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DISEMO DEL SOFTWARE
REQUERIDO
EN UN EQUIPFPO DE PRUEBA
PARA SISTEMAS DE CONTROL
SUPERVISORIO

INTRODUCCTON.

Que es un sistema de control supervisorio

En diferentes campos, en especial aquellos que incluyen
el sector de servicio (Centrales Hidroeléctricas,
Termoeléctricas, Plantas Siderometaltrgicas y Petroquimicas,
Procesos de fabricacion, Redes de Transmision y Distribucién
de energia electrica, etc.) se requiere obtener informacion de
algunas variables del sistema y ejecutar acciones de control

en el mismo, en puntos remotos entre si.

Tal es el caso de la red eléctrica nacional, en la que es
necesario conocer la relaciébn de la generacion de energla v la

demanda de la misma.




Actualmente para la automatizacion de las  plantags
qeneradeoras de energia elictrica asi como de las subestaciones

© ge utilizan sislemns de control supervisorio.

Un siztema de control supervigsorio cs aquel en el gue se
tiene un Centro de Control de Area (CCA) 6 también llamado
Estacién Maestra, una o varias terminales Remotas localizadas
en diferentes puntos remotos entre si, unidas por una red de

comunicaciones.

La conexién entre los equipos se ileva a cabo por un

modem conectado en el canal de comunicaciones como se ilustra:

t Estaciéni----=-ne-- M -emmmm e {Remotal
! Maestea t mmeeoe

M = MODEM

Figq I.1 CONEXION MAESTRA-REMOTA POR MODEM
COMO SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO



Las terminales remotas se conectan a la estaciéon maestra
por modem a través de una red de comunicaciones para formar el
sistema de control supervisorio, y asi llevar a cabo las

funciones de adquisicién de datos y control.

Necesidad de contar con un equipo de prueba portatil

Como vya se mencioné, en un sistema de control
supervisorio hay instalaciones que se encuentran en campo por
lo que es necesario contar con equipo de facil manejo vy
operacién sencilla, Con ese fin se disefi6 el DIAGNOSTER que

es un equipo de prueba para terminales remotas.

Las funciones de adquisicién de informacion se ;ealtzan a
través de exploraciones peritdicas en la Unidad Teraminal
Remota (UTR). La informacién recibida se procesa., tomando
como referencia la base dec datos concerniente a 1la UTR
explorada, produciendose como consecuencia una Base de Datos
{BDD) actualizada. Las diferencias detectadas entre la
informacién recibida vy la BDD original son procesadas y
degpleqadas al operador por medio de la interfase hombre

maquina.

Por medio de las operaciones de telemando 1la estacién
maestra puede enviar comandos de abrir 6 cerrar un elemento de
control, en la terminal remota lo que equivaldria a accionar
interruptores, cuchillas, variar voltajes, abrir lineas de

transmisién, etc.



A medida que los sistemas crecen en nGmero de  puntos v
compleitdad, la operacibn manual se hace imposible por lo que

hace necesario la implantaci“n de sistemas computarizados.

El equipo de prueba DIAGNOSTER desarrollado por el
Devartamento de Electronica del Instituto de Investigaciones
Eléctricas, es una herramienta de ayuda en el diaagnéstico v

puesta en marcha de sistemas de control supervisorio.

El disefio del sottware se llevé a cabo valiendonog de un
equipo de desarrollo HF 64000, cvn el cual se trabaidé en modo

ensamblador .




Modos de operacion

Modo Maestra-(TEST-SET).
Modo REMOTA,
Modo Monitor de canal de comunicaciones.

MODO MAESTRA: Efercita todas las funciones basicas
realizables en una terminal remota, como son: los médulos de
adquisicién digital (estados y deteccién de cambios).

adquisicién analégica, telecontrol, y médulos especiales.
Las funciones principales de la maestra son:
+ Adquisicién y procesamiento de la informacién.

+ Eiecuciones de operaciones de telecontrol

a solicitud del operador de sistema.

+ Presentacién de informacién al operador

en forma qrdfica (unifilares) y tabula.

+ Deteccién y reporte de alarmas.



MODO REMOTA: Simula una terminal remota para avudar en la
prueba de algqunas funciones dc¢ 1a estaciétn maertra v para
efectuar cinrtas pruebns que son dificiles de llsvarse a cabo

en una Unidad Terminal Remota (UIR) real.

En ¢ste modo de operacién, tenemos gran varicdad de
funciones que pueden ser puestas en operacién al simular una
rempta puesto que se cuenta con comandos como incrementa el #
de semibloque, decrementalo, simplemente incrementar en uno la

palabra en desplieque ¢ decremontarla.

Se cuenta tambien con funcicnes como rota un bit, o si se
desea cambiar un bit especifico en el desplieque de la

palabra.



MODO MONITOR DE CANAL DE COMUNICACIONES: Este avudara a
discernir si hay algquna falla dentro del sistema de control
supervisorio, En ¢#ste modo de operacion el equiro se
‘nercala en el canal de comunicaciones (como espia), sin
interferir con el sistema. S5i se conecta a un opucrto de
salida de 1la estacién paestra , puede indicar todos los

mensajes que salen de ella & las respuestas de las UTR's.

Podemos observar tambien el conteo de estadisticas en
linea para saber la cantidad de mensajes contestados con error
o simplemente si todo estA en orden, y conocer asi, si la vred

de control supervisorio esti funcionando correctamente.

Esta tésis consisti6 en o! desarrollo por programacion
del protocolo comercial de comunicaciones L & N (LEEDS AND
NORTHRUP)} al DIACNOSTER, equipo de prueba disefiado por el 1IE

con una velocidad de comunicacién de 1200 bauds.



CAPITULO .

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El DIAGNOSTER es un equipo disefiado para ayudar en la prucha
de los elementos del Sistema de control supervisorio:

Terminal remota, Estacién maestra y canal de comunicaciones ,

Durante su desarroilo se buscé tundamentalmente gque el
equipo fuera facil de operar vy adecuado a las necesidades del

usuario. Sus caracterisitcas principales son:

a) Portatil, con el objeto de poder trasladarse a una
Subestacitn, Central de aeneracién o Centro de

control.

b} Facil de usar; 21 eguipo quia al operador en la f{orma

de inscrtar los comandos v efecthia la validacion de
los mismos siquiendo la tilosofta de no permitir

comandos lucorrectos.

c) Los datos cnviados por la terminal remota los presenta
en forma hexadecimal eon el display altantmerico v en

forma binaria en los LEDS del tablero,



d

e

£

q

Contabiliza el nimero de mensaifes transmitidos para
cada comando, indicando si en estos hubo fallas en el
codiqo de sequridad o no hubo contestacién de la

remota.

Por medio de su modo programador puede . cambiar la
confiquracién ] tamatio de una terminal remota

residente en un EPROM de 1a misma,

Dispone de facilidades de autodiagnistico que verifica
la funcionalidad del equipo (Despliegue alfanumérico,

conexiones, estado general del procesador),

Errores cometidos en la insersciém de comandos o datos
incorrectos durante la Edicién, son indicados por

medio de una bocina,



El DIAGNOSTER tiene los siguientes modos de operacién, 1los

cuales son seleccionados por el operador:

1) EDICION

2) SIMULACION

3) PROGRAMADOR

4) INFORMACION ESTADISTICA
5) AUTODIAGNOSTICO

EL modo de Edicitn es el modo en el cual se inicia el sistema
Yy es el modo al que se reqresa después de salir de alquno de
“los otros modos: Simulacibn, programador, informacién

estadistica o auto-diagqnéstico,

La forma de editar, se realiza dentro del modo de operacién
seleccionado, validando la opcidn. Se puedeni'tener 3
programas de Edicién v cada uno acepta hasta 8 comandos o

mensaies a la UTR.

En el modo Simulacién se cscogqe uno de los tres programas
editados y se envia a la terminal remota en forma sencilla o
repetitiva, El mensaie de respuesta se muestra en el
desplieque alfantumerico en f{orma hexadecimal indicandose el
numero de comando vy byte a que pertenecen y la misma
informacion es mostrada en forma binaria en leos LED's del

ranel frontal.

10



En el modo Simulaci®n el desplieque alfantmerico puede mostrar
parte del mensaje recibido {4 bytes) o informacién estadistica
concerniente a ese mensaije. Sin embarqgo es importante notr
que el DIAGNOSTER quarda cn su memoria RAM todo el mansaie
recibido que sc osta desplegqando v por lo tanto puede ser
verificado en su totalidad oprimiendo las teclas de avanza v

retrocede byte.

En el modo Programador, es rosible camblar la confiquracion ¢
tamafio de una terminal remota TRIIE; en este modo el FKUM de
configuraciéon de la remota debe ser insertado ¢n el socket del
panel frontal del DIAGNOSTER, el cual verifica aque la memoria
se encuentre borrada v lista para almacenar la informacién de

la confiquracién de la remota que se desea modificar.

El modo de Informacion estadistica es usado después de cierto
tiempo de prueba para saber si hubo tfalla en el equipo, como
seria, numero de mensajes enviados, numero  de no

contestaciones v numero de errcres en codiqo de .sequridad.

11



1.2 DESCRIPCION DE LOS MODULOS DE LOS QUE SE COMPONE EIL EQUIPO
DE PRUEBA

Los médulos de que se compone el DIAGNOSTER son

a) Modulo de procesamiento basado en una tarjeta INTEL GSBC

80/20-4 la cual contiene el procesador maestro 8080.

b) El médulo de comunicaciones basado en la tarieta TRIIE-500

la cual contiene el procesador esclavo UPI-8741A,

c) Un médulo de enlace con el panel frontal (teclados,
desplieque e indicadores), v que contienc también una
extension de memoria EPROM (hasta 4 kbvtes) aparte de

proporcionar los voltajes adecuados para programar un EPROM.

d) Panel frontal de interfase con el operador consistente de
dos teclados, uno con teclas dedicadas (4x4) y otro numérico
(3x4), un desplieque alfanumérico de 16 caractéres, una
tarjeta (C5X-L01) que cuenta con 32 LEDS que se utilizan para
proporclonar informacién binaria del mensaije recibido de la
UTR mds 16 LED's que proporcionan informacitn de los modos de

operacién del equipo.

=) Bl ultimo médulo es la fuente de poder que proporciona los

voltaifes necesarios para la operacion del equipo.



1.3 Teclado numérico

Contiene los diez diqitoys decimales v dos teclas utilizadas
como validadores (4). Yer fig. 4-1. Estas son utilizadas
para validar datos numéricos alimentados al DIAGNOSTER v/o
para avanzar al siquiente estado dentro del modo de operacién

en que sc¢ encuentre el eauipo.

1.4 Teclado de Funciones Dedicadas

Consta de 16 teclas asignadas como se muestra en la fiqura 4-1

v su descripcién es la siquiente:

1. LP/E - Lecr Prom, Generacidn de Errores

2, GP/C - Grabar Prom, Complementa

3. AB - Avanza Bvte/Blogue

4. RB - Retrocede byte/Bloque

5. RE - Resumen de Informacién Estadistica

6. BE/IP - Borra informacion Fstadistica, Incrementa
Palabra

7. Dp - Decrementa Palabra

8. DE - Desplieqga informacion Estadistica

9. AN/RB - Auto Diaqnéstico, Rota Bit Bloque
14, BC/CG - Borra Comando, Cambia Grupo

11, CP/CD - Copiar PROM, Cambia Dato

13



12. AY/CB - Ayuda, Cambia Bit

13, 81 ~ Simulacién

14, AS - Arranca Simulacién
15, IT - Inhibe Transmision
16, SA - Salida

14



Teclado 4 x 4
Teclas

Dedicadas

TECLADOS DEL DIAGNOSTER

FIG.I-1
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I.4.1 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS:

LP/E.- Leer Prom,- Indica al equipo que se desea leer el
PROM que contiene la confiquracién de la terminal

remota TRIIE. Generador de errores en 8Simulacién,

GP/C.~ Grabar Prom,~ Indica al equipo que se desea grabar
en PROM la confiquracién 1leida o modificada de la
terminal remota TRIIC. Complementa la palabra

despleqada en Simulacién.
AB.- Avanza Byte.- Esta tecla tiene 2 funciones:

1.~ Es utilizada para desplegar el asiquiente byte de los
datos transmitidos por la terminal remota, (avanza un

bloque de informacién).

2.~ También es utilizada para avanzar al siquiente bloque
de datos durante la revisién y/o modificacién de la

configuracién de la terminal remota TRIIE.
RB.- Retrodece byte.- Es utilizada para desplegar el byte

anterior de los datos transmitidos por la terminal

remota, retrocede un bloque de informacién.

RE.- Resumen de informacién estadistica.- Es utilizada

para desplegar las estadisticas de comunicaciénes.

16



BE/IP, - Borra informacién estadistica,.- Con esta tecla se
borran las estadisticas de comunicaciones. En

Simulacién incrementa la palabra desplcqada.

DE/DP.- Desplieda informacién estadistica.- Es wutilizada
durgnte Simulacioén - para enviar al display los datos o
la informacion estadistica del comando seleccionado.
Cambia de wun tipo a otro de informacion al oprimirse
la tecla. En simulaciétn de Reuwota decrementa 1la

palabra desplcgada.

AD/RB. - Autodiagnétstico.- Utilizada para solicitar el
diagnéstico del equipo. En Simulacién de Remota rota

un bit de la palabra cn desplieque.
BC/CG.~ Borra comando.- Esta tecla tiene 2 funciones:

1.~ Es utilizada para borrar un comando editado vy se
acepta cuando apavece el letrero "Comando #". En

simulacion de remota cambia el qrupo en desplieque.

2.- También es utilizada para cambiar la funcion
seleccionada {adquisicién diqital, analtgica, etc.) al
estar editando un comando y se acepta cuando aparece

el nombre de la funcién,

17



CP/CD.- Copiar PROM,- Indica al equipo que se desea leer
v qrabar un PROM 2716 cualquiera. [n simulacién de

remota cambia el dato de la palabra en desplieque

CB.- CAMBIA BIT.- Istando en modo Remota en 1la funcién
Simulacién al despleqar una palabra, ésta instruccién

altera el bit indicado

AS.- Arranca Simulacién.- Utilizada para arrancar la

transmisién de comandos a la terminal remota.

1T.- Inhibe Transmisién.- Utilizada para interrumpir la
transmision de comandos a la remota sin salir del modo
de Simulacién. Al oprimirse esta tecla el DIAGNOSTER
deja de enviar comandos y permite al operador analizar
completamente el mensaje recibido anteriormente, del
que se estan desplegando 4 bytes y que se encuentra
almacenado en su totalidad en memoria RAM. Para ello
el operador wutiliza las teclas de avanza o retrocede

byte.
SA.- Salida.~ Utilizada para salirse de cualquiera de los

modos de operacién. Después de ovrvimirse esta'tecla

aparece el letrcoro: “EDICION?"

18



1.5 BASE PARA EPROM.

Es una base de 24 terminales en la cual se coloca el

EPROM-2716 para ser leido v/o qrabado,

1.6 ASIGNACION DE LEDS MODO MAESTRA

El tablero tiene 48 LEDS indicadores que est4n asignados en

tres grupos ver fiqura I-2

1} 32 leds correspondientes a los datos transmitidos por

la terminal remota.

2

B leds correspondientes a los comandos del programa

que se encuentra en simulacién.

3) y B8 leds restantes definidos en la siquiente forma:

Led de evento

Led de error "no contesta"

Led de error en cbédido de sequridad
No asignado

Led de autodiaanoéstico

Led del programa # 1

Led del programa ¥ 2

@ ~ M o W N

Led del programa # 3

19



Estos tres Gltimos leds los utilizan indistintamente los
modos de edicién, simulacién v restmen de infarmacidn

estadistica,

20




Comandos

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0
0 0 0

Leds de datos

#1

[ B ]

-~

L]
]
]
#
L]
#
#

led de evento

error "no contesta"
error cbédiqo sequridad
no asignado

led de autodiagnostico
led del proqrama # 1
led del proqrama # 2

led del programa # 3

ASICGNACION DE LEDS DEL TABLERO
FI1G.

I-

21



1.7 ASIGNACION DE LEDS MODO REMOTA

El tablero tienc 48 LEDS indicadores que estan asiqnados en

tres grupos ver figura 4-3

1) 16 leds correspondientes a ios datos de la Remota

2) 16 leds correspondientes a la UTR seleccionada

3} v los 16 leds restantes
forma:

1.~ Led de Exploracion

2.~ Led
3.~ Led
4.~ Led
S.~ Led
6.~ Led
7.~ Led
8.~ Led

9.~ Led

de
de
de
de
de
de
de

de

Abrir

Cerrar

Opera Controles
Subir

Baijar
Acumuladores

Otro

Bvento

10.~ Led de Error CCS Maestra

11.- Led de Error CCS Remota

12.~ No Asianado

13.- Led de autodiaanoéstico

14.- No Asianado

15.~ No Asignado

16.- No Asignado

22
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en

la

siquiente



Mensaies
0 #1

0 LS 00
0 0 0 #2
0 0 0 #3
0 1] 0 # 4
0 0 0 #5
0 0 0 #6
0 1] 0 #7
0 07 0 #8
0 MSB 08 0 #9
0 0 0 #10
] 4] 0 #11
0 0 0 #l12
0 0 0 #13
0 0 0 #14
0 0 0 #15
0 015 0 #16
Leds datos Leds UIR Mensa fe

ASICNACION DE LEDS DEL TABLERO
F1G. I-3

23




1.8 ASIGNACION DE LEDS MODO MONITOR

El tablero tiene 48 LEDS indicadores que estin asignados

tres gqrupos ver {igqura 4-4

1) 16 leds correspondientes & los datos

2} 16 leds correspondientes a las UTRS

OOOOOOOO%

DATO

CoooCoOooOo

Leds de datos

No.UTR
0 UIR 0

coCcooCo

UTR 7

JUTR 8

[~X-R-¥-R-N-F-)

0 UTR 15

UTRS en el Canal

COoOO0OCOOO

CO0COO OO

EXPLORACION
ALMAC. ACUM
ALMAC.REST.ACUM
ABRIR

CERRAR

EJECUTA
SURIR/BAJAR
OTRO

Tx EVENTO
Tx ERROR
Rx EVENTO
Rx ERROR
DIAGNOSTICO

ASIGNACION DE LEDS DEL TABLERO
FIG. 1

en



1.9 DESPLIEGUE ALFANUMERICO (DISPLAY)

Tiene capacidad para L6 caracteres en los cuales se despliegan
letreros que quian al operador en el manejo de las diferentes
modos de operacion v en el que se deseplieqan los datos

recibidos desde la terminal remota.

I.10 DESCRIPCION DEL PROCESADOR MAESTRO 8080

Para comenzar cabe mencionar las interrupciones con las
que cuenta el procesador maestro, las cuales al accionarse
ocasionan que el proarama en e¢iecucisn sge interrumpa y salte a
una posicién dnica de memoria. Una vez servida la rutina de
interrupcién el progqramu regresa al punto donde se habia

interrumpido para continuar con la eiecucién del programa,

#Yer el anexo para el diagrama de bloques del
microprocesador maestro 8085 v el microprocesador esclavo

B741A aplicado al equipo de prueba.
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L 4

Diagrama gradfico de la interrupcién

Fig I-5
{ INTERRUPCION | DIRECCION EN | PRIORIDAD | TIPO !
! | MEMORIA (HEX) t 1
[ e !
I TRAP ! 24 t MAYOR lno enmascara-!
! { | Ible |
£ RST 7.5 ! kios ! lenmascarable |
3 RST 6.5 ! 34 I lenmascarable |
I R8T 5.5 1 2C 1 MENOR lenmascarable |

Las interrupciones utilizadas en el equipo son RST 7.5 y 1la

RST .5.5. La primera es activada por medio de un “timer®

programable v la sequnda automaticamente.

26



I.10.1 LAS TAREAS PRINCIPALES DEL MAESTRO SON:

a) Efecutivo que coordina a todos los médulos del
sistema, va sean intel@qentes o no inteliqentes. Al recibir
un comando de la estacién maestra por medioc del Méodulo de
comunicaciones, éste es decodificado y se manda ejecutar la

accion correspondiente.

b) Adquisicién digital y analégica con las funciocnes que
esto implica, o sea, comandar sus interfaces para leer sus
datos actuales y verificar en su correspondiente tabla en RAM
{base de datos) por cambios momentaneos para los puntos que lo
requieran, enviar comandos y datos al médulo inteligente
analéqica para la conversién A/D, empaquetar la informacién a
la maestra y mandarla al procesador esclavo para su

transmisién y cdlculo de cébdigo de sequridad.

¢} Lecturas de acumuladores de pulsos {y buffers
asociados) de memoria RAM vy transferirlos a médulos de

comunicaciones para su transmisién y cédigo de seguridad,

d) Deteccién de pulsos para acumuladores, deteccion de
cambios momentaneos y control de tiempo de encendido de
relevadores de salida de control, que son llevados a cabo por
medio de la rutina de servicio de la interrupcién RST 7.5 QUE
ES ACTIVADA CONTINUAMENTE POR “TIMER" programable cada 2.5

mSeq., completando un ciclo de 10 mSedq.
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€} Tareas relacionadas con 1los acumuladores de pulsoes

para congelar (BROADCAST) vy restablecimiento de acumuladores,

f)} Tareas relacionadas con las operaciones de control que
incluye, envio de comandos y datos al médulo inteligente de
control para actuar los relevadores. Este ultimo médulo se
encarga de efectuar las verificaciones antes de operar los
relevadores y efectuar autodiaqnéstico, pero el médulo maestro
se encarqa del control del tiempo de operacién de los
relevadores y del control de tiempo entre un mensaje de
seleccidn o de armado y cl de operacién que debe ser menor a S
seq, estos G4ltimos por medio de rutina de interrupciéon RST
7.5.

q) Realizar el autodiagnéstico.

h) Protocolo de maneio vy transferencia de informacién al
micro esclavo de comunicaciones que incluye detecciéon de la
interrupcién RST 5.5, después que se tenga un mensaie correcto
del Centro de Control, transferencia de comandos vy datos al

micro esclavo para transmision de mensajes de respuesta.
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1.11 LAS TAREAS PRINCIPALES DEL MICRO ESCLAVO 8741A SON:

Este micro esclavo estd continuamente monitoreando el canal de

comunicaciones y sus tareas principales son:

a) Controla seftales de modem (RST, CTS, Rx y Tx).

b

c

d

e

f

g9

h

1

-~

Recepcibn de mensaies del MODEM que incluye detececion
de “start bit", sincronizacion, recepcién de mensaie

v deteccidn de “stop bit™.
Verificacién de direccién de remota (UTR).

Verificacién v calculo de cédiqo de sequridad
(BOSE-CHAUDHURI) de los mensaies de recepcion,

Interrupcidén al maestro 8085 una vez aque se ha

recibido y verificado el mensafe.
Transmision de datos al moestro.

Recepcién, decodificacibn v ejecucion de comandos del

maestro.

Cdlcule de cédigo de sequridad para paquetes de datos:
resultantes de los mensajes de adgquisicién o

exploracion,

Transmision de mensajes al centro de control (Estacién

Maestra).
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CAPI'LULOC LI.

USO DEL EQUIPO comMO SIMULADOR
DE ESTACION MAESTRA, SIMULADOR
DE REMOTA Y MONITOR DE CANAL DE
COMUNICACIONES.

I1.1 Uso del equipo como simulador de Estacisén Maestra.

El biaqnoster en éste modo de operacidn rermite efercitar wuna
remota. A continuaciéon, se describen las funciones eiecutadas
por el Diagnoster en éste modo de operacién. Estas incluven
las efecutadas por los equipos de prueba (TEST-SET)

tradicionales v alqunas otras como explorar una UTR, funciones

de conteo de estadisticas vy 1la de reprogramar la tabla de
configuracién de una terminal remota TRIIE (Terminal remota

Instituto de Investiqaciones.Electricas)

El equipo se ha desarrollado con el {in de¢ proporcionar a los
usuarios un facil acceso para la insercién de comandos e
interpretacion de datos, as{ como en suministrar soporte al
usuario para enfrentarse con el protocolv de comunicaciones en

cuestién.
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11.1.1 Caracteristicas y funciones del equipo como Estacién
Maestra:

1.- Edicién de comandos.
a: Programas con ocho comandos cada uno, para una UTR,

b) Insercién de comandos por el wusuario, quiado por el
equipo.

c) Validacién,

2.- Envio de comandos

a) Forma sencil]a/repetitiyn.

b) Verifica 1las respuestas de la UTR por numero de
comandos y contabiliza el numcro de respuestas y de
errores.

c) Despiiega la respuesta a uno de los comandos.

d) Puede conocerse todo el mensaie de respuesta por medio

de tcclas de avanza & retrocede bloque de informacién.

e) Puede cambiarse el ntmero de byte & comando a

desplegar.,

3.- Estadisticas: En linea v resimen fuera de linea.
a) Numero de respuesta por comando.

b) Numero de respuesta con error por comando.
4.- Auto-diagnéstico

5.~ Puede reprogramar la tabla de confiquracién de la TRIIE,

residente en upa memoria no volatil.
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I1.2 Uso del equipo como simulador de terminal remota

Este modo de operacién constituye una herramienta de ayuda en
la prueba de algqunos aspcctos tuncionales de la estacion
maestra puesto que nos permite simular cambios que no son

faciles de implementar en una UTR real.

Estos pueden ser cambios en entradas digitales ]
analégicas a condiciones de alarma y reqreso a condicion
normal en cualquier punto, verificaciém del conteo de
acumuladores de pulsos, congelamicnto de cuentas en registros
(buffers) y/o restablecimiento de los mismos, simulacion de

operacion de cualquier punto de control, etc.

Ayudado por el editor interactivo., se puede cargar la
remota que se gquiere simular. [La confiquraciones de la remota
editada (Numero de entradas diditales, entradas analégicas vy
puntos de salida de control), estan contenidas en una base de
datos, que es posible accesar a través del panel frontal del
equipo (DIACNOSTER). l.os puntos no tienen conexién al campo ,

sino sus valores pueden alterarse por medlo del mismo panel.

Estos puntos se organizan en palabras de 12 bytes, aque pueden
corresponder a 12 entradas digitales, a un acumulador de

pulsos o bien a una entrada analoqgica.
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Los valores pueden modificarse mediante teclas dedicadas para
cambiar un byte de la palabra, complementarse, incrementarse.
decrementarse, rotar un byte o, incluso, cambiarse a cualquier
otro valor. Ofrece la facilidad de camblar hasta cinco
palabras, e introducir ¢stos cambios en forma simultdnea para

simular un disturbio o un cambilo drastico en una subestacién,

Es posible modificar el tamafio de la base de datos en forma de
dialoqo con el equipo y, de esta manera, cambiar la longitud
del mensaje de respuesta de la terminal remota a un comando de
exploracidén (scan) de la Estaciéon maestra, y verificar asi la
correspondencia de la misma con la base de datos de la

_ eatacion maestra.

En modo simulador de terminal remota, es posible introducir
errores deliberadamente en el mensaje de respuesta, como:
insercion de chdigo de sequridad equivocado o inhibir ciertos
comandos (congelar acumuladores de pulsos , reestablecerlos,
error en cbdigo de sequridad, no operan controles, etc.).
Como se mencion6t en simulador de terminal maestra, se puede
cargar la base de datos, & directamente leyendo una memoria no

volatil la configuracion vAlida grabada previamente .
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11.2.1 Caracteristicas y funciones del equipo como simulador
de UTR:

1l.-
2.

Simula una UTR conectada al mismo canal.

kdlicioén de UTR

a) El equipo va prequntando la opclon,

b) Por lectura de un EPROM con base de datos validas.

Los cambios se realizan de acuerdo a los ruquerimientos

. necesarios:

6.-

a) Cambia un byte.
b) Incrementa/decrementa la magnitud del bvte.
c) Complementa el bvte.

d) Rota cambio byte, adelanta o atrasa la secuencia de un
bit, en uno.

e

Cambios multiples en varias palabras, en el contenido
de informacién,

Generacion de errores.

a) No contesta.

b) Contesta con cédiqe de sequridad equivocado.

c) Contesta NO-OPERA controles.

d) Inhabilita los acumuladores de pulsos.

Informacién Estadistica.

a) Contabiliza los mensaics de maestra o UIR.

b) Contabiliza los mensajes de la remota en DIAGNOSTER.

c¢) Contabiliza las contestaciuvnes con error en cédigo por

Lectura/grabado de bass de datos de UTR.
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1I1.3 Uso del equipo como monitor de canal de comunicaciones

En éste modo se pucde ubicar la rrocedencia de una falla

en el sistema de control supervisorio.

Se puede verificar, en linea v sin interferir en 1la
comunicacion la remota conectada al capal, el tipo de
comandos, la respuesta a la estacién maestra v los errores en
el EOdiqo de sequridad. Esto se hace monitoreando la linca de
transmisién (Tx) o la linea de recepcién (Rx) en la interfase

RS-232-C.

También pueden desplegarse en linea todos los mensaies de
la UTR en el canal o bien, si sc desea, un Gnico tipo de

mensade, y/o congelarlo para un anilizis completo.

Aunaue el DIAGNOSTER verifica todos los mensaies a la
UTR, se tiene la opcién de eleqir; Por eiemplo, si conectamos
a la entrada de una UTR de una subestacién, podr&n verificarse
los comandos que llegan a esa UIR. Lksto se logra por medio de
una tecla dedicada, se selecciona el sentido del mensaje (Tx o

Rx).

El equipo en éste modo de operacién ruede despleqar todos
los mensajes a la UTR 6 uno en particular: por ejemplo, si el
usuario quiere asequrarse de una operacién de control, puede
indicar al equipo que dnicamente le desplieque las operaciones
de control y lo mismo para cualquier otro comando vidlido como

congelar acumuladores, etc.
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I1.3.1 Caracteristicas y funciones del equipo en modo monitor

l.- Verificaciétn en linea de Tx o Rx, interfase de

conunicaciones RS-232-C.

2.- Verificaci6n y contabilizacién de todos lus mensajes en

canal por numero de remota.

3.- El desplieque como sea solicitado.
a) Todos los mensajes a/de una remota.
b) Un tipo de mensaje a/de una remota.

¢) Puede conocerse cn su totalidad el mensaje con la

tecla dedicada de avanza o retrocede mensaje.

d) Puede congelarse refresco de display para analisis

completo de un mensaje,

4.- Verificacién del cédiqo de sequridad de todos los mensaijes

a la UTR.
5.~ Por medio de leds en el panel frontal.
a) Se identifica la UTR para la cual hay un mensaije.

h) Se indica el tipo de mensaje (exploracién, control

abrir, cerrar, etc).

6.- Por medio de una tecla dedicada se cambia el sentido del

monitorep Tx/Rx en linea.
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7.~ Estadisticas en linea y resumen de.

a) Numero de mensaies y nbmero de mensajes con error de

UIR (0 a 15) en Tx o Rx,

CONCLUSION

4 Este capftulo da una pequefia introducclén de- lo que

puede hacer el equipo en sus tres modos de operaciédn.
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CAPITULLO IIT

MODO SIMULADOR
DE

ESTACION MAESTRA
(Test Set)

El Equipo de pruebas (DIAGNOSTER) en é¢ste modo de operacién es
capAz de simular a una ecstacién wmaestra en un centro de
control de area. En el presente capitulo se describen las
funciones que son ejecutables por el equipo en el modo

simulador de estaciétn maestra que son:

* Edicion
4 Simulacion
* Informacion estadistica

* Autodlaanoéstico

II1I.1 EDICION

Este modo es en el que activa el sistema, dando acceso a las
subrutinas de simulacion, informacién estadistica o
autodiagnostico y al término de éstas, retorna al modo

edicién,
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Cuando se entra a éste modo de operaciétn el equipo solicita
automdticamente los datos necesarios para qencrar el comando o

mensaje, el cual estd formado por lo siquiente:
a) Numero de programa por editar

h) Numereo de comando

¢) Direccidn de la terminal remola
d) Numero de qrupo

e

Funcion

£) ParAmetros de la funcién s5i es que
ésta los requiere

q) BCH (Cbaigqo de sequridad)

El equipo siempre solicita el tlpo de comunicacion que se va a
emplear ésta es, ya sea por modem & por adaptador de canal.

A continuacién prequnta el numere de proqrama por editar.
Despuéa vamos a tener ocho comandos utilizados para ejecutar

.~ las diversas funciones las cuales podemos ver en la tabla

III-1.
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Ahora seleccionando la terminal remota por simular dentro de
rango; (15 remotas) v escoqiendo un comando determinado,
podemos ejecutar alguna funcién como por ejemplo  una
explaracion, un congelamiento de acumuladores (FREEZE}

inhabilitacién , o cualquier funcién establecida.

Hablemos ahora del grupe de la remota determinada por
explorar, teniendo la opcién de escoger de 0-15 el # del grupo
seleccionado, va que cada remota tiene 16 qrupos por

configurar.

Después de confiqurar el grupo se escoge la funcién a ciecutar

por la UTR, como se ve en la tabla I111-1,

La UTR se tiene que confiqurar puesto que se necesita cargar
en memoria la direccién de la remota v asi indicar al equipo
el tamafio de la configuraracion a emular. El configurar es
dar tamafic a la UTR, darle # de puntos de control, # de puntos

subir/bajar v # de grupo.
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Tabla de funciones ejecutables

! EXPLORACION
ll EJECUTA
: ABRIR
: PUNTO DE AJUSTE A (SET POINT A)
: CERRAR
ll PUNTO DE AJUSTE B (SET POINT B)
ll NO IMPLEMENTADA
ll NO IMPLEMENTADA
08 E NO IMPLEMENTADA
| NO IMPLEMENTADA
: INICIA DIAGNOSTICO REMOTO
: REPORTE DIAGNOSTICO REMOTO -
: NO IMPLEMENTADA
: SUBIR/BAJAR {RAISE/LOWER)
: ALMACENA ACUMULADORES (FREEZE)
: ALMACENA/RESTABLECE ACUMULADORES
: (FREEZE WITH RESET)

tabla III.1
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1if.1.1 MANEJO DE ESTADOS PARA MODC MAESTRA

| NUMERQ DE !

!
!

ESTADO

210
211
212
213
214
215

217

222

EDICION?

EDIT PROG # n
COMANDO # n
DIREC UTR nn
GRUPO # n
FUNCION nn
EXPLORACION
EJECUTA

ABRIR

# PUNTO nn

PUNTO DE AJUSTE A
VALOR =
CERRAR

nnnn

PUNTO DE AJUSTE B
INICIA DIAGNOST
REPORT DIAGNOST
SUBIR/BAJAR

X SUB=1 BAJ=0 n
X TIEMPO = n
ALAMCENA ACUMS
ALM/REST ACUMS

$1,LP,RE,BE,AD,CP, 4

1¢=n¢=3,54, *
1¢=n¢=8,BC,8A,*
0¢=nn¢{=15,5A,*
0<¢=nn¢=15,5A,*
0<¢=nn¢=15,8A,*
BC,SA,*

BC,SA,*

BC,SA, A
0¢=nn<=11,8A,4
BC,SA,*
0¢{=nnnn<=4095,8A,*
BC,SA, %

BC,SA, 4

BC,SA,*

BC,SA, A

BC,5A,*
0¢=n(=1,8A,+
0¢=n¢=7,8A,*
BC,5A, 4

BC,SA,*

LETREROS Y ESTADOS ACEPTABLES EN LOS ESTADOS DE EDICION
TABLA III.2
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111.1.2 DESPLIEGUE DE DATOS

Aqui el equipo utiliza el desplieque alfanumérico para
presentar un bloque de datos, el estado del bloque v el numero
de comando a que pertenccen, los datos se prescntan con 6
digitos hexadesimales en el desplieque y como 24 bits en los

LED's de datos, como se muestra a continuacién,

El estado del blogue indica si el mismo estA correcto

conforme la siquiente tabla:

h : bloque correcto

?EOM s error en bit EOM

?B : error en bit B

?BE t error en bits B y EOM

7A : error en bit A

?AE :.error en bits A v EOM

?AB : error en bits Ay B

?ABE ¢ error en bits A, B v EOM
?BCC 1 error en ctdiqo de sequridad

Estos bits no incluyen el bit A, el bit B, el EOM (fin de
mensaje) vy el cobdigo de sequridad, vya que la maestra se
sncarga de quitarlos para que puedan ser leidos por la persona

que trabaje con el equipo.
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Si es detectado algun error en un bloque diferente al que
se despliega, es contabilizado e indicado von el led de error

en cédigo de sequridad, colocadao en el tablero frontal.

11I.1.3 PRESENTACION DE DATOS

El eauipo muestra los datos en un display de 16

caracteres oraanizade de la siouiente manera:

| Estado del blogue

Blonue #0S .Datos del blogque

Comando #1

Fiqura III.3
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III.

1.4 ASIGNACION DE LEDS MODO MAESTRA

El tablero tiene 48 LEDS indicadores que estdn asignados en

tres qrupos ver figura 1I1I-4

@ T e W

1) 32 leds corrcspondientes a los datos transmitidos por

la terminal remota.

2) 8 leds correspondientes a los comandos del programo

que se encuentra en simulaciodn.

3) v B leds restantes definidos en la siquiente forma:

Led de evento

Led de error “no contesta"

Led de error en cédiqo de sequridad
No asignado

fed de autodiaandstico

Led del programa # |

Led del proqrama # 2

Led del programa # 3

Estos tres altimos LED's los utilizan indistintamente los

modos de ediciotn, simulacion y vrestmen de informacién

estadistica.
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la parte 2a. parte Comandos

del bloque del bloque
bit menos
0- siqgnificativo -0 0 #1
0 0 0 #2
0 0 0 43
0 0 # 4
0 0 0 #5
0 0 0 46
0 0 0 #7
0 0 0 #8
0 0 0 led de evento
0 0 0 error “no contesta"
0 bit mas 0 0 error codiqo sequridad
0-significativo- 0 0 no asiqnado
0 0 0 led de autodiagnéstico
0 0 0 led del programa # 1
0 0 0 led del programa # 2
0 0 0 led del proqrama # 3

Leds de datos

ASIGNACION DE LEDS DEL TADLERO
FIG, IIl-4

46



II1.1.5 ORGANIZACION DEL TECLADO

14,
15,
16.

LP/E
cp/c
AB
RB
RE
BE/IP

g
DE
AD/RB

BC/CG
CP/CD

AY/CB
51
AS
T
SA

:

1

Lecr Prom, Generacit¢n de Ervr:wes
Grabar Prom, Complementa

Avanza Bvte/Bloque

Retrocede Dyte/Bloque

Resumen de Informacién Estadistica

Borra informacién Estadistica, Incrementa
Palabra

Decrementa Palabra
Despliega informacion Estadistica
Auto Diagnéstico, Rota Bit Bloque

Borra Comando, Cambia Grupo
Copiar PROM, Cambia Dato
Ayuda, Cambia Bit
Simulacion

Arranca Simulacién

Inhibe Transmisién

Salida

47



IREL PR L V1Y 14701 IS/EL18/FL
[ A NI
I Y Y

Teclado 4 x 4 Teclado num 3 x 4

Teclas Dedicadas

TECLADOS DEL DIAGNOSTER
FIG.III-5




III.1.6 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS:

AB.~

RB. -

RE, -

BE, -

DE. -

8C. -

Avanza Dyte.- Es wutilizada para desrlegar el
siqulente byle de  los datos transmitidoez por ed

DIACGNQSTER cumu remota.

Retrodece byte.~ Bs utilizada para despiegar ol byte
anterior de los datos transmitidos por el DIAGNOSTER

como remota.

Resumen de informacién estadistica.- Es utilizada

para desplequar las estadisticas de comunicaciones.

Borra informacién cstadistica.- Con esta tecla se

borran las estadisticas de comunicaciones.

Desplieqa informacidn estadistica.- Es utilizada
durante Simulacitn pars enviar al display los datos
o la informacién estadistica del comando

seleccionado.

Autodiagnéaslico,~ Utilizada para seliclitar el

diagnéstice del cquipo.
Yorra comando.- Es utilizada para borrar un comando
editado v e acvepla cuando aparcce 21 letreru

“Comando #".
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AS.-

IT. -

SA.-

Arranca Simulicién,- Utilizada para arrancar la

transmisién de comandus a in terminal remota.

Inhibe Transmisién.- Utilizada para 1nterrumpir la
transmisién de comandos a la remota sin salir del
modo de Simulacién. Al oprimirse esta tecla el
DIAGNOSTER deia de enviar comandos vy permite al
opcrador analizar completamente el mensaje recibido
anteriormente, del que se estan despleaando 4 bytes
y que sec encuentra almacenado en su totalidad en
memoria RAM. Para cllo el operador utiliza las

teclas de avanza o retrocede bvte,

Sulida.- Utilizada para salirse de cualquiera de los

modos de operacién., Después de oprimirse esta tecla

aparcce ¢l letrero: “EDICION?".
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1I1.2 SIMULACION

En ol modo Simulaciin ce oscege unn de los  trew
proqgraymas editados v se enviu a ly terainal remota en
forma sencilla o revetitiva, Kl mensiade de respuesta
se muestra en ¢l desplieque alfanumérico en forma
hexadecimal indicandese el numero de comando v bhyte al
que pertenecen v ual igqual que en el display, se
muestran lns valores en forma binaria en lus led’s del
panel frontal. (En éste modo la sccuencia puede estar
mostrando cada parte del mensaje recibido (4 bytes) o
informacién concernicnte a ece mensade,) Sin embargo
es importante hacer notar gue el equipo guarda en su
memoria RAM todo el mensaje recibido que se csté
degpleqando y por tanto pucde ser verificado
totamentle, oprimiendo tas teclas de avanza y retrocede

byte.

En ecste mado se presentan las siquientes levendas:
1.~ Dirceclisn do la terminal remota.
2,- Numero de gqrupo.
3;— Funcién del protocolo. (accistn a efecutar)

4. - Pardmetros de la funcién si se reauicren,
{# de punto}
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111.2.1 Simulacion en linea

Para que pucdan ser transmitidos lus camandos
editados a la terminal remota, es necesario jyue el
equipc se encuentre en simulacién. El cual tiene dos

secciones principales;

a) Seccién de edicion en la cual se escogen los

pardmetros.

1) Seccidn de simulacitén propiamente dicha durante 1la
cual se efect@a la transmision de comandos, recepcién
de los datos enviados por la remota, contabilizacién
del ntmero de los mensajes enviados, numero de veces
que no contesta la remota v nimero de veces que hay
error de ctdigo de sequridad en 1los mensajes

recibidos.
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En ecste modo de operacién, el equipo prequnta:
1. Numero de programa por simular.

2. Tipo de simulacién: sencilla o repetitiva.
3. Tiempo entre comandos.

4., Nimero de comando pour simular.

$., Numero de byte blogque por simular.

Aqui la Interfase hombre micuina se lleva a cabo
por medio de dos teclados, uno con teclas dedicadas
como ya se menclondb y otro numérico, teniendo el
desplieque alfanumérico en ell panel frontal, 1la
tarjeta CSX-LO1l que cuenta con 48 led's para datos,
Dentro de este modo hay 1la opciodn de inhibir la

transmision con el obieto de ver el mensaije,
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IIT.3 INFORMACION ESTADISTICA

En cste modo de operacién se llevan las
estadisticas de comunicaciones de los comandos del
programa seleccionade. Estas incluven el ndGmero de
mensajes transmitidos, el namero de mensajes que no
contesta la remota, y €l nfmero de veces que hubo

error en cobdiqou de sequridad,

El formato presentado por el equipo en el desplieque

alfanumérico es como sique:

am ceYmm meye-
{ INUm de errores

~-NiUm de mensajes

—————— Comando num: {0 - 8)

DESPLIEGUE ESTAD1STICO DE DATO0S
Fiqura III-6
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111.4 AUTODIAGNOSTICO

Este ultimo modo de operacién es muv util nouesto
que podemos conocer el buen funcionamiento del eauipo,
va que prueba les leds del panel frontal, como el
display alfanumérico, ademds esta prucba checa el
funcionamiento del médulo de procesamiento, de la

tarieta del programador v conexiones en general.

CONCLUSION

* En éste capitulo ademas de que se entra
detalladamente a lo que es la estacién maestra,
empezamos a familiarisarnos mas a fondo con el equipo
de prueba logrando asi un facil acceso al usuario a la

insercién de comandos e interpretacién de datos.

£



CAPITULO IV

MODO ES;%?;(JILI\I)()IQ
TERMINAL REMOTA

El equipo de pruebas (DIAGNOSTER) c¢n éste modo de cperacién es
cadAz de simular a wuna terminal remota en campo. En el
presente capitulo se describen las funciones que son
ejecutables por el equipo en el modo simulador de terminal

remota que son:

* Edicién
4 Simulacion
* Informacion estadistica

* Autodiaqnoésticoe
1V.1 EDICION
Este modo es en el que se activa el sistema, dando acceso a

los otros modos de operacidn: simulacioén, informacion

estadistica ¢ autodiagqnéstico.

Cuardo se entra a éste modo de operacidn el equipo solicita
automdticamente los datos necesarios para formar la

confiquracién de la Unidad Terminal Remota TR, como son:

56



a) Numero de confiquracién

b) Némero de remota

¢) Nimero de puntos de control
d) Numero de puntos subir/baijar
e) Numero de grupo

£) Numero de DCM‘s

g) Numero de status

h) Némero de acumuladores

i

Nimero de analdaicas

El equipo siempre solicita el tipo de comunicacién que se va a

emplear ésta es, va sea por modem 6 por adaptador de canal,

Como primer punto tenemos que la confiquracién editada es
unica, la cual *abarca los puntos que a continuacién se

mencionan:

Direccién de UTR: Aqui escouemos especificamente una de las
quince remotas la cual direcclonamos, ya que por condiciones
de protocolo la remota cero no existe vy cuando se pide,

contestan todas.

Ahora vamos a colocar el # de controles totales que queramos
efjecutar, cada uno de los qrupos por editar tiene un maximo de
12 controles, v para eijecutarlos, la suma de los controles de

los grupos no debe exceder el # dec controles totales.

. Con respecto a los puntos subir/bajar son tiempos de accién de

los controles.
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Por Gltimo entramos al ciclo de los qrupos, se le llama asi
porque el equipo ontra en un circulo vicioso en el que va
prequntar partiendo del cero cada tipo du palabra editada por
qrupo, hasta llegar al total de qrupo aue seria el 15,

volviendo la rotacién tantas veces como se valide.
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IV.1.1 MANEJO DE ESTADOS PARA MODO REMOTA

| NUMERO DE | LETRERO | TECLAS ACEPTABLES !
t ESTADO 1 |

T Thor Y mmictows 1 SLLR.RE.BE.AD.CPA 1
: 802 : CONFIGURACION # : n = 1,5A.% :
: 803 : DIREC UTR nn : 0<¢=nn<{=15,8A,% :
: 804 : # PUNT0S CTL nnn : 0¢=nnn¢=192,SA,* :
: 805 : # PUNTOS S/B n : 0¢=n¢=9,8a,* :
: B06 : GRUPO # n : 0<=nn¢=15,8A,4 :
: 807 : SB DIG/DCM nn : 0¢=nn¢=31,8A,4 :
: 808 : 5B STATUS nn : 0¢=n¢=31,8A,+ :
} 809 : # ACUMUL nn : 0¢=nn¢=12,5A, 4 :
: 81¢ : # ANALOG nn : 0<¢=nn¢=31,5A,A :
: 811 : SIMULACION : AS,SA, 4 :
{ 812 } INI Si=! NO=0 O : AS,SA,* :
: 813 : DESP UTR # nn : 1¢=nn¢=15,A8,8A,* {
: Bl4 : DESP GPO # nn : 0¢=nn¢=15,AS8,8A,* :
} 815 : DESP PALAB # nn : 0¢=nn¢=31,AS,5A, A :

LETRERQOS Y ESTADOS ACEPTABLES EN LOS ESTADOS DE EDICION
TABLA IV.1
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IV.1.2 DESPLIEGUE DE DATO0S

Aqui el equipo utiliza el desplieque alfanumérico para
presentar un bloque de datos, se puede interpretar el
desplieque perfectamcente, a manera que la persona que trabaije

con el equipo sepa lo que quiere decir lo que se lee.

También la informacitn es despleqada en 16 LED's, y en
los siguientes 16 se mnmuestra el de remota que se esta

simulando.

IV.1.3 PRESENTACION DE DATOS

El equipo muestra los datos en un display de 16

caracteres organizado de la siquiente manera:

Fiqura 1IV.2
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1V.1.4 ASIGNACION DE LEDS MODO REMOTA

El tablero tiene 48 LEDS indicadorcs que

tres grupos ver figura IV-3

L - - T Y R I

estin asianuados

1) 16 leds correspondientes a los dates

2)
3)

Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led

16 leds correspondientes a la UTR editada

y 16 leds definidos en la siquiente forma:

de
de
de
de
de
de
de
de
de

EXPLORACION
ABRIR

CERRAR

OPERA CONTROL
SUBIR

BAJAR
ACUMULADOR
OTRO

evento

Led de error CUS MAESTRA

Led de error CCS REMOTA

No asignado

Led de autodiagnoéstico

No asignado

No asignado

No asignado
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Dato # ULR Mensaie

0 LS 00 o #1
0 0 0 #2
0 0 0O &3
0 0 0 #4
0 0 0 #5
0 0 0 #6
0 ] 0 #7
0 o7 0 #8
0 MsB 08 0 %9
0 0 o # 10
0 0 ¢ # 1
0 ] o #1212
0 0 0 #13
0 0 0 # 14
0 0 0 #1215
0 0 1§ 0 #16

Leds de datos

ASIGNACION DE LEDS DEL TABLERO
FIG. IV-3
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IV.1.5 ORGANIZACION DEL TECLADO

1. LP/E - Leer Prom, Generaci¢n de Errores

2. GP/C - Grabar Prom, Complementa

3. AB -~ Avanza Byte/Bloque

4. RB - Retrocede Byte/Bloque

5. RE - Resumen de Informacién Estadistica
6. IP - Incremcnta Palabra

7. DP - Decrementa Palabra

8. DE - Despliega informacién Estadistica
9. AD/RB - Auto Diagnéstico, Rota Bit Bloque

10. CG ~ Cambia Grupo

11. €D - Cambia Dato

12. CB - Cambia Bit

13. 8I - Simulacién

14. AS ~ Arranca Simulacion
15, IT - Inhibe Transmision

16. 8SA - Salida
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Teclado 4 x 4 Teclado num 3 x 4

Teclas Dedicadas

TECLADOS DEL DIAGNOSTER
FIG.IV-4

64



1V.1.6 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS:

LP/E.- Leer Prom,- Indica al equipo que se desea leer el
PROM  que contiene la confiquracién de la
terminal remota TRIIE. Generador de errores en

Simulacion.

. GP/C.- CGrabar Prom.- Indica al equipo que se desea grabar
en PROM 1la configquracién 1lefda o modificada de
la terminal remota TRIIE. C(Complementa la palabra

desplegada en Simulacién.

AB.- Avanza Byte.- Esta tecla tiene 2 funciones:
1.- BEs utilizada para desplegar el siquiente byte de los
transmitidos por ‘la terminal remota. Avanza un

bloque de informacién.

2.~ También es wutilizada para avanzar al siquiente
bloque de datos durante la revision v/o
modificacién de la configuracién de la terminal

remota TRIIE,
RB.~- Retrodece byte.- Es utilizada para despleqar el byte

anterior de los datos transmitidos por la terminal

remota, retrocede un bloque de informacién.
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RE. -

IP.-

DP.-

DE. -

AD/R

CG. -

CcD.-

Resumen de informacién estadistica.- Es utilizada

para despleqar las cstadisticas de comunicacioénes.

En Simulacién incrementa la palabra despleqada eén

uno.

En Simulacién de Remota decrementa la palabra

desplegada en uno.

Despliega informacién estadistica.- Es utilizada
durante Simulacién para enviar al display los datos

[} la informacién estadistica del comando
seleccionado. Cambia de un tipo a otro de

informaciodn al oprimirse la tecla.
B.- Autodiagnéstico.- Utilizada para solicitar el
diaqnoéstico del equipo. En Simulacidén de Remota

rota un bit de la palabra en despliegue.

Cambia Grupo.- Se posiciona en el qrupo seleccionado

¥y en la palabra pedida.

En simulaciotn de remota cambia el dato de la palabra

en desplieque.
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CB,-

AS.-

IT,-

SA.-

CAMBIA BIT, - Estando en modon Remota en la  funcién
Simulacioén al desplenar una valabra, [:3:1.4

instruccion altera el bit :ndividn,

Arranca Simulacidn.- Utilizadas para arvrancar la

transmisién de comandos a la terminal remota.

Inhibe Transmisién.- Utilizada para interrumpir la
transmisién de comandos a la remota sin salir del
modo de Simulacion. Al oprimirse esta tecla el
DIAGNOSTER decia de enviar comandos vy permite al
operador analizar completamente el mensaje recibido
anteriormente, del aue se estAn desplegando 4 bytes
y que se encuentra almacenado en su totalidad en
memoria RAM, Para ello se utilizan las teclas de
avanza o retrocede ‘byte.

L]
Salida.- Utilizada rara salirse de cualquiera de los
modos de operacion. Después de oprimirse esta

tecla aparece el letrero: "EDICION?*

CONCLUSION L

4 El presente capitulo da a conocer al lector en

forma detallada el manejo del equipo como simulador de

terminal remota v lv hacc en una cstrecha relacién de

familiaridad con el mismo.
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CAPITULO WV

MODO MONITOR
DE
CANAL DE COMUNICACIONES

El equipo de prucbas (DIAGNOSTER) , ofrece tambien el modo
Monitor de canal de comunicaciones, por medio del cual se
puede ublcar la procedencia de una falla en un sistema de
control supervisorio, esto es: Estacién Maestra, Terminal

Remota, o canal de comunicaciones.

Aqui el equipo proporciona un estado gqeneral del canal de
comunicaciones, verificando en lineca v sin interferir en la
misma, el namero de UTR conectada al canal, el tipo de
comandos V respuestas a la cstacibn Maestra y errores en

Codiqo de Sequridad.

Se tienc también la opcién de verificar la 1linea de

transmision (Tx) o recepciéon (Rx) cn la interfase RS-232-C.

Se puede conectar a la salida de la estacidon Maestra e
indicar todos los comandos que estan saliendo de la misma al
canal de comunicaciones, o incluso indicar la respuesta de la
remota conectada al canal. Verifica el codiao de sequridad de

los mensajes y contabiliza todo tipo de evento de la UTR,
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También es posible despleqar en linea todos los mensaies
a la Remota en el canal, o simplemente si se de desea, un tipo
de mensaje o en cualquier momento congelar el mensaie para un
andlisis completo del mismo. De cualquier manera la linea de
comunicaciones no es interrumpida y la verificacion de todos

los mensajes continta, aun aquellos que no son mostrados.

Oprimiendo la tecla de resumen de estadisticas se puede
obfener el numero de eventos va sea en "Rx" o "Tx" v el numero

de mensajes con error.

Con la tecla de Auto-Diagnéstico, se muestra en forma
visual gque se encuentra en funcionamiento el equipo ya que se

prueba a si mismo.
Existen tres modos de operacion dentro de éste modo @

* Modo comun de operacion.
& Modo de edicioén.

* Monitoreo en linea.

Los modos comdnes de operacién son independientes del
monitoreo y son:
-Autodiagnoéstico

-Resumen de Informacién Estadistica
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A continuacién se muestra la tabla de teclas aceptables al

modo comtn de operacién:

! LETRERO ! TECLAS ACEPTABLES

1" INICTA DIAGNOST | CUALQUIER TECLA, SA |
T MONITOR ? 1 AD, DE, RE |
| INF EstaDisTicA 1 sA, A 1

LETREROS Y TECLAS ACEPTABLES EN LOS ESTADOS DE
EDICION DE MONITOREO.
TABLA V-1
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V.2 INTERCONEXION DEL EQUIPO EN ESTE MODO DE OPERACION AL
CANAL DE COMUNICACIONES

b=f M Ve e t UTR 1 1
1 l ........
| !
l __________
1 IDIAGNOSTER!
l __________
!
V' eceaaa
=1 M 1eee emn t UTR 2 |
! b emmee—
‘l !
I DIAGNOSTER! 1 .Y DIAGNOSTERI
.......... | e —-—————
1 1
| |
-------- ! . !
{Estacionl--- -- LI B !
{Maestra | Canal 1
-------- Comunicaciones!
=1 M leme —em ! UIR n !}
| S
!
M=MODEM  meemeeaoe
| DIAGNOSTER!

INTEKRCONEXION DEL EQUIPO EN MODO MONITOR AL
SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO

n



El equipo en este modo de operacién, s¢ conecta al canal
de comunicaciones, wpor mudio de la interfase R5-232-C, entre
el puerto de salida de ju Mac-tra v su Modem o entre la YIR v
su Modem, Se tiene la operacién de verificar la linea de

transmision (Tx} o Recepcion (Rx) de dicha interfase.

V.3 MONITOREC Tx/Rx EN LINEA

V.3.1 Capturas y desplieque. Lu funcitn del Monitor es:
adquirir los mensajes gque se transmiten por medio del canal de
comunicaciones, analizarlos, detectar algquna posible falla en
ellogs y s8i se desca, desplegar la informacién en ei display

alfanumérico.

V.3.2 Linea Tz o Rx. £l equipo monitorea 1la linea de
transmisién “"Tx", o recepcién “Rx”, dc la interfase R$-232-C,
Se puede cambiar el sentido del munitoreo en linea, es decir,
cambiar de Transmisitn a Recepcion o viceversa en cualquier
aomento que se desee, por lo que puede recibir los datos de la
Terminal .Remota o© s8i se desea los datos transmitidos por la

Estacién Maestra.

V.3.3 No Interferencia. El equipo efecttia el anAlisis de los
comandos o respuestas contlinuamente sin necesidad de alterar

la comunicacién normal entre Maestra y Remota.
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Durante el menitoreo en linea se cofcchfia la  captura de
mensajes recibidos o transmitidos. Se contabilizan el numero
du mensaies y namero de mensaies que tienen error en cl cédigo

de seguridad.

V.3.4 Seleccidn del mensaje a desplegar. Se pucden desplegar
todos los mecnsajes recibidos por la UTR, esto es , el display
se actualizard con cada mensaie, o despleqar soélo uno de
1ntErés. por ejemplo un comando de control o Subir/bajar, En
este caso ¢l display s6lo se actualizari cuando se reciba éste

tipo de mensaije.

V.3.5 Congelar informacién en el display. Se puede inhibir en
cualquier momento el refresco del display, para analizar alqun
mensaije que sca de interés. Lo anterior se logqra con las
teclas dedicadas de “avanza® ¢ "retrocede” informacién para

despleqar ¢l mensaijc en su totalidad,

V.3.6 NOTA. Es importante hacer notar que aunque el display
se inhiba o se seleccione el desplieque de un tipo de mensaije
en especial, la verificacion de todos los mensajes sique
internamente, al iqual que el conteo de estadisticas.
Solamente se interrumpen la verificacién vy estadisticas
durante el Autodiagnéstico y durante cl resumen de informacién

estadistica.
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-4 INFORMACION EN DESPLIEGUE ALFANUMERICO Y ASIGNACION DE
LEDS EN EL PANEL FRONTAL

Durante el monitoreo, el desplieque alfanumérico presenta 2
bytes (o un bloque) del mensaje indicands a maue ntmero de UTR
pertenecen, se indica si se esta monitoreando la linea de Tx o
Rx, y se indica el numero de bvte dentro de ese mensaije al qgue
corresponden. La informacidn de los dos bytes se encuentra en
biﬁario por medio de los LEDS colocados en el panel frontal.
AdemAs de desplegar el mensaie, se verifica el cédiao de
seguridad del mismo, indicando si hay error mediante los LEDS
correspondientes a Error en Rx o Error en Tx seqin

corresponda.

1. No usado

2. No usado

3, AB = Avanza Byte

4, RB = Retrocede Byte

5. RE = Resumen Informacién Estadistica

6. BE = Horra Estadisticas

7. 56 = Salida Ceneral (aborta Modo Monitor)

8. DE = Desplieque de Estadisticas en linea

9. AD = Autodiagnéstico

10, No usado
11. No usado
12, TR = Cambio de Transmisi6tn/Recepcién en linea
13. SI/M = Edicion para monitoreo

14. AS/AM = Monitoreo en linea y desplieque de datos
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15. IM = Inhibo Monitor
16, 8A = Salida

UL L e
XY
by
R Y
Teclado 4 x 4 Teclado num 3 x 4

Teclas Dedicadas

TECLADOS DEL DIAGNOSTER Modo Monitor
FIG,V-2
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V.5 TECLAS CON FUNCIONES DEDICADAS:

AB

RB

BE

SA

DE

Avanza Bloque.- Despliesa  ti1gulente bloque del
mensaie. Si terminé mencaje manda “--". Si lleqo
a semibloque 31 toca biocina v no acepta otro

avanza.

Retrocede Blogue.- Despliegqa Bloque anterior del
mensaje. Si llegqé a primer semiblogue toca bocina

v no acepta otro retroceso.
Resumen Estadistica.- Deseliecgqa ntGmero de eventos v
errores por UIR (0 - 15) primero para Rx y después

para Tx.

Borra Estadisticas.- Inicia contadores en cero.

Salida General,- Aborta Modo Monitor.

Desplicque Estadisticas.- Permite ver el conteo de
mensajes y crrores a la UTR para la cual ge esta

despleqando informacién,

Autodiagnostico. -

Canmbio de monitoreo de la linea de transmision *“Tx"

a recepcion "Rx" y viceversa.
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AS =

IM =

SA =

Inicia desplieque de mecnsafe.

Inhibe Monitor.- Se congela la informacién que esta
en el display, pero se continta el andlisis de todos
los mensajes y la actualizacién de los contadores de
eventos y errores. El mensaje se puede conocer

totalmente oprimiendo la tecla de avanza o retrocede

Byte.

Salida.
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V.6 ASIGNACION DE LEDS M0ODO MONITOR

El tablero tiene 48 LEDS indicadores que estan auiqnados

tres grupos ver fiqura V-3

.
1) 16 leds correspondientes a los datos

2) 16 leds correspondientes a las UTRS

EXPLORACION
ALMAC.ACUM.

ALMAC .REST ,ACUM
ABRIR

CERRAR

EJECUTA
SUBIR/BAJAR

OTRO N

@ N e W N

9 Tx EVENTO

10 Rx EVENTO
11 Rx ERROR

12 DIAGNOSTICO
13 ----

14 ----

170 -=-=
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DATO No. UIR
(] ) 0 UTR 0
[i] 0
0 0
0 0
[ 0
0 0
0
0 UTR 7
0 0 UIR 8
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0 UTIR 15
Leds de datos UTR’s en el Canal

© © ©o o o ©o o ©

o ©

© O © o o o

® ® T ¥ * T & =
~N N e W N

©

10
11
12

* ®* ® ® =

13

ASICNACION DE LEDS DEL TABLERO Modo Monitor
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V.7 ASIGNACION DEL DISPLAY

[ T O s o O 0 T ¥ S ¢ A 1 S+ 1 A A O I
=-=Vs- V¥V -e-ysss ooee v---- -v-
t § i ! ]
No. UTR-~-====- 1 1 ! I
4 ! 1 |
Recepcién/ | t ! I
Transmisién ------- { { --Dato correcto
. ! !
Bloque NO. -------=-=-e---  co-masesecco. Dato
parte A/B

Fig V-4

V.8 AUTODIAGNOSTICO

Este modo de operaciétbn se utiliza para probar el tablero

(LEDS, dispaly vy teclados), iqual que en Maestra v Remota,
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V.9 ESTADISTICAS

Se contabiliza el numeru de mensajcs por linea “Tx* o “Rx"
clagsificado por numero de UIR. Se contabilizan el numero de
mensajes con error en ctdigo de sequridad. Estos datos son
contabilizados durante ¢l munitoreo, para cada una de las
UIR's para las que hubo algqun mensaie.

La forma en la que lo desplieqa es como siguc:

1110 T 19191919191 10104010104 1§

==Y-- Y  memsyes-- cee- v----
! | 1 t
- No. UTR ----- | ! 1
t t --~--No. errores codiqo
Recepcitn/ ----w- ! de sequridad
Transmision 1
---------------- No. de mensaies

FORMATO PARA PRESENTACION DE INFORMACION ESTADISTICA
MODO MONITOR

Fic V-5

La informacién estadistica puede ser despleqada en linea para
el numero de UTR gque se despliega, [uecde ser despleqado
fuera de linea un resumen dee todos los mensajes para las

UTR's (0 a 15) para las cuales hubo alqun mensafe.
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CONCLUSION

* Este capitulo da a conocer el manejo del modo monitor
cuya funcién es ubicar la procedencia de una falla en un

sistema de control supervisorio.
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CONMNCLUSIONES

Un sistema eléctrico de Potencia debe scer capaz de satisfacer
en todo momento la demanda de energia eléctrica, cumpliendo

asi con la continuidad v sequridad del servicio,

El presente Lrabajo desarrollado como tema de tésis
cumple con el obijetivo propuesto que fué el disefio del
software requerido por el equipo de prueba diagnoster
desarrollado por el departamento de electrénica del IIE, para
cumplir con el protocolo de cumunicaciones LEEDS & NORTHRUP,
en sus tres modos de operacién: Modo Maestra, Modo Remota y

Monitor de canal de Comunicaciones.

Es un eouipo confiable para el arranque de equipos de
control supervisorio, que puede o tiene la opcién de verificar

el sistema en cualquiera de suy modos.

~

La conflabilidad v facilidad de operaciébn se basa en el
qrado de compleildad del equipo ya que se maneja por completo

por software. (PROGRAMACION)

La base del equipo o cerebro es el microprocesador 8080
de intel, Es importante mencionar que es una arma muy

poderosa en arranaue de sistemas de control supervisorio .



Cabe mencionar que se desarrollé una solucién local para

n problema también local, lo cual implica que:

+ Oe tendra un meior servicio en caso de falla.

t Se tiene un soporte técnico con tecnologia nacicnal lo que
significa aque en caso de necesidad se puede actuar de
manera inmediata con el consiquiente ahorro en tiempo v

' costo.

En resumen, su discfio nacional constituvye un paso mas

que disminuve la dependencia tecnoléaica del extraniero.

+ Lo anterior esta cncaminado al beneticio dec! consumidor
final.

+ Este desarrollo ruede servir como pivote a:

Desarrollos andleaqes en otras areas o simplemente mejoras

en el mismo (evolucibn de producto),

Este cquipo de prueba desarrollado por el IIE en 1982,
puede dar alojamiento a tres protocolos comerciales de

comunicaciones, carqados por prouramacién como son:



* Protocolo LEEDS AND NORTHRUP,
* Protocolo C,D.C. (CONTROL DATA CORPORATION

~ Protocolo HARRIS,

Una de las principales mejoras de éste trabajo es
trasladar la programacién en lenquaje ensamblador o lenquaje
maquina a otro lenquate de alto nivel, como por eiemplo PASCAL
simplificando asi la programacién y logrando una reduccién en

memoria, la cual es un poco limitada.

Qtra aplicacién que se le podria dar es como equipo de
desarrollo para nuevos protocolos de comunicaciones, como lo
es el protocalo IIE, que actualmente esta en desarrollo. Todo
ésto enfocado principalmente a la industria electrica nacional
en el arranque y pucsta en opvracion de sistemas de control

supervisorio.



ANEXO

DIAGRAMAS DE BLOQUES DEL DIAGNOSTER
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