.OBJ para convertir el contenido de cada segmento de
memoria (E y F) a cddigo binario y colocario en los archivos MSE_E.ROM y MSE_F.ROM.
Estos dos tltimos archivos contienen el cddigo a grabar en las memorias de la tarjeta SAC-
1887 destinadas a la aplicacién det MSE.

El grabado de las memorias EEPROM de la SAC-1887 se llevé a cabo empleando
el software para programacion de memorias EMP.

2.3.3. GENERACION DE VERSIONES DEL SOFTWARE DEL SUBSISTEMA DE
PRESENTACION.

Al igual que para el subsistema de adquisicién, los médulos de programacion del de
presentacién se codificaron basandose en el pseudocédigo descrito para cada funcién y se
compilaron por separado para coregir los errores. Posteriormente se empled un proyecto
para enlazar todas las funciones y generar la versién ejecutable del software de!
Subsistema de presentacion.
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PSEUDOCODIGO

Fig. 2.29. Generacién de versiones de software para la SAC.



 CAPITULO3

PRUEBAS DEL MSE

Este capitulo contempla un programa de pruebas a diferentes niveles del MSE, para
su aplicacién en el prototipo del sistema.

3.1. PROGRAMA DE PRUEBAS.

3.1.1. INTRODUCCION.

Este programa toma como referencia las normas de ingenieria descritas en la
especificacién de requerimientos del sistema. Para la parte funcional y de integridad 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:

Q Identificar fas caracteristicas del sistema MSE que seradn
probados para cada subsistema.
Q Identificar fos procedimientos y actividades requeridas para

realizar jas pruebas.
Q Definir las herramientas de prueba y el ambiente para realizarias.

3.1.3. ALCANCE.

Este programa establece las pruebas basicas asociadas con fos mddulos
principales que integran {os subsistema de! 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 integracién
desde ios modulos jerdrquicamente inferiores hasta fa integracion y comprobacién de todo
el sistema.

3.1.8. CARACTERITICAS DEL SISTEMA QUE FUERON COMPROBADAS.
L En el subsistena de adquisicién se comprobara:

@ La adquisicion de su capacidad nominal (240 sefiales binarias).
@ Respuesta en tiempo; es decir, 1a resolucién de ims entre dos o

mas eventos.
@ L.a transmision y recepcion de informacién con el subsistema de -

presentacion. :
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[} Almacenamiento de hasta los Ultimos 256 eventos
<> En el subsistema de presentacion:

© La recepcidn y transmisidn de informacién con el subsistema de

adquisicion.
@ El correcto despliegue de la informacion de los eventos ocurridos.
@ El almacenamiento de los Ultimos 1024 eventos en disco y
verificaciéon de consistencia de informacién.
® El despliegue e impresion simuitdnea de los eventos ocurridos.
® Los despliegues de los menUls de opciones y operacion de las

funciones que se realizaran a peticién del usuario.

3.1.6. MODULOS DEL SISTEMA QUE NO SERAN PROBADOS.

Las pruebas respecto a las especificaciones eléctricas de! subsistema de
adquisicién (linea SAC) no se llevaran a cabo en esta seccién; dado que, ya fueron
realizadas por el Departamento de Electronica del Instituto de Investigaciones Eléctricas
HE.

Ademds, la computadora personal y la impresora que integran el subsistema de
presentacién no serdn probados por ftratarse de equipos comerciales previamente
probados y garantizados por el fabricante.

3.1.7. AMBIENTE DE PRUEBAS.
- Equipo. Las pruebas seran realizadas considerando los siguientes equipos:

v Una canasta SAC conteniendo los médulos de adquisicién,
procesamiento y comunicaciones del MSE.

v La PC e impresora que forman parte del subsistema de
presentacion del MSE.

v Una PC auxiliar para la verificacién de las comunicaciones.
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v Una canasta SAC con los mddulos que conforman el probador, o
generador de rebotes, que simula el comportamiento de los
contactos de campo (24 volts).

v Una PC que forma parte del probador.

v Un analizador de estados 16gicos para la verificacion de sefales
de interrupcién (reloj, interrupcidn de los médulos de adquisicién).

- Herramientas de programacién. Se requieren los siguientes programas herramienta
y de aplicacion.

K4 En los médulos SAC y PC la programaciéon que conforman las
tareas y funciones del MSE.

v En la PC auxiliar, el programa XTALK para ejercitar el protocolo
de comunicacién SAC-PC, el programa DEBUGER de MTOS
para la verificacion del procesamiento de los datos de prueba en
el sistema operativo MTOS.

v En la PC del probador, el software del generador de rebotes con
el cual se podrdn comprobar caracteristicas del MSE, como son
el procesamiento de una avalancha de eventos, resolucion entre
eventos y eleminaci6n de rebotes consecutivos de eventos,

3.2. PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA,

La aplicacién de un protocolo de pruebas tiene como objetivo la validacién de la
funcionalidad de un sistema, de acuerdo a su especificacién y disefio.

3.2.1. ALCANCE.

El protocolo de pruebas para el MSE, contempla los procedimientos para la
validacién 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 ADQUISICION DEL
MSE.

3.2.2.1. Prueba de adquisicién de la capacidad nominal de los médulos de entrada.

<+ Alcance.
Esta prueba tiene como objetivo verificar que los mddulos de entrada SAC-421
adquieren los estados de eventos de prueba, los filtran y generan la sefial de
interrupcién correspondiente via IBUS-ll a la unidad de procesamiento. Ademas,
verificar que 1a capacidad de los mddulos de entrada es de 240 sefiales binarias.

+ Equipo.

. Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.

. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.

. Una tarjeta de expansion de memoria SAC-929.
. Una tarjeta de comunicaciones SX-233.
. 15 tarjeta de entradas digitales con interrupcion 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 ejecucién de dicho probador.

. Un analizador de estados légicos.
+ Procedimiento.
. En la figura 3.1 se muestra la manera en que se conectd el equipo para la

realizacién de esta prueba. Para conectar las sefiales de entrada de las
tarjeta SAC-421 al analizador de estados logicos, y dado que éstas tienen un
voltaje de 20 - 24 volts, fue necesario conectar divisores de voltaje a dichas
entrada. La sefal del reloj del MTOS y la de interrupcion INTO de la SAC-
1887 se conectan directamente, dado que son sedales de 5 volts.

m
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MSE

T
i L_I';s

PROBADOR
PC o
DEL GENERADOR DE REBOTES
PROBADOR

Fig. 3.1. Conexién de equipo para prueba de los médulos de entrada.

En el canal 1 del analizador de estados légicos se concentré el reloj del
MTOS, en el cana! 2 la linea 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 efectian
el filtrado y activan la interrupcion

Se aplicaron sefales en las entradas de los médulos a través del
probador con tiempo de activacién de 1 mseg.

+ Resultados.

*

102

Al generarse un cambio de estado en el canal O de la tarjeta 0 del
MSE, en el analizador de estados logicos se presentd la grafica que se
muestra en la figura 3.2, en la que se observa que después de 416 ps
de que es generado un cambio de estado en el canal 0, se presenta la
sefial de interrupcién INTO. Este procedimiento se realizd para todos
los canales de entradas.

Tan e e LM et ty1s bt s e

ANALIZADOR
ESTADOS LOGICOS
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3.2.2.2, Pruebas de la resolucion de 1 mseg. del sistema.

&

- Timing Waveforms
Markers Xto Trig
Accumulate Oto Trig

[-416.0 us Time X to 0 | 960.4 us
[ 5444 us] At [XMarker | [CLK T |

Time/Div Delay
X
)

CLK 100

[NTaz1an | ;

CAN_O all

Fig. 3.2. Gréfica del analizador de estados ldgicos.

Una vez hecho lo anterior, para cada canal de entrada, se determina
qi.le el MSE puede tener hasta 240 puntos de entrada, pues al haber
un cambio de estado en alglin canal de las 15 tarjetas SAC-421, estas
efectdan el filtrado correspondiente de la sefjal y activan ia interrupcién

al microprocesador de la tarjeta SAC-1887.

Alcance.

Estas prueba tienen como objetivo verificar que el sistema tiene una resolucién de 1
mseg., es decir el tiempo minimo para determinar la secuencia entre dos eventos
distintos es 1 mseg.

10
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+ Equipo.
. El equipo empleado para la realizacién de esta prueba es el mismo que se
utilizé en la prueba anterior (Ver seccién 3.2.2.1), a diferencia de que para la
realizacién de estas pruebas tUnicamente se empleara una tarjeta SAC-421.

+ Procedimiento,
. El equipo se conecté de igual forma que para la prueba 3.2.2.1 (Ver
fig. 3.1).
. En el canal 1 del analizador de estados légicos se conectd el reloj del

MTQOS, en el canal 2 la linea de INTO del la tarjeta SAC-1887 y en los
siguientes, se fueron conectando los canales de la tarjeta SAC-421,
incrementando de uno en uno para efectuar las pruebas.

. Se aplicaron sefiales en las entradas del mddulo (SAC-421) a través
del probador con tiempo de activacién de 1 mseg.
. La primera prueba consiste en la medicién del tiempo que transcurre

entre la aparicion de un evento (canal 0) y la generacién de la
interrupcion de atencién a dicha sefal por la tarjeta SAC- 421.
Posteriormente, se efectuara la medicién del tiempo de procesamiento
del evento, es decir, a partir del momento en que es identificada la
interrupcién de la SAC-421 hasta que es finalizado el procesamiento
de dicho evento (etiquetacion con tiempo y fecha, ubicacién y
almacenamiento en BUFFER de dicho evento).

Por dltimo se comprobara que el tiempo desde que se presenta el
evento (la seial del canal 0) hasta que se obtiene el estado de éste es
de 1 mseg. o menor.

. La segunda prueba consiste de la introducciéon al analizador de
estados légicos de los 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. o0 menor;

- para lo cual, deberdn aparecer en el analizador 3 escalones
(correspondientes a los distintos canales) y 3 pulsos de interrupcién
(donde cada pulso corresponde a la interrupcién generada por ia
tarjeta SAC-421 solicitando atencién inmediata para e! procesamiento
de dicho evento).
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+* Resultados.
. Los resultados obtenidos en la primera prueba se describen a
continuacién y se pueden confirmar en la gréfica de la figura 3.4 .
. Al introducir una sefial al canal O, el tiempo que transcurre antes de

que sea identificado por la tarjeta SAC-421 es de 416 ps (X to Trig), a
partir de este momento, el tiempo de procesamiento de dicho evento
es de 544 ps (0 to Trig) y el tiempo total desde que se presenta el
evento hasta que finaliza su procesamiento es de 960.4 ys.

Con lo anterior se demuestra que la resolucion del MSE es de 1 mseg.
Esto se puede ver en la grafica del analizador de estados légicos que
se muestra en la figura 3.3.

- Timing Wavaforms TIEMPO QUE
Markers [ Time Xto Trig {Time Xto 0] DESDE
Accumulate O'to Trig INEVENTD,

) HASTA QUE
Time/Div 200.0 us D:Iuy FINALIZA EL

o
T T ot e

CLK 100
[CiNTaztan
CAN_0 all

Fig. 3.3. Gréfica del analizador de estados l6gicos.
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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 interrupcion.

. 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 0:  980.4 ys (ver fig. 3.4).

Tiempo del canal 1: 550.4 ps (ver fig. 3.5).
Tiempo del canal 2: 960.4 ps (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.

[AchRE 1 _]- riing etoms

Markers Time X to Trig

Accumulate Oto Trig

TimaiDiv Delay
x

T T

CLK 100
INT421all
Comoar] |

l CAN 1all

N_2ai )

Fig. 3.4. Gréfica de!l analizador de estados légicos.
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[ioring 1 |- g e oo
Markers [ _Time ] XtoTrg | 6640 us ] Bue GouRAE
Accumulate OtoTrig [1.Z1ams ] oL ALy
Time/Div Dotay [1300 s] FiRALA S0

x ]
7 1T
[EIKim0 7 ? i
TNTaz1al I
[CAN_Gan
CAN_1 all
CAN 2 al
[ 1 - i vt e
. TRANSCURRE
Markers [ Time ] Xt Trig Bue oounne
Accumulate <] otwg [28HEms] A 1 DEL GANALS
Time/Div {5000 us_] Delay frortishe s

CLK 100
O] 1 [

[CAN G an

CAN_1 all
CAN 2 all

Fig. 3.8. Grafica del analizador de estados ldgicos.
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3.2.2,3. Pruebas de trar

108

Yy

y recepcién de informacién con el subsistema de

presentacion.

Alcance.

Estas pruebas tienen como objetivo verificar el correcto procesamiento y registro de
eventos simulados en las entradas de los mddulos SAC-421, tomando en
consideracién los datos que son transmitidos a la PC del subsistema de
presentacién;, también se verificard que los datos que se envian de la PC al
subsistema de adquisicién son recibidos correctamente y procesados de manera
adecuada.

Equipo.
. Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.
L] Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
comrespondiente al MSE.
L] Una tarjeta de expansion de memoria SAC-929.
- Una tarjeta de comunicaciones SX-233.
. Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién 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 ejecucién de dicho probador,

. Una PC auxiliar con el programa DEBUGER.

. Una PC auxiliar con el programa XTALK.

Procedimiento.
. La figura 3.7 muestra la manera en que se conecté el equipo para la
realizacion de estas pruebas.
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PC CON EL
PROGRAMA

PC CONEL
PROGRAMA
DEBUGER

PROBADOR
o
GENERADOR DE REBOTES

D
PROBADOR

Fig.3.7. Conexién de equipo para prueba de resolucién del MSE.

. Activadas las rutinas para el procesamiento de datos, se llevara a cabo
la primera prueba, en la que a través del programa DEBUGER vy por el
puerto B de la tarjeta SX-233, se actualizaran 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 generard el médulo de
procesamiento contiene esta fecha actualizada, y se encuentre
completa con la informacién del evento (tarjeta, sefial, estado, tiempo y
fecha), esto ultimo, se llevard a cabo haciendo uso del programa
XTALK, con lo que se verificard la informacién que sera enviada a la
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PC del subsistema de presentacién por el puerto A de la tarjeta SX-
233,

. La segunda prueba consistird de la verificacién de la informacién que
es almacenada en el médulo de procesamiento (en BUFFER) y que al
recibir del subsistema de presentacién 1a peticion de dicha informacion,
esta sera enviada por el puerto A de la tarjeta SX-233. Para esta
prueba, bastard con cambiar el 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 enviard por el puerto A la informacién
almacenada en BUFFER, la cual serd verificada empleando el
programa XTALK,

. La informacién que se recibird por el puerto A de Ia tarjeta SX-233, dei
evento generado deberd ser la misma que se recibira al cambiar el
valor de la variable peticién,

+ Resuitados.
. Al simular un evento por el canal O de la tarfjeta SAC-421, a través del
programa XTALK se recibid lo sigulente:

ENCABEZADO
DE FECHA ED:!
INICIO 111100 879 Ms, 1

[ -~ [
FF EE DD CC PA 00,00 01 0100 01 O3 AT 02}1 01185 AA 99 88,
pA ojeo ot 010001 o3a7 1 i

TAMARO HORA IDENT. FINAL
DE LA TRAMA 00:01:03 s DE
ENVIADA "0 MENSAJE

En donde los valores de la fecha y el tiempo, tienen el valor inicial que se
asigné en la programacion del médulo de inicializacién de parametras.

. Los valores que se pusieron en las variables de fecha fueron:
Valor de la variable ANO: SE (94 dec).
Valor de la variable MES: 03 (3 dec).

Valor de la variable DIA: 01 (1 dec).
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Valor de la variable HORA: 0D (13 dec).

Valor de la variable MINUTO: 23 (35 dec).

Valor de la variable SEGUND: 00 (0 dec).

Al generar otro evento, la informacién que se recibié a través del
programa XTALK fue la siguiente:

ENCABEZADO
OE FECHA €00
Nicio 01034 TMe, 1
FF EE DD ccrA 006E 03 01}0D 23 13E3 0@0101188 AA 99 88
-
TAMARO HORA IDENT. FINAL
DE LA TRAMA 13:38:19 TiS DE
ENVIADA 1w MENSAJE

Como se puede ver en la informacién recibida, e! tiempo y la fecha con
la que esté etiquetado el evento, es igual a los valores que se pusieron
a dichas variables anteriormente, ademds se puede ver que la
informacién es completa, con lo cual se deduce que el procesamiento
de los eventos se lleva a cabo de manera adecuada.

En la realizacién de la segunda prueba, primeramente se comprobé a
través del programa DEBUGER que el contenido de la variable
PETICION era 0 y posteriormente se cambié a 1, al efectuar esto ultimo
el médulo de procesamiento envié la trama que se muestra a
continuacién.

"1
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. En la informacién recibida se observa que los 2 eventos que ya se
habian enviado por el canal A de la tarjeta SX-233 se enviaron una vez
mas pero en una sola trama, la cual tiene como longitud 20 bytes de
informacién. Como, la trama contiene ia informacién de los eventos
completa, se concluye que el almacenamiento de los eventos en el
subsistema de adquisicién (en BUFFER) es el adecuado y que esta
Iinformacién sera enviada al subsistema de presentacion a peticién del
usuario,

3.2.2.4. Prueba del aimacenamiento de hasta los tltimos 256 eventos.

&+ Alcance.
Estas pruebas tienen como objetivo verificar que el subsistema de adquisicién es
capaz de almacenar en memoria hasta los tltimos 256 eventos ocurridos, ain sin
encontrase conectado el subsistema de presentacion.

L3 Equipo.
. Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.
" Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.
. Una tarjeta de expansion de memoria SAC-929,
. Una tarjeta de comunicaciones SX-233.
. Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién SAC-
421,
. Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien,

generador de rebotes, asi como la PC con el software correspendiente para
la ejecucién de dicho probador.
. Una PC auxiliar con el programa DEBUGER.

. Una PC auxiliar con el programa XTALK,
+ Procedimiento.
. El equipo se conectd de la misma forma que para las pruebas anteriores (fig.

a7

"2



PRUEBAS
e e——

Se realizd el mismo procedimiento que para la verificacion del correcto
almacenamiento de la informacion en el subsistema de adquisicion,
Primeramente se generaron varios eventos con el probador y posteriormente
se cambid el valor de la variable PETICION a 1 para que se enviaré a través
del puerto A de la tarjeta SX-233 el contenido de BUFFER. Como el tamario
de la trama enviada por evento es igual a 10 bytes, el numero de bytes
comrespondientes a 256 eventos no deberd sobrepasar los 2560 (256
eventos X 10 bytes = 2560 bytes).

+ Resultados.

.

Después de haber generado varios eventos en el modulo de entrada (SAC-
421), se cambio el valor de la variable PETICION a 1 y se recibi6é |a
informacion enviada por el canal A de la tarjeta SX-233 haciendo uso del
programa XTALK, con lo que se verificd que el tamaiio de 1a trama no
sobrepasaba los 2560 bytes. Esto se realizdé varias veces incrementando el
namero de eventos generados y el tamafio maximo de la trama en todos los
casos no sobrepaso los 2580 bytes.

Con lo anterior se deduce que el subsistema de adquisicién es capaz de
almacenar hasta los ultimos 256 eventos ocumidos.

3.23. PRUEBAS FUNCIONALES REALIZADAS AL SUBSISTEMA DE PRESENTACION
DEL MSE.

3.2,3.1. Pruebas de recepcién y transmisién de infor i6n con el subsist de

adquisicion.

+ Alcance.
Estas pruebas tienen como objetivo verificar que la informacién que es enviada por
el subsistema de adquisicién es recibida y procesada correctamente por el
subsistema de presentacion. Posteriormente, se comprobard que el envio de
informacién que realiza el subsistema de presentacion al subsistema de adquisicion
es correcta.
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Equipo.

*

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.

. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.

. Una tarjeta de expansidn de memoria SAC-929.

. Una tarjeta de comunicaciones SX-233.
. Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién SAC-
421.

Una PC con el software del subsistema.de presentacion del MSE.

Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien,
generador de rebotes, asi como la PC con el software comespondiente para
la ejecucién de dicho probador.

Una PC auxiliar con el programa XTALK.

Procedimiento,

*

*

El equipo se conecté como se muestra en la figura 3.8

En este caso, el puerto serie 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

. presentacion; esta conexién se realiza con la finalidad de obtener la

informacién de los eventos antes de ser procesada por el subsistema .
de presentacién, para poder compararia con la informacion que sera
desplegada por éste.

El puerto B de la tarjeta SX-233 se conecta al puerto serie 2 de la PC
del subsistema de presentacién para realizar las pruebas de envio de
informacién al subsistema de adquisicion.



PC CONEL

PC CON EL SOFTWARE

DEL MSEQUE CORRESPONTE

AL SUBSISTEMA DE
PRESENTACION

PC
DEL
PROBADOR

Fig. 3.8. Conexion de equipo para pruebas de transmision y recepcién de
informaci6 del subsistema de presentacion.

. Para comprobar que la informacién adquirida por el subsistema de
presentacidn es recibida adecuadamente, se generaran una serie de
eventos utilizando el generador de rebotes, y la informacion que sera
reciblda con el programa XTALK se comparara con la informacion que
deberd desplegar el subsistema de presentacion. En la funcién
RECIBE que lleva a cabo la recepcidn de la informacion del subsistema
de adquisicion y la coloca en un area de memoria para su posterior
procesamiento, se anexard una funcién que permite desplegar en
hexadecimal la informacién que se va recibiendo por el COM1 de la
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PC, con lo quei‘ sera més facil realizar esta prueba.

. Para comprobbr que el subsistema de presentacién envia de manera
adecuada la ipformacién de la fecha al subsistema de adquisicion;
primeramente, se reinicializa el médulo de adquisicion y se genera una
serie de evantbs, posteriormente se lleva a cabo el envio de la fecha
actualizada y la generacién de mas eventos. Pos Ultimo se verificard
que la Infomiclén enviada por el subsistema de adquisicidn si fue
actualizada, camparando la fecha desplegada antes y después del
envié de la recﬁa.

<+ Resultados. i

o Al efectuar la primera prueba, se comprobé que efectivamente la
informacion recibida por el subsistema de presentacion (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 presentacién
reclbe de manera adecuada ia informacién enviada por el subsistema
de adquisicion, pues tanto {a trama enviada por el subsistema de
adquisiciéon como la presentada en el monitor de la PC del subsistema
de presentacién es la misma.

. El envio de la facha por el puerto serie COM2 de la PC es correcta
dado que la etiqueta de los eventos generados posteriores al envio de
la fecha es realizada con la fecha actualizada.

3.2.3.2, Prueba de despliegue de informacién,

< Alcance.
Esta prueba tiene coma finalidad, verificar que el despliegue de los eventos se
realiza de acuerdo a la informacién descrita en la especificacién de requerimientos.

<+ Equipo. :
. Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.
. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
conespond@ente'al MSE.

18
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. Una tarjeta de expansién de memoria SAC-929.

. Una tarjeta de comunicaciones SX-233.

L] Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién SAC-
421.

Una PC con el software del subsistema de presentacién 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 ejecucién de dicho probador.

+ Procedimiento.

*

En esta prueba el equipo se conectd de la misma forma que para las
pruebas 3.2.3.1, a excepcién de la PC que contiene el programa
XTALK que en esta prueba no se empleara.

Esta prueba consiste de la generacién de eventos y verificacion de la
informacién que es registrada y desplegada por el subsistema de
presentacion.

Se verificara que la informacion desplegada de cada evento consista
de los siguientes datos: clave del evento ocurrido, tarjeta y sefal en
donde se detectd dicho evento, la palabra del estado actual del evento,
tipo de contacto, la urgencia de atencién, el tiempo y la fecha en que
ocurtié el evento, y la leyenda que describe dicho punto.

+ Resultados.

-

*

Al generar un rebote el canal 0 de la tarjeta 0, la informacion que
aparecié en la pantalla de la PC del subsistema de presentacién, fue la
sigulente;

N XXXXX 0 1 XXXXXXXX NA | 10:31:11.584 15-0CT-94 JOOOO0COOOXXXXXXXX KX X
A XXXXX 0 1 XXXXXXXX NA | 10:31:11.452 15-0CT-94 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

A continuacién se identificé cada campo de informacion desplegado,
como se muestra a continuacién:

17



SISTEMA DE MONITOREO Y REGISTRO DE SECUENCIA DE EVENTOS (MSE]|

EDO. PALABRA ORADO
DEL DE
EVENTO TARJETA ESTADO URG FECHA

¢ ' 3

N XX |0}1 130000000 NA]T ]10:31:11.584 15-001'-94 XXXAXNXAKXXXHKXXXKXX
A DXXXXX 10 F IXXXXXXXK NA F §10:31:11.452 115-0CT-94 | OOXXXXIOKXXXXXXXIXXXXX
- JL “ )
CLAVE SERAL ™o TIEMPO DESCRIPCION
DE
CONTACTO
. Es importante sedalar que los campos de informacion que se

presentaron en pantalla conteniendo equis, se debit a que la base de
datos que contiene la informacién de los canales de campo no se
encuentra actualizada, y se despliegan valores por defecto.

. De lo anterior se concluye que la informacién que es recibida por el
subsistema de informacién es procesada y desplegada como se
especifico en los requerimientos.

3.233. Pruesba del almacenamiento de los dGltimos 1024 eventos en disco y
verificacién de consistencia de informacién.

+ Alcance.
Con esta prueba se verificard que en disco duro se lieva a cabo el almacenamiento
de los Ultimos 1024 eventos ocurridos y que dicha informacién consiste de los
mismos campos de informacién que se obtuvieron en la prueba 3.2.3.2.

E-d Equipo.
i Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.
. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.
L] Una tarjeta de expansién de memoria SAC-929.
] Una tarjeta de comunicaciones SX-233.

. Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién SAC-
118
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421,
. Una PC con el software del subsistema de presentacion del MSE.
. Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien,

generador de rebotes, asi como fa PC con el software cormespondiente para
la ejecucion de dicho probador.

+ Procedimiento.
4 En esta prueba el equipo se conectdé de la misma forma que para la
prueba 3.2.3.2.
L Aqui se comprobara que la informacion de los eventos ocurridos es

almacenada en forma continua en el archivo de disco ALM_DISK.DAT
y maximo nimero de registros almacenados en este disco es de 1024
eventos. Para lo que, al ejecutar el software del MSE de! subsistema
de adquisicién se realizard una generacidon continua de eventos los
cuales deberdn ser almacenados en dicho archivo.

. £l tamanio y el contenido de ese archivo se podra ver para esta prueba
auxitidndonos 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 presentacion. La informacién
almacenada en el archivo de disco ALM_DISk.DAT se ravis6 de vez en
cuando para ir analizando que su tamafo nunca fue mayor a 1024
eventos. Al llegar por primera vez a este tamario el almacenamiento
contintio utilizdndose este archivo como una cola circular.

. De la prueba realizada se concluye que en el subsistema de
adquisicién se realiza el despliegue y almacenamiento simultdneo de
los eventos ocurridos; y que el almacenamiento se realiza en una cola
circular con tamaiio no mayor a 1024 eventos (es decir, se almacenan
unicamente los Ultimos 1024 eventos ocurridos).
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3.2.3.4. Prueba del despliegue e impresién simultidneo de los eventos ocurridos.

+

120

Alcance.
El objetivo de esta prueba es comprobar que el MSE lleva a cabo el despliegue e
impresién de los eventos ocurridos de manera simultanea.

Equipo.

*

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.

. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.

. Una tarjeta de expansion de memoria SAC-929.

. Una tarjeta de comunicaciones $X-233.
. Una tarjeta de entradas digitales con interrupcién SAC-
421,

Una PC con el software del subsistema de presentacion del MSE.

Una impresora conectada al puerto paralelo LPT1 de la PC del subsistema
de presentacion.

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 ejecucion de dicho probador.,

Procedimiento.

*

En esta prueba el equipo se conecté como se muestra en la figura 3.8.,
omitiendo Unicamente la PC con el programa XTALK.

Para la realizacién de esta prueba se encendera la impresora y se
generardn varios eventos; los cuales, deberdn ser desplegados e
impresos de manera simulitdnea por el subsistema de presentacion.

Resuiltados.

*

Al generar una serie de eventos en los canales de la tarjeta SAC-421,
estos fueron adquiridos, procesados y posteriormente desplegados en
la pantalla e impresora del subsistema de presentacidn de manera
simultdnea, como se muestra en la figura 3.9 y en la 3.10.
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11 ARRANCAR NA | 24,138 15-0CT-94 ARRANCAR_BCBP
11 PARAR

11 ARRANCAR

11 PARAR

3 NO 3

3 s :31:17.607 15-0CT-94 BAJO_| NIVEL OOMO

0 NO :31:15.200 15-0CT-94 F/S_BBAS_( CiR _O_ALT P_C
4809 15-OCT-94 F/S_| _BHAS_( CIR_ 0 ALT P_ c
1.584 15-0CT-54 ALTO, NIVEL_DOMD

1.452 15-0CT-94 ALTO_NIVEL_DOMO

1.450 15-OCT-94 ALTO_NIVEL_DOMO

o
zuzn
ToToTo~

431 15-OCT-94 ALTO_NIVEL_DOMO
:31:11.427 15-0CT-84 ALTO NIVEL DOMO
NA | 10:31:11.426 15.0CT-94 ALTO NIVEL DOMO

PN
4]

A L5210

 NICIAIZA D ATOS SAC U TILERIAS CONF, SAC H ISTORICO
IMPRESORA EN LINEA SELECCIONEUNAOPCION  {F1)-CLS [ESC]-SALIR

Fig. 3.9. Despliegue en pantalla de los eventos ocurridos.

Tanto la informacion desplegada en la pantalla (ver fig. 3.10.), como la
impresa (ver fig. 3.11) fue la misma.

MONITOR DE SECUENCIA DE EVENTOS

fDENTT 8 ESTADO C U TIEMPO FECHA EVENTO

A L5210 0 1 8! NA | |03| 111,426 15-0CT-84 ALTO_NIVEL_DOMO

N L5210. 0 1 NO NA |

A L5210 0 1 8I NA t

N 15210 0 1 NO NA |

A LS210 0 18I NA 1

N L5210 0 1 NO NA | E .|
A L3143 0 0 SI NA | 14908 15-OCT-94 F/S_BBAS_CIR_O_ALT_P_C
N L3143 0 0 NO NA 1 15.200 15-0CT-84 FIS_| BBAS_CIR_| 0., ALT P Cc
A L8211 0 3 8I NA | 10:31:17.607 15-0CT-94 BAJO NIVEL_DOMO

N L5211 0 3 NO NA | 10:31:17.800 15-0CT-94 BAJO NIVEL DOMO
A L5303 0 11 PARAR NA 1 10:31:24.100 15-OC7.94 ARRANCAR_BCBP

N LS303 0 11 ARRANCAR NA | 10:31:24.102 15-0CT-B4 ARRANCAR acep
A L5303 011 PARAR NA | 10:31:24.120 15-OCT-84 ARRANCAR_BCBP

N L5303 0 11 ARRANCAR NA | 10:31:24.138 15-OCT-84 ARRANCAR_BCBP

Fig. 3.10. Impresién de los eventos ocurridos.
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*

Con lo anterior se comprueba que el sistema MSE realiza el despliegue
de la informacidn de los eventos ocuridos simultdneamente en pantalla
y en impresora como se describié en la especificacién de los
requerimientos.

3.2.3.5. Prueba del despliegue da los menas de opciones.

+

122

Alcance.

Esta prueba verificara la comrecta realizacién de las funciones que se llevan a cabo

a peticién del usuario.

Equipo.

Una canasta SAC conteniendo las siguientes tarjetas.

. Una tarjeta procesadora SAC-1887 con la programacion
correspondiente al MSE.

. Una tarjeta de expansién de memoria SAC-929.

. Una tarjeta de comunicaciones SX-233,

. Una tarjeta de entradas digitales con Interrupcién SAC-
421,

Una.PC con el software del subsistema de presentacién del MSE.

Una impresora conectada al puerto paralelo LPT1 de la PC del subsistema

de presentacion.

Una canasta SAC con las tarjetas que conforman el probador, o bien,
generador de rebotes, asi como la PC con el software comespondiente para

la ejecucién de dicho probador.

Procedimiento.

*

Para esta prueba, el equipo se conectd igual que para la realizacion de
la prueba 3.2,3.4. .

A partir de la presentacién del menu principal en el monitor de la PC
del MSE, se llevara a cabo la ejecucién de las diversas funciones
individualmente con datos de prueba propios, asi como la seleccion de
los menus subsiguiente,
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<+ Resultados.

. La ejecucién de todas las funciones se realizaron de acuerdo a ia
especificacion de requerimientos. Y las pantallas que aparecen son de
acuerdo a las que se presentaron en el disefio del software.

. De lo anterior se deduce que las funciones que permitirdn al usuario
interactuar de forma personalizada con el MSE operan de acuerdo a lo
establecido en e! diselo del capltulo anterior y cumple con los
requerimientos especificados en el capitulo 1.

3.3. CERTIFICACION DEL SISTEMA.

Esta etapa representa la fase final en e! desarrollo del sistema y !a cua! consiste en
la verificacién de las caracteristicas funcionales comparadas con la especificacién del
disefio y los resultados de pruebas realizadas.

La certificacién de cada una de las funciones y caracteristicas del sistema fueron
realizadas por el laboratorio de Pruebas Eléctricas y Mecanicas de CFE (LAPEM/CFE), en
la termoeléctrica de Gémez Palacio Durango y en la termoeléctrica de Dos Bocas Veracruz,
en donde actualmente se encuentra funcionando el sistema MSE.



CONCLUSIONES

Realizando un balance entre los requerimientos especificados en el capitulo 1 y lo
logrado al finalizar este trabajo, se puede decir que se cumplié con el objetivo primordial
establecido al inicio de dicho trabajo; pues, el Sistema de Monitoreo y Registro de
Secuencia de Eventos (MSE) desarrollado proporciona al operador en planta de cualquier
proceso industrial toda la informacién de los eventos ocuridos antes, durante y después de
un disturbio del proceso, satisfaciendo asi su necesidad de conocer y atender de manera
rapida y eficaz dichos disturbios.

Las principales caracteristicas del MSE desarrollado y con el cual se logra lo anterior
son las sigulentes:
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* Tiempo de resolucién de 1 milisegundo.
+ Capacidad de hasta 240 puntos de entrada.
+ las sefiales a monitorear seran contactos de dos estados o voltajes (es
decir, seiiales digitales).
¢ La técnicas de procesamiento utilizadas para la identificacién de los
cambios de estado de los contactos de campo son: Interrupcion y
Palling.
"e El aislamiento con los contactos de campo se realiza a través de
optoacopladores.
+ Elfiltrado de los eventos se efect(a a través de un filtro por software.
¢ Los dispositivos de despliegue son, CRT a color e impresora.
¢ Lainformacién que contendran los despliegues es: estado del evento,
la clave del contacto de campo, el nimero de la tajjeta y seilal, el tipo
de contacto de campo (NA, NC), la urgencia de atencién (N, U o I), el
tiempo y la fecha de aparicién del evento y la descripcién de |as
seflales de campo.
¢ Tiene una capacidad de memorizacién en RAM de hasta los ultimos
258 eventos ocurridos.
¢ Efectia el autodiagnostico del hardware de! sistema al inicializarse el
sistema, asi como la efecucion a peticién del usuario del diagnéstico de
la configuracién del sistema.
¢ Es totaimente configurable en campo.
¢ Efectia diversas funciones que pemmiten al usuario interactuar en
forma personalizada con el sistema.
¢ Genera diversos reportes de entre los Ultimos 1024 eventos ocurridos y
almacenados simultdneamente en un archivo de disco considerando
pardmetros dados por el operador en planta.

- En el disefio del MSE se tomd en consideracién la posibilidad de expansion del
sistema con su interaccién con una red de comunicaciones, que permita proporcionar
informacion a sistemas de nivel superior (DCS, SCADA's, etc.) y cuyo desarrollo no se ha
realizado. por encontrarse fuera del alcance de! trabajo de tesis que se esta concluyendo.
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CONCLUSIONES

Funcionalmente, el sistema se probé en la planta de ciclo combinado de Gémez
Palacio Durango, y en la termoeléctrica de Dos Bocas Veracruz; gracias a esto, se realiza
en su momento la correccién 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 implantacién del MSE se efectio en un periodo de tiempo
aproximado de un afo y medio, en las instalaciones y con el apoyo del Instituto de
Investigaciones Eléctricas (lIE).
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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 médulos de programacién del software del MSE. Asi como, el
catalogo de las funciones que integran dicho software.

DICCIONARIO DE DATOS

A continuacion se describen las variables empleadas en los mddulos de
programacién que se desarrollardn para el subsistema de adquisicién del MSE (médulo de
adquisicién y procesamiento).



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

Estructura/Variable

config_con(]

config_{den(]

tab_canec

config_dlagf)

tab_diag
diag_mvax

conec_mvax

ap_iden
- ap_conec

ap_diag

conector

Tipo

char

word
word

word

word

word

byte

Descripcién

Ameglo que indicara la
presencia de conectores
que podra tener la
canasta SAC
Arreglo que contendra
los Identificadores de
las diversas tarjetas que
aceptard el MSE
Tabla de coneclores

Arreglo que contendrd el
resultado del
diagndstico de la
configuracién del MSE
Tabla de diagnéstico
Los bytes que
contendrén el
diagnéstico de las
tarjetas
Los bytes que
contendran el
diagnéstico de los
conectores
Direccidn a ia tabla de
identificadores
Direccidn a la tabla de
conectores
Contendrd la direccién
de la tabla de
diagnéstico
indicara la presencia o
ausencia de conector

Utilizada por:
DIAGNOSTICO()

INICIALIZAQ

DIAGNOSTICO(
INICIALIZAQ

DIAGNOSTICO(
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICO(
INICIALIZAQ

DIAGNOSTICOQ
DIAGNOSTICO(

DIAGNOSTICOQ

Diagnostico)

DIAGNOSTICOQ

DIAGNOSTICO(

DIAGNOSTICOQ
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Estructura/Variable

datini

DIR_RAMO
DIR_RAM1
DIR_RAM2
DIR_RAM3
DIR_ROMO
DIR_ROM1
DIR_ROM2
DIR_ROM3

res_dlag

diag_mem
* RAM_OFF
diag_rom

chek_sum1
romala

Tipo

word

word

word

word

word

word

word

byte

byte

Descripcién

Ser4 la tabla de
inicializacién de la
canasta
Direccién de la RAMO

Direccién de la RAM1

Direccién de la RAM2

Direccién de la RAM3

Direccién del banco de
memoria 0
Direccién del banco de
memoria 1
Direccién del banco de
memoria 2
Direccién del banco de
memoria 3
Resultado del
diagnéstico del
watchdog
Diagnéstico final de las
RAM
RAM en mal estado
(Namero)
Diagnédstico final de las
ROM
Checksum calculado
ROM en mas estado
(Numero)

Utilizada por:

INICIALIZAQ

DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICO(
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ

DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICO)
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
INICIALIZAQ
DIAGNOSTICOQ
INICIALIZAQ
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Estructura/Variable
tiempo
timer

contad01
contad02
front

fear

frontt

reart

rear2

Tipo

word

word

wond

word

word

Descripcién

Reloj grande en
watchdog
Relo} pequefio en
watchdog
Contador en watchdog
Contador en watchdog
Indice apuntador de
escritura a la cola
circular de
almacenamiento
POINTER
Indice apuntador de
lectura a la cola ciscular
de almacenamiento
POINTER
Indice apuntador de
escritura a la cola
circular de
almacenamiento
EVENTOS
Indica apuntador de
escritura a la cola
circular de
almacenamiento
EVENTOS
Indice apuntador de
lectura a la cola circular
de almacenamiento
BUFFER

Utilizada por:
INICIALIZAQ
INICIALIZAQ

INICIALIZAQ
INICIALIZAQ
Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: PC_EVEN(

Tarea: SERVINT(

Tarea: MENEJA_INQ

Tarea: PC_EVEN(Q
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Estructura/Variable

front2

HORA
MINUTO

SEGUND
DIA
MES
: YEAR‘
ref_tar{}

oeye

Tipo

word

byte

byte

byte

byte

- byte

unsigned char

int

Descripcién

{ndice apuntador de
escritura a la cola
circutar de
almacenamiento
BUFFER
Variable que contiene la
hora tiempo real de!
MSE

Variable que contiene
los minutos tiempo real
del MSE

Variable que contiene
los segundos tiempo
real del MSE
Variable que contiene el
dia tiempo real del MSE

Variable que contiene el
mes tiempo real del
MSE
Variable que contiene el
afio tiempo real del
MSE
Arreglo que contendra el
ntimero de los puntos
como referencia para
cada tarjeta SAC-421
Bandera que indicar4 Ia
ocurrencia de un evento

Utilizada por:

Tarea: PC_EVEN(

Tarea: HORA(Q
INTER(Q
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: HORAQ
INTERQ
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: HORA INTERQ
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: HORA INTER(
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: HORA INTER(Q
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: HORA INTER(Q
READCARD_4210
INICIALIZAQ
Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: PC_EVEN(Q



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

Estnuctura/Variable

tiempo_mseg

datos

POINTER]]

BUFFER()

“fuera

“fuera2

monitor

Tipo

unsigned int

struct

struct datos

struct datos

struct datos

struct datos

struct

Descripcién

Contiene el tismpo de
ocurrencia de un
evento, es decir, los
milisegundos
Estructura de datos que
contendré el tiempo de
ocurrencia de un
evento, el estado de Ia
sefial y su identificador
(nibble bajo canaly alto
slot), se hnexan las
variables de tiempo y
fecha del evento
Es una cola circular de
almacenamiento con la
estructura de datos
Es una cola circular de
almacenamiento con la
estructura de datos
Apuntador de memoria
a POINTER
Apuntador de memoria
a BUFFER
Estructura de dalos que
contendr la
Informacién béasica
obtenida de una tarjeta
SAC-421 al ocurrir un
evento. Se incluyen las
variables de tiempo y
fecha,

Utilizada por:

LEE_8254()

Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: PC_EVEN(Q

Tarea: PC_EVENQ
AMACENA_BUFFER(Q
Tarea: PC_EVENT(Q

Tarea: SERVINT(Q



APENOICEA,

Estructura/Variable

EVENTOS

*fuerat

peticidn

hmvax.

Pc

tab_iden[]

Tipo

struct monitor

struct monitor

char

struct

struct hmvax

Descripcién Utilizada por:

Es una cola circular de Tare: SERVINT()
almacenamientoconla  Tarea: MANEJA_INQ
estructura de datos
Apuntador de memoria  Tarea: MANEJA_INT(Q
a EVENTOS
Tomard el valor de 1 PC_EVEN
cuando el usuario
solicite el contenldo de
ia cola de
almacenamiento circular
de buffer
Estructura de dalos que Tarea: PC_LEVEN()
contendrd la
informacién completa
de los eventos que serd
enviados a la PC
(incluye el tiempo y
fecha de la canasta ,
tiempo de ocurrencia,
identificador y estado de
los eventos )
Armeglo con la estructura  Tarea:; PC_EVENT(
de hmvax, que
contendré la
informaci6n que se
enviard ala PC
Arreglo que contendra Tarea: SERVINQ
los identificadores de Tarea: INIDATQ
las tarjetas SAC DIAGNOSTICOQ



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

Estructura/Variable Tipo Descripcién Utilizada por:
dir_hw{} int Armreglo que contendra Tarea: SERVINQ
las direcciones de Tarea: INIDATQ

hardware de las tarjetas DIAGNOSTICO(
de la canasta SAC
dat_inif] char Armreglo que contiene el Tarea: SERVINQ
valor de los contactos Tarea: INIDAT(
de campo al iniclalizar
el MSE
estado_; i igned char Armreglo que contendrd el  Tarea: PC_EVEN(Q
estado actual de los

canales
estado_anterior{] unsigned char Arreglo que contendrd el Tarea: PC_EVEN(
estado anterior de los
canales
PET_USR struct hmvax Arreglo con la estructura  Tarea: PC_EVEN(
de hmvax, que
contendré fa
informaci6n que se
enviarfalaPCa
peticién del usuario

Las variables utilizadas en los médulos de programacién que se desarrollardn para
ol subsistema de presentacién (interfaz, inicializacién, solicitud de informacién,
configuracién, manejador de archivos, manejador de base de datos, presentacién de
informacién y generador de reportes) son las siguientes;
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Estructura/Variable

ap_esc
ap_lec
ap_esct
ap_lect

estado

contador

db

banaux

Tipo

int

int

int

Int

int

unsigned int

int

int

int

Descripcién

apuntador de escritura a
la lista circular buffer
apuntador de lectura a
la lista circular buffer

apuntador de escritura a
ia lista circular buffert
apuntador de lectura a
la lista circular buffer1

Indicador del byte de
informacidn que se
estaré recibiendo para
almacenario en
variables de memoria
Numero de bytes que
conferman la trama que
se recibird

Toma el valor de 1 para
Indicar que la trama de

informacién se ha
recibldo totaimente

Bandera que indica si el

archivo ALM_DISK
alcanzé o no su méximo
tamatio

Toma el valorde 1 para

indicar que existe el
archivode
almacenamlento
ALM_DISK

Utilizada por:

PRINCIPAL(Q

PRINCIPALQ

PET_BUFFER(Q

PET_BUFFER(

RECIBEQ

RECIBEQ

RECIBEQ
PET_BUFFER(Q

PRINCIPALO
ALMACENA(Q

PRINCIPALO
ALMACENA(Q



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

Estructura/Variable

resi

buffleo)

buff_alm(80)

colhw|25672]

tagest[256°2][24)

Tipo

int

int

Descripcién

Torna el valor de 1 para
indica que el apuntador
al archivo ALM_DISK
esta al Iniclo de este, al
momento de reescribir
dicho archivo
Area de memoria
utilizada como
almacenamiento
temporal de la
informacidn a desplegar
del avento ocumrido
Area de memoria
utilizada como
almacenamiento
temporal de la
Informacién a
almacenar del evento
ocurrido
Area de memoria que
contendré el color de
presentacién de las
sefiales de campo para
eventos en alarma y
regreso a normal
Area de memoria que
contendré ia palabra del
estado en alarma y
regreso a normal de las
sefiales de campo

Utilizada por:

PRINCIPALQ
ALMACENA(Q

IMPRIMEQ
FORMATEA(

FORMATEA(Q

LEE_SENALES(
DESPLEGAQ

LEE_SENALES(
FORMATEAQ
PET_BUFFER(Q
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Estructura/Variable

buff_dat{80}

tagcol

taglog[256]{24]

tag_clave[256}{7]

urgen[256°2]{2]

Tipo

char

int

char

char

Descripcién Utilizada por:

Area de memoria FORMATEA(Q
utitizada como
almacenamiento
temporal de la
informacién de los
eventos que envia el
subsistema de
adquisici6n, al hacer la
peticién de los Gltimos
256 eventos
almacenados en
BUFFER
Variable contendr4 e! LEE_SENALES(Q
color de despliegue de
las sefiales, el cual
relaciona los dos
colores de despliegue

de cada seiial

Area de memoria que LEE_SENALES(Q

contendra ia leyenda de FORMATEA(Q
las seilales de campo PET_BUFFER(Q
Area de memoria que LEE_SENALES(Q

contendré la clave de FORMATEAQ
las sefiales de campo PET_BUFFER(Q
Area de memoria que LEE_SENALESQ

contendrd la urgencia FORMATEA(Q
de atencidn de las PET_BUFFER(Q

sefiales de campo para
estado en alarma y
regreso a normal (N,
u,l)



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

Estructura/Variable

edoini{256]{2]

tip_con{256][3];

name_arch{] »

tx_dato1]

form1, form2, form3,

form4, form5, forms,

form?, form8, formg,
form10

encabezadof]

b_pll

Tipo

char

char

unsigned char

unsigned char

Descripcién

Area de memoria que
contendra e} estado
inicial de las sefiales de
campo (N, A, | o D)

Area de memoria que
contendré el tipo de
contacto de las sefiales
de campo (NA, NC)
Contendra el nombre
del archivo a manlipular
Area de memoria que
contendrd la
informacién del tiempo
y ia fecha que serd
enviada al subsistema
de adquisicién
Contendrén la
habilitacién o
deshabllitacién de los
campos de informacién
a presentar
Contendré el nombre de
los campos de
informacion
desplegados al
Iniclalizar el sistema
Contendré el nombre de
los campos de
Infermacién
desplegados segin el
usuarlo

Utilizada por:

LEE_SENALES(Q
FORMATEAQ
DESPLEGAQ

IMPRIMEQ
PET_BUFFER(

LEE_SENALES(Q
FORMATEA(Q

PET_BUFFER(Q

LEERQ, IMPRIMIRQ
ALMACENAR(Q
INI_FECHAQ

PRINCIPALQ
CONFIG)

PRINCIPALQ

CONFIGQ
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Estructura/Variable Tipo Descripcién Utilizada por:
aventos struct Estructura de datos que BASE_DATOS(
contendra la

informacién de las
sefiales de campo:
Numero de Ia tarjeta
Numero de |a senal
Clave de la sefial
Descripcion de a sefal
Tipo de contacto NA o NC
Grado de urgencia en normal
Grado de urgencla en alarma
Palabra de estado normai
Palabra de estado alarma
Opcidn de colores
Estado Inicla! del evenlo
char numtar{3)
char numsen(3]
char clave{7]
char descrip[33)
char tipo_con(3]
char urg_nor{2]
char urg_slar{2]
char edo_norm(g)
char edo_alar(9}
char color{2}
char edo_ini[2)
rec_even2 siruct eventos Estructura de datos de ALTAS(Q
tipo eventos para CAMBIOS()
recuperar la [nformacién BAJAS(
contenida en la base de
datos



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

Estructura/Variable Tipo Descripcién Utilizada por:
info_even struct eventos Estructura de datos de ALTASO
tipo eventos para CAMBIOS(
solicitar informacién al
usuario
archi struct Estructura de datos que REPORTESQ
contendra la
informacién del archivo
ALM_DISK:
Numero de la tarjeta
Numero de la sefial
Clave de a sefia!
Descripcién da la sefiat
Tipo de contacto NA o NC
Grado de urgencia
Palabru de estado
Estado Inicial del evento
Tiempo del evento
Fecha del evento
char tar3)
char san[3)
chat clave[7]
char descrip{33)
char fipo_con{3]
char urg[2] .
char estado[g] -
char edo_og2]
P, char hora{td] s
Lo el char fechaltt] .- .
men - _structarchi - . Estruclurade datosde. -~ - REPORTESQ
- “tipo afchi, para " : :
Ex recupen/'arklos dalbs del
‘archivo ALM_DISK "~




APENDICE A

Estructura/Variable Tipo Descripcién

buffer(} (J unsigned char Arreglo de memoria
para almacenar
temporalmente los
datos recibldos del
subslistema de
adquisicion
buffer1()() unsigned char Arraglo de memoria
para almacenar
{emporaimente los
datos recibidos de)
subsistema de
adquisicién

CATALOGO DE FUNCIONES

Utitizada por:

RECIBE(Q)

RECIBE(Q

A continuacién, se describen las funciones que se desarrollaran en las tareas y
funciones de los médulos de programacion que constituyen al subsistema de adquisicién

(SAC).

Funcién Tipo Descripcién

sac_mse( void Funcién principal de Ia
inicializacién de
parémetros del
subsistema de
adquisicién
init_pic ~ void Inicializa el Controlador
de Interrupciones
Programable de la
tarjeta procesadora
SAC-1887

Utilizada en:

INICIALIZAQ

INICIALIZAQ
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Funcién

cargaQ

reset_so()
set_soQ

iniciaQ}

ram_diag(

leeide(}

sac_821diag();

Tipo

void

void

vold

int

int

Int

Descripcion

Inicia los pardmetros
necesarios para el
funcionamlento del

subsistema de
adquisicion

Rutinas de manejo det

led B de la tarjeta de

comunicaciones SAC
SX-233
Rutina de manejo de
ambos leds de la tarjeta
de comunicaciones
SAC-8X-233
Realiza el diagnéstico
de los bancos de
memoria RAM de la
tarjeta procesadora (2
bancos de 64 Kb)
Esta funcidn lee del
registro de identificacién
de las tarjetas su
identificador y verifica la
presencia de conector,
dejando [a configuracién
de tarjetas existentes en
la tabla dir_hw
Realiza el diagnéstico
de la tarjeta de
comunicaciones SAC-
821, en el caso de que
se encuentre presenta
en el mddulo de la SAC

Utilizada en;

INICIALIZAD

INICIALIZAQ

INICIALIZAQ

INICIALIZAQ

INICIALIZAQ

INICIALIZAQ)
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Utilizada en:

Descripcitén

Funcién Tipo
INICIALIZAQ

int Esta funcién lee el
identificador de la
tarjeta de una tabla, o
compara con los
identificadores validos y
dependiendo del
resultado ejecuta la
rutina de diagnéstico
para cada tarjeta
Coloca en diag_mvax INICIALIZAQ
dos byte indicando la
presencia o ausencia de
las 18 tarjetas que
conferman al
subsistema de
presentacién (entre
SAC-421 y tarjeta de
comunicacién) y en
conec_mvax coloca 2
bytes indicando la
presencia o ausencla de
conector
Compara los INICIALIZAQ
identificadores de [a
configuracién del
médulo SAC con la
tabla de identificadores
correcto
Funcién que indica al INICIALIZAQ)
usuario que la
inicializacién a
finalizado

idetar)

config0;

compara(); int

mios(; vold
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Funcién

principla()

rset(;

diag_mse(;

prog_cont2();

fittroQ;

mascara();

Tipo

void

int

int

void

int

Int

Descripcién

Esta funcién Inicializa
el diagnéstico de las
tarjetas SAC-421y
activa la adquisicién
continua de sedales
digitales
Activa la iniclalizacién
de la tarjeta del MSE
SAC-421,

Esta rutina activa el
diagnéstico de las
tarjetas de entradas
digitales del MSE.
Programa el contador 2
del temporizador 8254
de la tarjeta SAC-1887
Programa el tiempo de
retardo para el proceso
de muestreo, de las
sefiales que presenten
rebote (deboucing).
Selecclona los canales
de campo que se
requieren muestrear,
mediante méscaras de
muestreo (dos digitos
hexadecimales par
tarjeta significando un
uno canal habilitado y
cero deshabilitado

Utitizada en:

DIAGNOSTICO(Q

DIAGNOSTICO()

DIAGNOSTICO(Q

Tarea: INIDAT(Q

DIAGNOSTICO(

DIAGNOSTICO(
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Funcién

actadq();

Ini_global(Q);

inicioQ

sal_conec();
sal_diag();

.hora() .

lee_8254() l

transmite();

Tipo

intQ

void

vold

void

void

Int

vold

void

Descripcién

Activa la adquisicién
continua de sefiales
digitales, habilitadas por
la mascara de
muestreo.
Ejecuta la iniciatizacién
de la [nicializacién de
las variables globales
Inicializa el estado
anterior de los eventos
con el contenido de
dat_ini
Coloca en un buffer el
resultado de la
presencia de conector
Coloca en un buffer el
resultado del
diagnéstico de tarjetas
Actualiza las variables
de tiempo para etiquetar
algln evento
Lee el tiempo del
evento en mseg.
Formatea los datos a
ser enviados a la PC,
agregando el nimero de
bytes y dejandolo en
una tabla para ser
manejados por la tarea
que llama al manejador
de comunicaciones

Utilizada en:

DIAGNOSTICOQ

Tarea: INIDAT(Q

Tarea: INIDAT(Q

Tarea: INIDAT(Q

Tarea: INIDATQ

Tarea: HORAQ

LEE_82540

Tarea: INIDAT(
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Funcién

for_diag(:

Read_Card_4210

*recuo_even(

. fanuQ

numero_canal(

*recupera()

compara()

*rec_buffer()

Tipo

vaid

void

struct monitor

int

int

struct datos

int

struct datos

Descripcién

Coloca en un buffer e!
resultado del
diagnéstico de RAM,
ROM, vigilante y de
configuracién
Lee directamente las
tarjetas SAC 421 e
identifica cual generd
una interrupcion a la
SAC-1887.
Obtlene la direccién en
memoria de los eventos
almacenados en
EVENTOS
Localiza el nimero de la
tarjeta en donde se
detect6 el evento
Localiza el numero del
canal en donde se
detectd el evento
Localiza la direccién en
memoria de POINTER
Identifica si hay
ocumrencia de aigln
evento
Recupera los evenlos
almacenados en
BUFFER a peticién del
usuario

Utilizada en:

Tarea: INIDAT(Q

Tarea: SERVINTQ

Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: MANEJA_INQ

Tarea: PCEVEN(Q

Tarea: PCEVEN(

Tarea: PCEVEN(Q



APENDICE A

Funcién

almacena_bufferQ

lee_buffer)

envia()

enviatl(

Tipo

int

int

int

Descripcién

Almacena cada
segundo los eventos
ocurridos en ese lapso
de tiempo
Lee todos los eventos
presentes en BUFFER
Enviard los eventos de
BUFFER al subsistema
de presentacién
Enviard los eventos de
BUFFER al subsistema
de presentacién, cuando
el usuario haga la
peticién

Utilizada en:

Tarea: PCEVEN(

Tarea: PCEVEN(Q

Tarea: PCEVEN(Q

Tarea: PCEVEN(

A continuacién, se describen las funciones que se desarrollardn para los médulos

de programacitn que constituyen al subsistema de presentacién (PC).

Funcién

Presentacion

iniclatizaclén()

Tipo

volid

void

Descripcién

Realiza la presentacién
de la pantalla principal
del MSE
Lleva a cabo la
inicializacién del
hardware de la PC

Utilizada en:

PRINCIPALQ

PRINCIPALQ
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Funcién

lee_sefiales(

formatea()

dasplega(}

imprime(

almacena(

menu_principal()

Tipo

void

vold

vold

void

void

Descripcién

Lee la Informacion de
las sefiales de campo
de la base de datos yla
coloca en 4rea de
memoria, para su
utilizacién en otras
funciones
Da a la informacién
almacenada en
BUFFER y BUFFER1
un formato de cadena
conslderando las
caracteristicas de las
sefiales y la
configuracién de
presentacién
Despliega en pantalla
los eventos recibidos
considerando el formato
dado por formatea() y el
color de despliegue
dependlendo del estado
de la sedal
Imprime los eventos
recibidos
Almacena los eventos
recibidos en el archivo
de disco ALM_DISK.
Ejecuta diversas
funciones a peticién del
usuario

Utilizada en:

PRINCIPALQ

PRINCIPALQ

PRINCIPALQ

PRINCIPALQ

PRINCIPALQO

PRINCIPALQ
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Funcién

set_carac_line()

set_vects(

set_baud_rate(

recibe(

desable_IRQ4(

set_carac_line()

enable_IRQ40

set_vectsQ

Tipo

void

int

void

void interrup

- void

int

-int

Descripcién

Define las
caracteristicas del
puerto serie COM1
Lee los vectores de

interrupcién y activa la
funcidén RECIBEQ

Define las

caracteristicas de
velocidad de
transmisién y recepcién
de puerto serie COM1
Recibe la Informacion
transmitida por el
subsistema de
adquisicién y la
almacena en BUFFER o
BUFFER1 dependiendo
el encabezado y final de
la trama recibida
Deshabilita la
Interrupcidn de
requerimientos de
entrada al CPU

Define las
caracteristicas del
puerto serie COM1

Habillita la interrupcién
de requerimiento de
entrada al CPU
Lee los vectores de
interrupcién y activa la
funcién RECIBE()

Utilizada en:

INICIALIZACION(

INICIALIZACIONQ

INICIALIZACION

INICIALIZACIONQ

INICIALIZACIONQ

INICIALIZACION(Q

INICIALIZACIONQ

INICIALIZACIONQ
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Funcién Tipo Descripcién Utilizada en:
set_baud_rate() void Define las INICIALIZACION
caracteristicas de
velocidad de

transmisién y recepcién
de puerto serie COM1
recibe() void interrup Recibe la Informacién INICIALIZACIONQ
transmitida por el
subsistema de
adquisicién y la
almacena en BUFFER o
BUFFER1 dependiendo
el encabezado y final de
la trama recibida
Deshabilita la INICIALIZACION(
interrupcién de
requerimientos de
entrada al CPU
Habllita la interrupcién INICIALIZACION(Q
de requerimiento de
entrada al CPU
Finaliza la ejecucién del  MENU_PRINCIPALQ
MSE almacenando
varlables y cerrando
todos los archivos en
disco utilizados

desable_IRQ4() int

enable_IRQ4(Q int

final() void

stiptrQ int Obtiene el estado de PRINCIPALQ

operaci6n de la IMPRIMIR(
impresora con llamada
directa al BIOS
printer : int imprime una cadena de IMPRIMEQ

caracleres por el puerto IMPRIMIR(Q
paralelo LPT1
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Funcién

programa_82500

func_interrupcion()

pet_can()

edo_can()

utllp

archivo()
sel_base(

editarQ

w

leerQ

Tipo

int

int

int

int

int

int

int

int

int

Descripcién

Programa [a velocidad
del puerto serie COM2 a
9600 baudios
Transmite la nueva
fecha y hora por el
puerto serle COM2 de ia
PC al méduto de la SAC
Sollcita al médulo de
la SAC hasta los ultimos
258 eventos
almacenados en
BUFFER del subsistema
de adquisicién
Solicita al médulo de la
SAC el estado actual de
los contactos de campo
Activa el meni de
utileras
Activa el menti de
opclones del manejador
de archivos
Activa el menud de
opclones del manejador
de base de datos
Permite editar la base
de datos que contiene [a
informacién de las
sefiales de campo en su
totalidad
Ejecuta la lectura de un
archivo dado por el
usuario

Utilizada en:

INI_FECHA(

INI_FECHAQ

PET_BUFFER(Q

PET_BUFFER(Q

MENU_PRINCIPALQ

uTIL)

UTILO

UTILO

ARCHIVO0
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Funcién

respaldar()
imprimirQ

dos()

altasQ)

cambios(

bajasQ

Tipo

int

int

int

int

Int

Descripcién

Ejecuta el respaldo de
un archivo dado por el
usuario
Ejecuta la impresién de
un archivo dado por el
usuario
Deja residente en
memoria de la PC la
ejecucién del MSE y
permite la ejecucién de
los comandos del
Sistema Operativo DOS
desde la linea de
comandos
Afade la informaci6n de
una sefial a la base de
datos que contiene las
caracteristicas de las
sefiales de campo
Cambia la informacién
de una sefial especifica
de |a base de datos que
contiene las
caracteristicas de las
seftales de campo
Elimina el registro de
una sefial especifica de
la base de datos que
contiene las
caracteristicas de las
seflales de campo

Utilizada en:

ARCHIVO(Q

ARCHIVOQ

ARCHIVO(Q

SEL_BASE(Q

SEL_BASE(

SEL_BASE(Q
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Funcién

config(

diag0

tim_fecha(

rep1(Q

rep2()

rep':'!o

Tipo

int

int

int

int

int

Descripcién

Permite al usuario
configure la
presentacidn de la
informacién
Presenta la
configuracion actual del
méduta SAC
Obtiene las fechas
limites de los eventos
almacenados en
ALM_DISk y las
presenta
Genera el reporte de
sumario de alarmas en
un Iapso de tiempo dado
por el usuario, el cual,
contendré los eventos
en estado de alarma
almacenados en
ALM_DISK que hayan
ocurrido dentro de ese
lapso de tiempo
Genera el reporte lista
de leyendas, ei cual
,contendra las
caracteristicas de las
sefiales de campo
Genera el reporie lista
de estados actuales,
cuyo contenido ser4 el
estado actual de los
contactos de campo

Utilizada en:

UTILO

MENU_PRINCIPALQ

REPORTES(Q

REPORTESQ

REPORTES(Q

REPORTES(Q
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Funcién

rep4Q

rep50

opc_rep0

despllega
imp_repQ

gra_repQ

Tipo

int

int

int

int

Descripcién

Genera los reportes de
lista de eventos
considerando diversos
pardmetros dados por el
usuario
Genera el reporte de la
configuracién dela
canasta SAC, el cual
indicar4 la presencia o
ausencia de tarjetas en
fa SAC
Activa el menti de
opclones para la
presentacion de los
reportes, ya sea en
pantalla, impresord o en
un archivo de disco
Despliega en pantaila
un archivo de disco
Imprime el ultimo
reporte generado
Almacena en un archivo
dado por el usuario el
ultimo reporte generado

Utilizada en:

REPORTES

REPORTES(Q

REPORTES(

OPC_REP(Q

OPC_REP(Q

OPC_REP(
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T L PSEUDOCODIGO
i coe R DE LAS FUNCIONES
QUE INTEGRAN

EL SOFTWARE DEL MSE

Este apéndice abarca el pseudocédigo de las funclones basicas que integran el
software def MSE. o

FUNCIONES DEL SUBSITEMA DE ADQUISICION (SAC)

El pseudocédigo de [as funciones bésicas que integran el software dél subsistema
de adquisicién (SAC) se lista a continuacion:
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sac_mse()
Inicializa el PIC de la tarjeta SAC 1887
init_picQ:
Carga los para iniciales ios para el del MSE
carga(;

Enciende y apaga el led B de la tarjeta de comunicaciones SAC SX-233
para indicar que el sistema se esta Inicial izando;

reset_so();

set_s0();

indica al usuario que se inicializa el diagnéstice de hardware

Inicla();

Diagndstico de los bancas de memoria RAM de ia tarjeta procesadora
ram_diag(;

Lectura del Identificador de la tarjeta y verificacién de la presencia de
coneclor

leeide();

Lectura del identificador de la tarjeta y lo compara con los identificadores validos
S| el resultado de la comparacién es valida ejecuta el diagnéstico para cada tarjeta
idetarQ);

Envia en dos byte la presencla o ausencia de tarjetas y en

2 bytes la pr ia o de

configQ;

Realiza e! diagnéstico de la tarjeta de comunicaciones SAC-821

cuando este presente

sac_821diag();

Compara la configuraci6n de Identificadores con fa tabla de identificadores

compara();
- Exista o no alguna tarjeta dafi salta al si perativo { mtos)
mtosQ;

}

principia()

{

Iniclaliza 1a tarjeta

rset(:

Diagnostica la tarjeta

diag_mse();

Actualiza el resultado del diagndstico y el resul dela p ia del !
en las tablas correspondientes ap_dlag, ap_conec

Carga los datos de datinl en |a tabla de inicializaclén de la tarjeta del MSE
Coloca la méscara de adquisicién

mascara();

Coloca el tiempo de rebote

fittro();

Activa el modo de adquisicién continua

actadq(:
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diag_mse(tar_dir)

if (SAC-421en buen estado) {
if (el UPI esta en buen estado) {
if (la interfaz al bus esta bien) {
if (el IBUS-III es cormrecto) {
if ( los puertos de datos del UP! estan bien) {

res_dlag = 1;
Obtiene la ia 0 p! la de
conector = fa o p! ia de ¢ ]
}
else
res_diag = 0;
}
else
res_diag = 0;
else
res_dlag = 0;
elsa
res_diag = 0;
else
res_diag = 0;
) .
inidat()
{

Programa el contador 2 del temporizador 8254 de la SAC 1887
prog_cont2();
aranca el vigilante
Ejscuta la inicializacion de las variables globales
inl_global();
inici el de comt
inicializa el Monitor de Secuencia de Eventos
inicioQ
arranca las tareas MANEJA_INQ, SIMCOM( y PCEVEN(
white(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 diagnésticos de la canasta del MSE
sal_conec();
sal_diag(;
for_diag(:
transmite();
Envlo de todos los estados Iégicos de los canales de la canasta del MSE
Envio del je de fin de inici

}
fin de la tarea
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servint()
{

Enmascaramiento la interrupcién del MTOS
Se envia la méscara al PIC

ReadCard421(

Desenmascara la interrupcién al MTOS

Se envia méscara al PIC

void ReadCard421()

While (existan_interrupcién) {
if (hay espacio en cola EVENTOS) {
existan_interrupcién=0
/* Lee las 15 tarjetas de entradas digitales*/
for ( dor=1; dor <=1§; dor++
lectura = inp(dir_hwi{contador} + 1 & Ox1
if (lectura == 0x1)
/*Almacena en EVENTOS]front1] la informacién del evento
ocurrido®/
eventos[front1).tiemp = lee_8254();
eventos[fornt1].hora = HORA;
eventosffomt1].minuto = MINUTO;
eventos{fomt1).segund = SEGUND;
eventos{fomt1].dia= DIA;
eventos{fornt1).mes = MES;
eventos(front1).year = YEAR,
directarjeta = dir_hw[contador];
eventos[fomt1}.ranura = contador;
eventos(fomt1].bytelow = inp(directarjeta)
ventosfront1].bytehight = inp(dir j

front1++;
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lee_8254()
{

Direccionamiento del puerto de contro! del 8254
Se congela la cuenta de milisegundos
Direccionamiento del puerto de datos del 8254
Leciura del puerto de datos del 8254
Almacenamiento del byte en low_time

Lectura del puerto de datos del 8254
Almacenamiento del byte en high_time
tiempo_mseg = high_time.

tiempo_mseg << 8;

tiempo_mseg = tiempo_mseg | low_time;
tlempo_mseg = 1000 - tiempo_mseg;

retumn (tiempo_mseg);

hora()

SEGUND++,
if (SEGUND == 60) {
SEGUND = 0;
MINUTO++;
if (MINUTO == 80) {
MINUTO =0,
HORA#++;
if (HORA == 24) {
HORA=0;
DIA++;
If (DA == 32) {
DIA =1;
MES++,
if (MES == 13) {
MES =1;
YEAR++; o
if (YEAR == 100) {
YEAR =0;
) N
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void maneja_int()

for (i)
(whlle (recuo_even() != 0) /* Mientras haya eventos en EVENTOS®/
{ime_even = eventos.tiemp;
slot = eventos.ranura;
partebaja = eventos.bytelow;
partealta = eventos.bytehight;
verifica que exista un cambio de estado en 1a parte baja de la tarjeta
if (detecta_cambios {= 0) {
: while (detecta_cambios > 0) {
Obtiene el nimero de canal en que se detectd
el cambio
canal = numero_canal();
En iden coloca (Tarjeta/Sefiatl)
{den = slot | canal;
obtiene el estado edo de |a parte baja de la tarjeta
Actualiza la tabla dat_inl con el estado de |a pade baja
Almacena en POINTER la informaci6n de los eventos
if (hay espacio en cola POINTER) {
pointer{front].hora = eventos.hora;
pointer{front].minuto = eventos.minuto;
pointer{front].segund = eventos.segund;
pointer{front].dia = eventos.dia;
pointerifront].mes = tos.mes;
pointer{front].year = eventos.year;
pointer{front].tiempo_evento = time_even;
pointer{front].estado = edo;
pointer{front].identificador = iden;
front++;

}
If (POINTER llegé al méximo)
front = 0;

}

}
Veriflca que exlsta un camblo de estado en la parte alta de la tarjeta
If (detecta_camblos 1= 0) {
while (detecta_cambios > 0) {
Obtiene el nimero de canal en que se detectd
ol cambio
canal = numero_canal();
En Iden coloca (Tarjeta/Sefial)
iden = slot | canal;
obtiene el estado edo de 1a parte baja de Ia tarjeta
Almacena en POINTER la informacién de los eventos
If (hay espacio en cola POINTER)
pointerifront].hora = eventos.hora;
pointer{front].minuto = eventos.minuto;
pointerifront).segund = eventos.segund;
pointerifront].dia = eventos.dia;
pointer{front].mes = eventos.mes;
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pointer{front].year = eventos.year;
pointer{front].tiempo_evento = time_even;
pointer{front].estado = edo;
pointer{front].identificador = iden;

front++;

}
if (POINTER liegé al maximo)
front= 0;

}
Actualiza la tabla dat_ini con el edo de la parte alta

}

}
Fin de la tarea

volid pceven()
{

ién de la velocidad del puerto del DUART de la $X-233
a una velocidad de 38400 bauds y el canal de Tx habilitado
for () {

referencia = 0;

Recupera los eventos almacenados en POINTER

y los coloca en el 4rea de memoria PC

while (haya eventas en POINTER) {
ranslot = pointer.identificador;
Obtiene 8l numero de la sefial que cambio
Actualiza la tabla de estado_actual en la sefial que cambio
&pc.hora = pointer.hora;
&pc.minuto = pointer.minuto;
&pc.segund = pointer.segund;
&pe. dia = pointer.dia;
&pc.mes = pointer.mes;
&pc.year = pointer.year;
&pc.tmpc = pointer.tiempo_evento;
&pc.edopc = polnter. estado;
&pe.idenpe = pointer. identificador;
&pc++;
referencia++;
Realiza el al niento de los tos en BUFFER
almacena_buffer();

}

Pregunta si existe informacién en pc

if (referencia > 0} {
Se obtiene el tamafio de la trama almacenada en PC y se envla at
subsistema de presentacién . ; S
envia();

Pregunta st el usuario ha solicitado el contenido de BUFFER
if (peticion == 19 { .
lee el contenido de BUFFER
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lee_buffer();
peticion ='0";

}
Fin de la tarea

almacena_buffer()

if (hay espacio en BUFFER) {
buffer{front2].hora = pointer.hora;
buffer{front2}.minuto = pointer.minuto;
buffer{front2].segund = pointer.segund;
buffer{front2].dia = pointar.dia;
buffer{front2].mes = pointer.mes;
buffer{front2}.year = pointer.year;
buffer{front2].tiempo_evento = pointer.tiempo_evento;
buffer{front2).estado = pointer.estado;
buffer{front2).Identificador = polinter.identificador;
if (buffer llegé al maximo)

front2 = 0;

}
lee_buffer()
{

secuencla = 0;

Recupera los eventos almacenados en BUFFER

y los coloca en el drea de memoria PET_USR

while (haya eventos en BUFFER) {
&pet_usr, hora = buffer.hora;
&pet_usr.hora = buffer.hora;
&pet_usr.minuto = buffer.minuto;
&pet_usr.segund = buffer.segund;
&pet_usr. dia = buffer.dia;
&pet_usr.mes = buffer.mes;
&pet_usr.year = buffer.year;
&pet_usr.tmpc = buffer.tiempo_evento;
&pet_usr.edopc = buffer. estado;
&pet_usr.idenpc = buffer. identificador;
&pet_usr++;
secuencia++;

)

Pregunta si existe informacion en pet_usr

if (secuencia > 0) {
Calcula e tamafio de la trama a enviar almacenada en pet_1 usr
Se envia [a trama
envial();
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( tr,NumEwv: )

Envio del encabezado de la trama

FFEEDDCC

Envlo del tamafio de la trama

NumEvents

Envlo de los eventos almacenados en PC, cuyo formato es:
AA ME DD HH MI SS msL. msM T/S EDO = 10 hytes

for (il = 0; il == NumEvents; li++, DataPtr++) {
Envio de DataPtr

}
Envlo del fin de trama
BB AA 99 88

enviai(DataPtr,NumEvents)
{

Envlo del encabezado de la trama

7766 55 44

Envio del tamafio de la trama

NumEvents

Envlo de los eventos almacenados en PET_USR, cuyo formato es:
AA ME DD HH MI SS msL. msM T/S EDO = 10 bytes

for (il = 0; it == NumEvents; li++, DataPtr++) {
Envio de DataPtr

}
Envio del final de |a trama
33221100

SIMCOM()
{

for () {
enclende led
realiza una pausa de un segundo
apaga led

fin de la tarea
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FUNCIONES DEL SUBSITEMA DE PRESENTACION (PC)

El pseudocédigo de las funciones basicas que integran el software del subsistema
de presentacion (PC) se lista a continuacion:

principal(}
( .

Almacena la informacién de las sefiales en un drea de memoria
lee_sefales(;
Realiza la presentacién de la pantalla principa!
Presentacién();
Py el ment de op
let_menu_principal(;
Realiza la inicializacién de hardware();
inicializaQ;
El proceso principal es:
while (b) { .
if (ap_lec I= ap_esc) {
ap_lec++;
if (ap_lec == MAX_BUF_SIZE)
ap_lec=0;
pregunta el estado de la impresora
edo_jmp = stiptr(;
if impresora en linea) {
la infi

0

principal

1 i

formatea(); -
presenta la informaclién al usuario en pantalla e impresora
desplega(;

almacena(;

imprime(;

else {
. 1al 6n recibid
formatea();
F nta la infor
desplega();
almacena();

7y

al usuario Unj en pantalia

}

}

if (ap_lec == ap_esc) {
clerra todos los archivos de almacenamiento en uso
fctose_all();
guarda_apuntadores();

if (se pulsa cualquier tecta) {
se activa e! men( principal
menu_principal();
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menu_principal()
{

if (opcion == ESC)
finaliza la ejecucién del MSE

if (opcion == ) {
ejacuta la Iniclalizacién de la fecha del subsistema de adquisicién
ini_fecha();

}
if {opclon =='d) { .
Ejecuta la peticién de la informacién atmacenada en el buffer de!
subsistema de adquisicién o el estado actual de los canales
pres_dat();
solicita el nombre del archivo en donde se almacenard la informaclén
pet_arch();
ejecuta la seleccién de la informacién a pedir y la lleva a cabo
sel_pet_can();

}

if (opcion =="'u} {
Ejecuta el mend de utilerias
pres_utilQ;
utitQ;

}

if (opcion =='c)
Presenta la configuracién actual del médulo SAC
pres_conf();
confQ;

}

if (opcion =="'h) {
despliega el archivo ALM_DISK
despliega(ALM_DISK);

)
If (opcidn es diferente a las anteriores)
manda mensaje de error
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void inicializacién()

Deshabilita |a interrupcién de requerimientos de entrada al CPU
disable_IRQ4(;

Inicializa (a velocidad y caractesisticas del puerto serie COM1
sel_baud_rate();

set_carac_line();

Lee los vectores de Interrupcién y activa la funcién RECIBEQ
sel_vects();

Habilita la interrupcién de requerimientos de entrada al CPU
Enable IRQ4Q);

ini_fecha()

limpia_vent(:

Peticion al usuario de la nueva hora y fecha
fee(hora_u, minuto_u, segundo_u);

lee(hora_u, minuto_u, segundo_u);

Convlerte a hexadecimal la nueva fecha y hora
conv_hex((hora_u, minuto_u, segundo_u);
conv_hex(hora_u, minuto_u, segundo_u);
Inictaliza la velocldad del puerto serie COM2
programa_82500;

Transmite la hora y fecha al subsistema de adqulsiclén
func_interrupciéng;

pet_buffer() *
{

limpla_pantalla(;

let_menu_pet_buffer();

Solicita al usuario el nombre de! archivo

pet_arch();
leccién de

14 e )

a y actlvacion de las fi corr
lee(opcion); :
if (opcion == 1) {
Socita los eventos almacenados en BUFFER
pet_can();

if (opcion == 2)) { .
Solicita el estado actual de los contactos de campo
edo_can(; N
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util()
{

limpia_pantalia();
let_menu_utilQ;

Seleccién de opcién a ejecutar

lee(opcion);
switch (opcion) {
case 'a": Activa el ment manejador de archivos
archivo();
break;
case ‘b': Activa el meni del manejador de base de datos
sel_base();
break;
case 'p': Ejecuta [a funclén que permite al usuario configurar la
informacién a presentar
config0;
break;
case'r: Activa {a funcién de generacién de reportes(;
reportes();
break;
}
}
archivo()
fimpla_pantalla();
fet_menu_archive(;
Seleccién de opcibn a ejecutar
lee(opcion);
switch (opcion) {
case "': Liama Ia funci6n que reallza la lectura de un archivo
leer();
break;
case'l': Llama 1a funcién que realiza la Impreslén de un archivo
imprimir(;
break;
case'r: Llama la funcién que realiza el respaldo de un archivo
respaldarQ;
break;
case'd': Permite efecutar los comandos del Sistema Operativo desde
la linea de comandos
dos();
break;
}
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sel_base()

limpia_pantalla();

let_menu_base_datos();
Seleccién de opcién a ejecutar

lee(opcion);
switch (opcion) {
case 'a’:
case 'c':
case 'b’'
case '’
}
}
reportes()
{

limpia_pantalla();

Llamala fi

Llama la funcién que afade informacién a la base de datos
altas();

break;

Llama la funcién que cambia la Informacién de una sefial
especifica

camblos(;

break;

18 PR 'y

que

de la base de datos

break;
Llama la funcién que permite editar la base de datos completa
editar();

let_reportes_a_generar();
Selecclén de reporte a generar

. lee(opcion);
switch(opcion) {
case'1’:

Presenta las fechas limites permitidas para !a generacién del

reporte de sumario de alarmas

case'2':

case '3’ :

iim_fecha();

solicita al usuario ias fechas para su reporte

fech_rep(;

genera el reporie

rep_10;

Presentacion de! reposte generado considerando la forma en
que el usuario desea visualizarlo

opc_rep();

break;

Generacidn del reporte de la Lista de leyendas

e H

Presentacion de! reporte generado considerando ta forma en
que el usuario desea visualizario

opc_rep(;

break;

Solicita el estado actual de los contactos de campo al médulo
de la SAC

edo_can();

Generacién del reporte lista del estado actual de los canales
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rep3Q;
Presentacién de! reporte generado considerando la forma en
que el usuasio desea visualizario
opc_rep();
break;
case'4’: Generacidn de reportes considerando diversos parametros
dados por el usuario,
Presenta las fechas limites permitidas para la generacién de!
reporte
fim_fecha();
solicita 1a opcién del reporie a generar
opc_rep40;
P tacién del reporte g
que el usuario desea visualizarlo
opc_repQ;
break;
break:
case '5': Genera el reporte de la conﬂguraclén_ actual de las canasta
repSQ;
Presentacién del reporte generado considerando la forma en
que el usuario desea visualizario
opc_rep(;
break;

la forma en

opc_repd()
{

limpla_pantallaQ;
let_reportes_lista_eventos(;
Seleccién de reporte a generar
fea(opcion);
switch(opcion) {
case'1': Presenta las fechas limites permitidas para 1a generacién det
- reporte
lim_fecha();
solicita al usuario las fechas para la generacién de !a lista de
eventos ocurridos entre dos fecha
fech_usu();
generacién del reporte
rep_410;
Presentacién del reporte generado considerando la forma en
que el usuario desea visualizaro
opc_rep(;
break;
case '2': Presenta las fechas limites permitidas para la generacion del
reporte
lim_fechaQ;
solicita al usuario los datos para la generacion de la lista de
eventos ocurridos en una fecha y un lapso de tlempo
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case '3':
reporte

case '4’ :
reporte

case'S':
reporte

fech_usu(;
tlempo_usuQ;
generacién del reporie
rep_420:
P i6n del reporte g ] derando la forma en
que el usuario desea visualizario

ope_rep();

break;

Presenta las fechas limites permitidas para [a generacién del

lim_fecha(;

solicita al usuario los datos para la generacién de la lista de
eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una

tarjeta determinada

fech_usu();

tiempo_usu();

tarjeta_usu(

generacion del reporte

rep_430;

F i6n de! reporte g considerando a forma en
que el usuario desea visualizario

opc_rep(;

break;

Presenta las fechas limites permitidas para la generacién del

lim_fecha();

solicita al usuario los datos para la generacién de la lista de
eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una

sefial especlfica

fech_usu();

tiempo_usu();

tarjeta_usuQ;

sefal_usu();

generacion del reporte

rep_440;

Presentaci6n del reporte generado considerando la forma en

que el usuario desea visualizarlo

ope_rep(;

break;

Presenta las fechas limites permitidas para la generacién def

lim_fecha();

sollcita al usuario los datos para la generacion de la lista de
eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo y una

prioridad de atencién

fech_usuQ;

tiempo_usu{);

prioridad_usu();

generacion del reporte

rep_45(;

Pr del reporte g 1o ando la fortna en
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que el usuario desea visualizario

opc_rep(;
break;
case'6': Presenta las fechas limites permitidas para la generacién del
reporte
lim_fecha();
solicita al usuario los datos para la generacién de la lista de
eventos ocurridos en una fecha, un lapso de tiempo, la
prioridad de atencl6n y una tarjeta determinada
fech_usu();
tiempo_usu();
prioridad_usu();
tarjeta_usu();
generacidn del reporte
rep_48(;
Presentacién de! rep dola forma en
que el usuario desea vlsuallzado
opc_rep(:
break;
case ‘7' Presenta las fechas limites permitidas para la generacién del
reporte
lim_fecha();
solicita al usuario los datos para la generacién de la lista de
eventos ocurridos entre dos fecha, un lapso de tiempo, una
prioridad de atencién y una sefial especifica
fech_usu(;
tiempo_usu(;
prioridad_usu();
tarjeta_usuQ;
sefial_usu();
generacién del reporte
rep 470;
i6n del d iderando la forma en
quo el usuario desen visualizarlo
opc_rep();
break;
case '8’ : Generacién de la lista de eventos considerando todos los
pardmetros con valores p i y que pueden ser
cambiados a selecclén del usuario aquellos que é|
seleccione
mp 480;
i6n del reporte g la forma en
quo el usuario desea visualizario
opc_rep(;

break;
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